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ERGOTYZM I SZTUKA ŚREDNIOWIECZA

Epidemie ergotyzmu nękały od wieków całą 
Europę. Chociaż oczyw iście nie mamy foto­
grafii chorych, pozostały ich liczne przedsta­
wienia w średniowiecznym malarstwie. Jeden 
z najbardziej wyrazistych obrazów ergotyzmu, 
jaki można znaleźć po północnej stronie Alp, 
możemy oglądać w  Colmar.

Museum Unterlinden w Colmar szczyci się 
serią obrazów powszechnie znaną jako Ołtarz 
isenheimerski, dzieło Matthiasa Griinewalda, 
stworzone około roku 1475. Obrazy te zostały 
namalowane na zamówienie do ołtarza w kla­
sztorze zakonu św. Antoniego w Isenbeim, ma­
łej alzackiej wiosce koło Colmar, skąd w roku 
1926 przeniesiono je do kolmarskiego muzeum.

Jednym z zadań zakonu św. Antoniego była- 
opieka nad ofiarami ergotyzmu. Obrazy Grune- 
walda, zakupione dla klasztoru, miały od­
grywać istotną rolę w  leczeniu: chorzy mieli 
codziennie przebywać przez pewien czas przed 
ołtarzem, kontemplować przedstawione na nim 
sceny i przemyśleć swoje dotychczasowe postę­
powanie, aby powrócić do bogobojnego życia, 
jeżeli byli od niego odeszli w  przeszłości.

Plansza la pokazuje jedną z części Ołtarza: 
„Kuszenie świętego Antoniego". Matthias 
Griinewald przedstawia tu pełną bezradność 
ludzką. Gdy człowiek odda się złu, zostanie 
pokonany przez demony, reprezentujące grze­
chy takie, jak chciwość, kłamstwo, czy pod- 
stępność. Demony rzuciły św. Antoniego na 
ziemię i rozrywają go na kawałki. W  śmiertel­
nym niebezpieczeństwie święty wzywa Boga

(okrzyk jest przedstawiony na dopisku). Warto 
zwrócić uwagę na postać w dolnym lewym  ro­
gu obrazu — jest to ofiara ergotyzmu. Malarz 
wyraźnie przedstawił charakterystyczne obja­
wy choroby: napuchnięty brzuch, czarne pla­
my na ciele, wyglądające jak oznaki zarazy, 
oraz „żabie'' nogi.

Ergotyzm jest chorobą wywołaną zatruciem  
sporyszem, grzybem rosnącym na dojrzewają­
cych kłosach żyta. Ściśle rzecz biorąc, słowo 
ergot (sporysz) odnosiło się do przetrwalnika 
Claviceps purpurea, pokazanego na planszy Ib 
w stadium owocowania. Nazwa pochodzi od 
francuskiego ergot, oznaczającego ostrogę ko­
guta. Te czarne ostrogi zawierają alkaloidy 
sporyszu. Mąka z ziarna żyta mielonego razem 
z przetrwalnikami po spożyciu powodowała za­
trucie alkaloidami. Choroba występowała prze­
ważnie w sierpniu, po żniwach, i rozpoczynała 
się bardzo silnym, palącym bólem rąk i nóg, 
jakby kończyny były trawione przez ogień, 
albo napadami drgawek.

Ergotyzm występował bowiem w dwóch for­
mach, gangrenowej i drgawkowej. Bardzo rzad­
ko obydwie te formy występowały łącznie. 
W przypadku ergotyzmu gangrenowego po pa­
leniu i bólu w kończynach następowało czernie­
nie skóry. Tkanki przybierały kolor węgla, 
a zmumifikowane kończyny oddzielały się bez 
upływu krwi. Choroba ta była znana jako 
„ogień świętego Antoniego", „ignis sacer" 
(ogień święty), bądź „ogień piekielny". Ofiary

2 W szechśw iat nr 7—8/88



158 W  s ze ch św ia t, t. 89, nr 7—8/1988“

mogły żyć przez długi czas po okaleczeniu. 
Utrzymywały się z żebraniny, a aby wyw ołać  
współczucie nosiły ze sobą oddzielone kończy­
ny i w  miejscach publicznych pokazywały zmu­
mifikowane szczątki rozłożone na białych chu­
stach.

Objawy ergotyzmu drgawkowego rozpoczy­
nały się od konwulsji i spazmów rąk i stóp oraz 
występującego na przemian, nie dającego się 
znieść uczucia zimna i gorąca, nie pozostawia­
jąc żadnych wątpliwości co do przyczyny za­
trucia. Objawy te i drgawki były m ylone z cho­
robą psychiczną i uważane za dowód opętania 
przez szatana.

Patronem niosącym pomoc ofiarom ergotyz­
mu był św. Antoni, a założony w IX wieku we  
Francji zakon św. Antoniego roztaczał nad ni­
mi opiekę. Słynny obraz Piotra Breugela Star­
szego, Kaleki, przedstawiający chorych pod­
skakujących na kulach po ogrodzonym murem 
dziedzińcu, może być sceną rozgrywającą się  
na dziedzińcu klasztoru św. Antoniego. Klaszto­
ry tego zakonu można było rozpoznać po tym, 
że wieże ich kościołów zwieńczały krzyże 
w kształcie litery T. Jednym z przywilejów za­
konników był swobodny wypas świń, które dla 
odróżnienia od świń nie należących do klaszto­
ru nosiły dzwoneczek.

W  sztuce średniowiecznej św iętych rozpo­
znać można łatwo po tzw. atrybutach, znakach 
lub przedmiotach występujących przy postaci 
świętego. Tak np. atrybutem św. Barbary jest 
wieża, św. Katarzyny — koło, św iętego Anto­
niego łatwo rozpoznać po tym, że na jego pła­
szczu zawsze znajduje się krzyż w kształcie li­
tery T, a ponadto nosi on ze sobą modlitewnik 
i zawsze towarzyszy mu mała Świnia z dzwon­
kiem w uchu. Te właśnie atrybuty widzimy na 
drzeworycie z końca XV wieku (plansza II a), 
przedstawiającym św. Antoniego, któremu 
chłop przynosi w  darze świnię, a szlachcic ba­
żanta. Na belce nad świętym  wiszą jako wota 
odpadłe dłonie i stopy ofiar ergotyzmu.

Jednym z największych artystów, przedsta­
wiających ergotyzm, był niewątpliwie Hiero- 
nymus Bosch, który żył i tworzył w  Hertogen- 
bosch, jednym z większych ówczesnych miast 
księstwa Brabancji, dzisiaj leżącym  w Holandii 
nieopodal granicy belgijskiej. O jego życiu  
wiem y niewiele: Bosch nie pozostawił dzien­
ników, nie znamy dokładnej daty jego urodzin 
(ok. 1450), nie wiemy, czy kiedykolwiek opuś­
cił swe miasto rodzinne. W iem y jednak, że był 
człowiekiem  religijnym i członkiem Bractwa 
Naszej Pani w  Hertogenbosch.

Warto spędzić chwilę na kontemplacji dziw­
nego świata Hieronima Boscha. Jego obrazy 
zawsze fascynow ały widzów, chociaż często 
uważano go jedynie za wym yślacza potworów, 
chimer i diabelskich scen. Są one często obiek­
tem badań współczesnej psychologii, ale ta 
może wprawdzie tłumaczyć nasz szczególny po­
ciąg do dzieł Boscha, lecz nie jest w  stanie w y­
jaśnić znaczenia, jakie m iały one dla artysty  
i jego współczesnych. Również wątpić należy  
czy współczesna psychoanaliza pomoże nam 
zrozumieć procesy um ysłowe, które kształto­
wały enigmatyczne formy sztuki Boscha. Jego

zagadkowa dziś twórczość była zainspirowana 
przez codzienne i zwyczajne doświadczenia re­
ligijne swego wieku i nie można jej oderwać 
od historycznego kontekstu. W iele nawet naj­
bardziej niesamowitych aspektów sztuki Boscha 
było typowym  wyrazem kultury gasnącego  
średniowiecza.

Bosch nie chciał ewokować podś wiadomości 
widza, lecz zamierzał przekazać mu pewne 
prawdy moralne i duchowe. Stąd jego obrazy 
miały zazwyczaj dokładne i z góry ustalone 
znaczenie. Często były obrazowym przetwo­
rzeniem gier słów i metafor jego czasów. Sztu­
ka Boscha odzwierciedlała nadzieje i obawy  
swej epoki.

Niepokój średniowiecza nigdzie w sztuce nie 
ujawnił się żywiej jak w rozlicznych obrazach 
Sądu Ostatecznego. Przedstawia go i Bosch na 
słynnym tryptyku Sąd Ostateczny, namalowa­
nym ok. 1500 r., a znajdującym się w wiedeń­
skiej Kunstakademie. Środkowa i prawa część 
przedstawia ostateczną zagładę ziemi, niszczo­
nej przez ogromny ogień. Dolne ich partie 
przedstawiają piekło, gdzie kara polega na nie­
ustannej torturze i niewidoczności Boga. Bosch 
genialnie przedstawił średniowieczną koncep­
cję piekła jako stanu, w  którym boski porządek 
i prawa natury rozproszyły się w  chaos.

Na tryptyku tym w detalu środkowej części 
obrazu (plansza Ilb) można zobaczyć dwie dia- 
blice: jedna, z wzdętym, pokrytym krostami 
brzuchem i niebieskimi stopami piecze postać 
ludzką na rożnie, druga smaży poszatkowaną 
ofiarę na patelni, jak bekon, i zapewne wbije 
doń jaja, znajdujące się obok jej żabich stóp. 
Spory o znaczenie tej sceny toczyły się długo 
między znawcami sztuki i lekarzami. W końcu 
zgodzono się, że demony są ofiarami ergotyzmu. 
Niebieski kolor i żabie nogi są oznakami obu­
mierania kończyn.

Ogromnej wyobraźni Hieronymusa Boscha 
udało się tutaj nie tylko ukazać zewnętrzne 
objawy ergotyzmu, ale także stworzyć alegorię  
straszliwego palącego bólu. Malując tę scenę  
Bosch okazał się mistrzem w sztuce przedsta­
wiania nieprzedstawialnego.

Dlaczego Bosch umieścił ofiary ergotyzmu 
w piekle? Do połączenia ergotyzmu z piekłem  
skłonić go mogły dwie przyczyny: choroba ta 
była zwana „ogniem piekielnym", zaś objawy 
ergotyzmu drgawkowego były podobne do w y­
stępujących u chorych umysłowo, uważanych 
za opętanych przez diabła.

Bosch zmarł w 1516 r. W  rok później Marcin 
Luter przybił swe tezy do drzwi katedry witten- 
berskiej, definitywnie zamykając okres śred­
niowiecza.

Tymczasem sporysz, chociaż używany od

e r g o t a m i n e  

1910 (A = S T 0 L L )
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dawna przez akuszerki dla przyspieszenia po­
rodu, długo jeszcze pozostawał nie rozpoznany 
jako przyczyna Ognia świętego Antoniego. Do­
piero w roku 1640 Thullier, lekarz księcia Sul- 
ly, dowiódł tego, karmiąc kury „ostrogami ży­
ta". W  roku 1875 Tanret wyodrębnił dwa al­
kaloidy ergotowe ze sporyszu rosnącego na

kłosach żyta, a w  roku 1906 szwajcarski far­
maceuta Kraft oraz angielscy chemicy Bargler 
i Carr wyodrębnili alkaloid ergotoksynę, która 
potem okazała się mieszaniną trzech alkoloidów  
ergotowych. W 1918 prof. Arthur Stoli w Ba­
zylei wyodrębnił ze sporyszu ergotaminę (ryc. 
1) w  postaci białego krystalicznego proszku.

Współpracownikowi Stolla, dr A. Hoffman­
nowi udało się rozszczepić ergotaminę na kwas 
lizergowy i cykliczny fragment peptydowy  
(ryc. 2). Ponieważ część cząsteczki kwasu li- 
zergowego przypomina amid kwasu nikotyno­
wego, a dwuetyloamid tego kwasu, znany 
w Szwajcarii jako coramina (w Polsce jako kar- 
diamid) ma działanie pobudzające na ośrodko­
w y układ nerwowy, Hoffmann postanowił 
zsyntetyzować dwuetyloamid kwasu lizergo- 
wego. Dokonał tego w 1938 roku, otrzymując 
LSD, do dziś dnia będący najszerzej używaną 
substancją chemiczną, jaką kiedykolwiek zsyn- 
tetyzowano w Bazylei.
W p łyn ę ło  25 V III 1987 Tłum. M. V e t u 1 a n i

Dr Gunter E ngel jest farm akologiem  pracującym  w firmie San- 
doz w B azylei.

PIOTR WILCZEK (W arszawa)

PODMORSKIE OSADY PYŁÓW EOLICZNYCH — CENNE ŹRÓDŁO 
INFORMACJI O HISTORII KLIMATU KULI ZIEMSKIEJ

Zm iany klim atu  m ogą m ieć ogrom ne konsekw encje 
dla naszej p lanety . N iew ielk i w zrost tem pera tu ry  o k il­
ka  zaledw ie stopni zapoczątkow ałby topnienie lądolodów  
A n ta rk ty k i i G renlandii, a w  konsekw encji — podnie­
sienie się poziom u m órz, co m usiałoby doprow adzić do 
przym usow ych m igracji m iliardów  ludzi. A nalogicznie 
n ieznaczne ochłodzenie i skrócenie okresu  w egetacy jne­
go na półkuli północnej doprow adziłoby do braków  żyw ­
ności. B ezpośredni w pływ  człow ieka n a  w arunk i k lim a­
tyczne polega m. in. na  w prow adzaniu  do atm oslery  dw u­
tlenku  w ęgla, w ydalanego  przez silniki, urządzenia 
ogrzew cze i pow stającego  przy w ypalaniu  lasów . C 0 2 
i inne gazy przem ysłow e znajdu jące  się w  atm oslerze 
poch łan ia ją  energ ię  słoneczną, ogrzew ając w  ten  sposób 
Ziemię. Z jaw isko to  nazw ano efektem  szklarniow ym . 
W  w yniku  jego nasilen ia  oczekuje się w zrostu tem pe­
ra tu ry , n ie  w iadom o jed n ak  jak  będzie on duży, i czy 
rozk ład  jego  będzie rów nom ierny. U w zględniając dwa 
rów now ażące się w zajem nie tren d y  tzn. z jednej strony  
oziębianie, z drugiej zaś ocieplanie klim atu, uczeni sta­
ra ją  się przew idzieć, co czeka nas w najbliższej p rzy ­
szłości.

Podstaw ą naukow ych  przepow iedni jest dokładny za­
p is historyczny. K lim atolodzy grom adzą dane k lim atycz­
ne  z przeszłości, by  na ich podstaw ie próbow ać ustalić  
ch a rak te r i czas przew idyw anych zm ian klim atu. W  po­
szukiw aniu w zorów  z przeszłości badają  lądolody A ntar­
k ty k i i G renlandii, analizu ją  sło je pni drzew , pyłk i drzew

i innych roślin  zachow ane w  jeziorach ł bagnach oraz 
p róbki osadów  z dna oceanicznego. O statnio postano­
w iono w ykorzystać do tego  celu „zapisy w iatrów ”. N a 
U niw ersytecie M ichigan podjęto  stud ia  nad pyłem  
eolicznym  osadzonym  na dnie oceanów  w ciągu o s ta t­
n ich 70 min la t. Chodziło o spraw dzenie, jak  dalece osa­
dy te  korelu ją  z panującym  wówczas na  Ziemi k lim a­
tem . K lim atolodzy mieli podstaw y by sądzić, że ta k a  ko­
re lac ja  istnieje, bowiem znali w yniki badań św iadczące 
o pow iązaniach m iędzy grubością osadów  złożonych z ta ­
k ich pyłów  a klim atem  panującym  obecnie n a  Ziemi. 
N a przykład  w czasie trw an ia  suszy w  strefie Sahelu 
na  początku la t 70 w iatry  uniosły , a następn ie  osadziły 
w  regionie K araibów  dwu- lub  trzykro tn ie  w ięcej pyłu  
niż w  okresie poprzedzającym .

Irme prace w ykazały , że spośród z iarenek  pyłu uno­
szonych przez w iatry , w iększe zaczynają opadać znacz­
nie szybciej niż m niejsze. Te, k tó re  dłużej pozostają 
w pow ietrzu są na  ty le  m ałe (zazw yczaj o średnicy  
m niejszej niż 0,1 mm), że osiągają  stan  rów now agi z si­
łą  w iatru. Pozw ala to na przenoszenie ich na bardzo du­
że odległości. Im siln iejszy  w ia tr, tym  w iększe cząstecz­
ki osiągają  stan  rów now agi. Z iarenka pyłu przenoszone 
są w  górnej troposferze (najniższej w arstw ie atm osfery) 
n a  w ysokości 8— 16 km, gdzie w cześniej czy później 
służą jako jąd ra  kondensacji dla kropel deszczu, a  n a ­
stępn ie  są zm yw ane w raz z opadem  z atm osfery.

Powyższe stud ia  dowiodły, że m ierząc w ielkość czą-

CO-NH

Ergota minę  
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steczek  pyłu m ożna ustalić  siłę w ia trów  i stop ień  suchości 
pow ierzchni Ziemi w przeszłości. W iedząc, że w ia try  
osadzały  py ły  w  m orzach odkąd  ty lko  pow ierzchnia na­
szej p lan e ty  p ok ry ta  by ła  w odam i, i że p y ły  szybko 
osiadały  na dnie, zdecydow ano się p rzeanalizow ać p rób­
ki pochodzące z w ierceń  dna oceanicznego, by w ten  
sposób określić  k ierunk i i 9iłę w iatrów .

N a pierw szy rzu t oka w ydaw ało  się, że tak ie  postę ­
pow anie n ie  p rzyniesie  spodziew anego rezu lta tu . C zą­
steczk i pyłu , k tó re  opadają  na  pow ierzchnię  oceanu  da­
leko  od lądów  są ta k  m ałe, że p o trzeb u ją  teo re ty czn ie  
od  50 do 100 la t, by osiąść n a  dnie. W  tym  czasie po ­
w ierzchniow e p rądy  m orskie, k tó re  przem ieszczają  m a­
sy  w ody z p rędkością  k ilkunastu  k ilom etrów  dziennie, 
zac ie ra ją  ślady  roznosząc cząsteczk i py łu  po znacznym  
obszarze.

Zauw ażono jednak , żc nie w szystk ie  sk ładn ik i osa­
dów  są roznoszone przez p rąd y  m orskie. O ceanografo- 
w ie odk ry li d w a procesy, k tó re  w skazu ją  na  szybkie 
usuw an ie cząsteczek  py łu  z pow ierzchni oceanu. Po 
pierw sze, zooplankton  odżyw iając się oczyszcza całą po­
w ierzchnię w ód oceanicznych, p rzekszta łca jąc  n ies traw ­
ne rezyduum  (w sk ład  k tó rego  w chodzą p rzede w szyst­
kim  pozostałości fitop lank tonu  i z iarenka pyłu) w sto ­
sunkow o duże (ok. i mm śr.) ku lk i kału . O pada ją  one 
n a  dno w ciągu k ilku  dni. Po drugie, is tn ie ją  w  oceanach  
skup iska  m aterii organ icznej w ielkości 1 cm, k tó re  szyb­
ko osiadają  na dnie zgarn ia jąc  ze  sobą m ałe cząsteczki. 
O ba procesy  pow odują, że w iększość m ałych z iarenek  
py łu  usuw ana jes t z pow ierzchni oceanu, zanim  p rądy  
m orskie zdo łają  { /rzetransportow ać je  na duże od leg łoś­
ci.

O ceanografow ie od dziesięcioleci pob iera li p róbk i 
w ierceń  osadów  podm orskich  tw orząc ca łe  ich ko lekcje . 
Dwie z n ich okazały  się szczególnie cenne ze w zględu 
na  sw ą  liczebność i pochodzenie ze w szystk ich  oceanów  
ku li ziem skiej. P ierw sza jes t w łasnością  D oherty  Geolo- 
gical O bservato ry  i zna jdu je  się w  Palisades w  stan ie  
N ow y Jo rk  (USA), d ruga p rzechow yw ana je s t w  Scripps 
Ins titu tion  oi O ceanography  w La Jo lla  w K alifornii 
(USA).

Uczeni za ję li się bliżej dw iem a seriam i p ró b ek  osa­
dów  oceanicznych pochodzącym i z północnego  Pacyfi­
ku, z k tó rych  każda obejm ow ała okres 70 m in la t w stecz, 
oraz k ilkom a m niejszym i seriam i, pochodzącym i z o s ta t­
n iego  m iliona la t. A oto, co u sta lili n a  ich  podstaw ie: 
p róbk i obejm ujące o k res  70 m in  la t dow odzą znacznego 
nagrom adzenia  pyłów  sp rzed  50 m in la t, n iew ielk iej acz 
w zrasta jące j ich  k o n cen trac ji w  okresie  50— 10 m in la t 
tem u oraz pięcio-, a  naw et dz iesięciokro tnego  w zrostu  
ilości pyłów  k ilk a  m ilionów  la t tem u.

W  w yniku  in te rp re tac ji danych  ustalono , że pó łku la  
pó łnocna 50— 45 m in la t tem u  m iała k lim at w ilgo tny , 
k tó ry  stopniow o staw ał się bardzie j suchy. N ajw yższy  
stop ień  suchości k lim atu  m iał m iejsce około 2,5 m in la t 
w stecz, a  w ręcz w tedy , gdy  zaczynała  się epoka lodow a. 
D ane dotyczące w ielkości z ia renek  pyłu  także  św iadczą 
o w yraźnych  zm ianach k lim atu . S tarsze z ia renka  pocho­
dzące z niższych w arstw  są stosunkow o grube, co suge­
ru je  dużą siłę  w iatru . Te liczące 55—50 m in la t są  znacz­
n ie  drobniejsze, co w skazu je  na spadek  siły  ruchów  
atm osfery. S tan  tak i trw a ł przez następne 15 m in la t, 
k iedy  to siła w ia trów  zaczęła stopniow o rosnąć, upodo­
bn ia jąc  się do w arunków  panu jących  obecnie. D ane te  
są n iezw ykle isto tne nie ty lko  d latego, że zaw iera ją  in­
form acje do tyczące w iatrów , ale pozw ala ją  w yciągnąć  
w nioski na tem at tem pera tu ry  Ziemi.

In tensyw ność cy rku lac ji atm osfery  w iąże się z róż­
nicam i tem pera tu ry  pow ierzchni Ziemi m iędzy b ieguna­
m i a rów nik iem  oraz lądam i i morzami. N a podstaw ie 
n iew ielk ich  rozm iarów  cząsteczek pyłu  i danych  o po­
w olnej cy rku lac ji atm osfery 50—35 m in la t tem u m ożna 
w nioskow ać, że panu jący  w ów czas k lim at ch a rak te ry ­
zow ał się m ałą różnicą tem pera tu r m iędzy rów nikiem  
a w olnym i od lodow ców  biegunam i. Później jednak  kli­
m at stref okołobiegunow ych u lega ł stopniow em u ochło­
dzeniu, na sku tek  czego różnica tem pera tu ry  m iędzy 
rów nik iem  a biegunam i zw iększała się.

N iezw ykłym  i nieoczekiw anym  odkryciem  było od­
nalezienie grubych ziarenek pyłu, sugeru jących  przy­
spieszoną cy rku lac ję  atm osfery  przed 55 m in lat. Z ja­
w isko to w ystąpiło  w e w szystk ich  badanych  próbkach, 
a jego in te rp re tac ja  odbiegała od generalnego  pojęcia 
na tem at w arunków  panu jących  w  tym  okresie  geolo­
gicznym, jako  charak teryzu jącym  się ciepłym  klim atem  
oraz zw olnioną cy rku lac ją  pow ietrza i w ody. Do podob­
nych w niosków  doszli uczeni b ry ty jscy , stud iu jąc p rób­
ki z północnego  A tlan tyku .

Inform acje k lim atyczne uzyskane w drodze analizy 
grubości osadów  oceanicznych a także  w ielkości z iare­
nek pyłu  n ie  stanow iły  n iespodzianki dla uczonych. Geo­
lodzy w iedzieli od daw na, że w  okres ie  m iędzy 50 
a 30 m in la t tem u na Ziemi panow ał k lim at c iepły  i ła ­
godny. N atom iast na początku epoki lodow ej nasza p la­
n eta  by ła  stosunkow o sucha. B rak w yją tków  potw ier­
dza słuszność obranej m etodologii, po legającej n a  od­
tw arzan iu  w arunków  klim atycznych Ziemi w przeszłości 
na podstaw ie osadów  pochodzących z dna oceanicznego.

Inne py tan ie , n a  k tó re  próbow ano znaleźć odpow iedź 
brzm iało: w  jakim  istopniu cy rku lac ja  atm osfery  by ła  
kszta łtow ana przez ruchy  lądolodów? Paleoklim atolodzy 
w ykazali, że lodow ce roz rasta ły  się, a następn ie  kurczyły  
w  cyklach trw ających  około 100 tys. la t. S tarano się 
w ięc spraw dzić, czy siła w ia trów  w iązała  się w  jak iś 
sposób z tym i cyklam i. O dpow iedzi na  pow yższe p y ta ­
nie szukano, analizu jąc serie p róbek  pochodzące z dwu 
różnych m iejsc: z północnego Pacyfiku i z okolic rów ­
nika. W ynik i badań pozw oliły  określić w ażne cechy cy r­
ku lac ji atm osfery  w ciągu ostatn iego m iliona la t. Zróż­
n icow anie w ielkości cząsteczek  pyłu  w y stęp u je  częściej 
niż okres 100 tys. la t. A naliza m atem atyczna pozw ala 
ustalić , czy zaobserw ow ane fluk tuacje  są przypadkow e, 
czy też pow tarzają  się co pew ien  okres czasu. W  opisa­
nym  pow yżej przypadku  w ykazała  ona, że zróżnicow a­
nie w ielkości z iarenek  pyłu  zaw iera w sobie pew ien sto­
pień przypadkow ości, a le rów nie często pow tarza się 
w  ściśle ok reślonych  przedziałach  czasow ych: co 20 tys., 
40 tys. i 100 tys. la t. P rzedziały  te  zw róciły  uw agę pa- 
leokłim atologów , poniew aż w iążą się one z częstotliw o­
ścią w ystępow an ia  ruchów  p recesy jnych  Ziemi n a  orbi­
cie w okół Słońca.

A nalizu jąc h is to rię  kuli ziem skiej w idać w yraźn ie , że 
nasza p lane ta  zbliża się do Słońca w  cyklu  obejm ującym  
20 ty s ięcy  la t. Ruch ten  nosi nazw ę p recesji rów nonocy. 
N atom iast co 40 tys. la t zm ienia się o k ilka  stopni na­
chylen ie  osi ziem skiej. T rzeci rodzaj p recesji to  n ie ­
znaczna zm iana kształtu  o rb ity  ow alnej Ziemi w okół 
Słońca, pow tarzająca  się co 100 tys. lat. K ażdy z tych  
ruchów  pow oduje n iew ielk ie odchylen ia  w  rozkładzie 
energ ii słonecznej, zarów no geograficznym  jak  i sezono­
wym, k tó ra  dociera do Ziemi. 2 in iany  klim atu Ziemi 
w  w yniku  p recesji s ta ły  się przedm iotem  stud iów  jugo­
słow iańskiego m atem atyka M ilu tina M ilankovića jeszcze 
w  okresie  m iędzyw ojennym . M ilanković tw ierdził, że od­
kształcen ia  orb ity  ziem skiej w yw ołu ją  zaburzenia klim a­
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tu . W  połow ie la t 70 paleoklim atolodzy znaleźli pow ią­
zania m iędzy rucham i precesy jnym i naszej p lanety  a da­
nym i na tem at k lim atu, k tó ry  w przeszłości na niej pa­
now ał.

Spodziew ano się, że dane otrzym ane w w yniku ana­
lizy  próbek  pyłów  pochodzących z północnego Pacyfi­
ku i okolic rów nika będą odpow iadać cyklom  M ilanko- 
v ića. I ta k  też  się stało.

Druga w ażna inform acja uzyskana z danych dotyczą­
cych w ielkości z iarenek  pyłu to  generalne podobieństw o 
próbek. Zw ażyw szy na to, że jedne pochodziły  z pół­
k u li południow ej, a inne z północnej m ożna przypusz­
czać, że cy rku lac je  w iatrów  na obu półkulach by ły  ze 
sobą ściśle pow iązane. Szczególnie dobry  p rzykład  tego 
pow iązania stanow i fak t pojaw ienia się drobnych ziare­
nek  pyłu w  osadach obejm ujących ostatn ie  300 tys. lat. 
Chodzi tu  o ok res trw a jący  50—70 tys. la t, k iedy  to  za­
rów no in tensyw ność, jak  i zm ienność w iatrów  znacząco 
zm alała. W ydarzen ie  to  mogło m ieć znaczny w pływ  na 
inne czynniki klim atotw órcze, tak ie  jak  cyrku lac ja  w ód 
w  oceanach, ale jego znaczenie n ie  zostało dotychczas 
w  pełni w y jaśn ione.

W  konkluzji p rzeprow adzonych studiów  m ożna stw ier­
dzić, że analiza osadów  pyłów  z dna oceanicznego po­
zw ala określić  n iek tó re  cechy klim atu panującego nie 
ty lko  dziesiątk i m ilionów  la t tem u, ale także podczas 
osta tn ich  zlodow aceń.

Zadaniem  uczonych jest w ykorzystan ie  inform acji na 
tem at klim atów  panu jących  w  przeszłości na Ziemi do 
prognozow ania p rzyszłych jego zmian. W  tym  celu na­
leży  przeanalizow ać próbki z innych niż środkow y i pół­
nocny  Pacyfik  regionów  św iata. O cean A tlan tycki sta­
now i pole do przyszłych badań  w tym  kierunku. Uczeni 
z USA, A nglii i RFN już analizują osady  pyłów  w A tlan­
tyku . O cean Indy jsk i z rac ji swego położenia m iędzy 
w ażnym i regionam i pochodzenia pyłów  tzn. A fryką 
a A ustralią , zapew ni dalsze cenne m ateria ły  do badań  
z półkuli południow ej.

Inform acje uzyskane na  podstaw ie analizy pyłów  
eolicznych pow inny zostać połączone z innym i w skaźni­
kam i. Tylko w ten  sposób możliwe będzie odtw orzenie 
koheren tnego  obrazu w szystk ich  czynników  środow iska 
natu ra lnego  Ziemi w przeszłości.

W ów czas będzie można w yjaśn ić  tak ie  zjaw iska, jak  
np. re la tyw na obfitość pew nych gatunków  roślin  i zw ie­
rząt. Biolodzy p róbują  ustalić , jak  w iele w ęgla n ieorga­
nicznego rośliny  zdolne są przetw orzyć w substancję 
organiczną. Paleoklim atolodzy badają  szczątki organicz­
n e  w  osadach, tak ich  jak  w ęgiel o rganiczny czy pow sta­
ła biologicznie krzem ionka, by  w ten  sposób oszacow ać 
produktyw ność fitoplanktonu oceanicznego w przeszłoś­
ci, określić tem pera tu rę  pow ierzchni Ziemi, objętość lo ­
du w lodow cach czy ch a rak te r cy rku lac ji atm osfery 
i w ód oceanicznych.

O pierając się na uzyskanych  danych uczeni stw orzyli 
m odele kom puterow e daw nych klim atów . O becnie są one 
testow ane przez paleoklim atologów . G dyby okazało się, 
że k tó ryś z tych  m odeli w łaściw ie obrazuje klim at, jak i 
panow ał w  przeszłości na Ziemi, w ów czas m ógłby on 
posłużyć do prognozow ania w arunków  klim atycznych.

W szystk ie  spośród skonstruow anych m odeli przew i­
du ją  stopniow y w zrost tem pera tu ry  Ziemi. Jego p rzy ­
czyną będzie w yw ołany przez człowieka, po tęgujący  się 
efekt szklarniow y. Uczeni zastanaw iają  się natom iast, 
w  jak i sposób uw zględnić zjaw iska, k tó rych  w ystąp ie­
nia nie sposób przewidzieć?

Mimo że geologia dysponuje danym i po tw ierdzający­
mi gw ałtow ne zm iany klim atu w przeszłości, nie są one 
dostatecznie zrozum iane. K atastrofy  tak ie , jak  upadek 
dużego m eteorytu , k tó re  m ogły w ydarzyć się około 
65 m in lat tem u, czy grożąca św iatu w ojna jądrow a — 
najw iększa z m ożliw ych katastro f — zdolne są zmienić 
biosferę i w płynąć na klim at. Może to trw ać tysiące la t, 
czyli k rótko z geologicznego punktu  w idzenia. A le po­
m ijając czynniki, k tó rych  w pływ  jest niem ożliw y do 
przew idzenia, uczeni spodziew ają się, że pew nego dnia 
ich praca doprow adzi do pow stania prognozy, k tóra  tra f­
nie określi przyszły klimat naszej planety.

N atu ra l  H is to ry  1937, 96 (Nr 2): 28
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M gr Piotr W ilczek  je s t ab solw entem  W ydziału  G eografii i S tu ­
d iów  R egionalnych  U niw ersytetu  W arszaw skiego.

WIKTOR J. PAJOR (Kraków)

SOJA I JEJ ZALETY

Soja (Soja sp., G lycine  sp., Papilionaceae) jest rośli­
ną  strączkow ą, szczególnie in teresu jącą  ze w zględu na 
w ie lo rak ie  m ożliw ości zastosow ania: jako roślina spo­
żyw cza, przem ysłow a i lecznicza.

O becnie upraw iane gatunk i soi w yw odzą się z G/y- 
cine soja  Sieb. et Zuck., ży jące j w płd.-wsch. Azji: w  do­
rzeczu A m uru, C hinach i Japonii. U praw iana tam  jest 
od  kilku ty s ięcy  la t jako  jedna  z podstaw ow ych roślin  
dostarczających  m ąki i o leju . Z G. soja  w yw odzi się 
obecnie najczęśc ie j hodow ana soja ow łosiona, G. hispi- 
da M oench. (synonim y: S. hispida  M oench., G. m ax  (L.) 
M err.), k tó ra  charak te ryzu je  się dużą plennością i od­

pornością na n iekorzystne w arunki glebow e i k lim a­
tyczne. U praw iana jest obecnie nie ty lko  w  Azji, ale 
rów nież w płd.-wsch. Europie oraz w USA. Klimat Pol­
ski jes t dla n iej zbyt surow y, stąd  je j hodow la nie jest 
u nas rozpow szechniona. Prow adzone badania, m ające 
na  celu uzyskanie  now ych, odporniejszych lub ekono­
m icznie korzystn iejszych w ariantów , doprow adziły  do 
w yhodow ania ponad 800 odm ian lub podgatunków , ta ­
k ich jak  np. G. m. platycarpa var. m elanosperma, G. ni. 
var. atrospeim a, czy G. m. hum ida var. palllda.

Soja (ryc. 1) jes t rośliną jednoroczną, o  łodydze roz­
gałęzionej, s ięgającej do 2 m w ysokości. Ma ow łosione,
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tró jlistkow e liście, drobne, b lado-fio letow e (n iekiedy b ia ­
łe) kw iaty  zebrane w grona, ow ocem  jes t nie p ęk a jący  
k ilkunasienny  szeroki strąk . Ja jo w a te , n iek iedy  w yd łu ­
żone lub n e rkow ate  nasiona m ają  zabarw ien ie  zm ienne: 
żółte, b runatne, zielone lub p lam iste.

Znaczenie spożyw cze  i p rzem ysłow e

N asiona soi m ają  najw yższą w artość  odżyw czą w śród  
roślin  strączkow ych. Ich sucha m asa zaw iera 35— 40, 
a naw et do 50% b iałek , 12— 18% tłuszczów , do 35% w ę­
glow odanów  i 2%  lecy tyn . N asiona  są też  bogate  w  w i­
tam iny  i enzym y, goryczki, g likozydy  flaw onow e, cho­
linę, be ta inę , saponiny, sole m ineralne. Z aw iera ją  też  
tru ją c ą  aglu tyn inę, fazynę.

Białko soi jest w artościow e, zaw iera  bow iem  am ino­
kw asy  niezbędne, tak ie  jak  try p to fan , feny loalan inę , leu- 
cynę, izoleucynę, w alinę, treo n in ę , m etion inę itp . O lej, 
zw any olejem  sojow ym  i o trzym yw any  przez w yciska­
nie w ysuszonych  i p ła tkow anych  nasion, a następn ie  od- 
śluzow acenie, odkw aszenie, odbarw ien ie  i dezodoryza- 
cję, zaw iera g licerydy  kw asów  tłuszczow ych: linolow e­
go (52— 59%), o lejow ego (32— 36°/o), linolenow ego (2—- 
8%), stearynow ego (4—7%), palm itynow ego (2—7%) 
i arach idow ego (do l°/o). Surow y o le j zaw iera  rów nież 
fosforany  oraz w itam iny  A, E i K. Jes t u żyw any  jako 
jed en  z w artościow szych  olejów  jadalnych , a także  do 
p rodukcji m argaryny , m ajonezów  itp. Ze w zględu na 
w ysoką zaw artość n ienasyconych  kw asów  tłuszczow ych 
je s t tłuszczem  zdrow ym . W  Jap o n ii z  o leju  so jow ego  
u zy sk u je  się zestajoną m asę, stosow aną jako  nam iastkę  
m asła.

O lej so jow y jest też  cennym  surow cem  przem ysło­
wym. W  przem yśle chem icznym  jes t w y k orzystyw any
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Ryc. 2. O gólny  w zór a-lecy tyn . W  ^ -lecy tynach  reszta 
kw asu  fosforow ego jes t zw iązana z drugorzędow ą g ru ­
pą alkoholow ą (przy środkow ym  w ęglu glicerolu. Rj 

i R2 —  resz ty  kw asów  tłuszczow ych. __

do p rodukcji m as p lastycznych, linoleum , em ulgatorów  
i specja lnych  klejów , a także  środków  piorących . W  prze­
m yśle tek s ty lnym  używ any jest do u trw alan ia  w łókien.

W ypalone i zm ielone ziarna soi są używ ane jako  m ą­
ka lub  jako  sw oista nam iastka  kaw y.

Soja jest up raw iana rów nież jako  ro ś lina  pastew na, 
na zielonkę. O dgoryczone strąk i i nasiona, głów nie w  po­
staci śru ty , oraz jako  w ytłoczyny  poprzem ysłow e i m a­
kuchy  stanow ią cenną paszę treściw ą, zw łaszcza dla by­
dła.

Lecznicze w łaściw ości soi

Soja znalazła zastosow ania w przem yśle farm aceu­
tycznym . Z je j nasion sporządza się specja lne  odżyw ki 
d ietetyczne dla now orodków , m ałych dzieci oraz cier­
p iących na cukrzycę. N asiona soi w ykorzystu je  się też 
do p rodukcji specjalnych  pożyw ek bak tery jnych , oraz 
do p rodukcji zw iązków  sterydow ych , k tó re  stanow ią su­
row iec dla dalszej produkcji substancji farm akologicz­
n ie  czynnych, tak ich  jak  kortyzon  czy horm ony płciow e. 
W ykorzystano  rów nież n iek tó re  z enzym ów  zaw artych  
w nasionach  soi: kanaw alinę (przy leczeniu  zakażeń 
pneum okokam i) oraz u reazę  (do tes tó w  diagnostycz­
nych).

N ajw iększe  jednak  zain teresow anie budzi so ja  jako 
głów ne źródło lecytyn.

L ecytyny  są tró jestrow ym i połączeniam i glicerolu, 
w k tó ry ch  dw ie grupy  hydroksy low e są zestry fikow ane 
kw asam i tłuszczow ym i, a trzecia  — cząsteczką kw asu 
fosforow ego zw iązanego z czw artorzędow ą am iną — 
cho liną  (ryc. 3). W  zależności od tego , czy resz ta  kw a­
su fosforow ego jest zw iązana z pierw szorzędow ą czy 
drugorzędow ą grupą alkoholow ą m ów im y o a- i §-le ­
cy ty n ach . L ecy tyny  należą w ięc do fosfolipidów . Zosta­
ły  one odk ry te  w la tach  1847— 1848 przez francuskiego 
chem ika N. Gobleya. W ystępu ją  one  w  przyrodzie 
pow szechnie, ale — poza soją —  w  znikom ych ilościach. 
Są jednakże  n iezbędne dla w szystk ich  tw orów  żyw ych, 
gdyż stanow ią is to tny  sk ładnik  b łony kom órkow ej.

Błona kom órkow a jest, jak  to w iem y obecnie, mo­
zaiką u tw orzoną z różnych białek, pełn iących  funkcje  
recep torów , kanałów  jonow ych itp., p ływ ających  w  ma­
try cy  lip idow ej. Dla u trzym ania praw id łow ej funkcji mo­
zaiki b łona m usi m ieć odpow iednią p łynność. O tóż lecy ­
ty n y  zaw arte  w błonie kom órkow ej zw iększają je j p łyn ­
ność, podczas gdy inny lip id  —  cholesterol, zw iększa
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Ryc. 3. W zór s tru k tu ra ln y  choliny, am iny czw artorzędo­
w ej.Ryc. 1. Soja  G lycine h ispida  M oench.
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je j sztyw ność. O d praw idłow ego stosunku lecy tyn  i cho­
lestero lu  zależy funkcjonow anie błony kom órkow ej. 
Szczególnie is to tną  ro lę  w ydają  się odgryw ać lecy tyny  
w  błonie kom órek nerw ow ych. Ich niedobór, a w ięc 
usztyw nien ie  b łony, m oże upośledzać em isję im pul­
sów  nerw ow ych, a w ięc w pływ ać n iekorzystn ie  na  czyn­
ność uk ładu  nerw ow ego. Ich obecność jest w ażna rów ­
nież dla p raw idłow ych m echanicznych funkcji b łony w e 
w szystk ich  typach  kom órek: b łony atakow ane przez en­
zym rozk ładający  lecy ty n y  u lega ją  rozpadow i, a k rw in­
ki czerw one —  ham ołizie.

L ecytyny działają  też  jako  przeciw utleniacze, a w ięc 
pom agają w  „zm iataniu” w olnych rodników , stanow ią 
w ażne źródło fosforu, posiadają  korzystne w łaściw ości 
em ulgujące. Ich stosow anie pow oduje rów nież pew ne 
obniżenie poziom u cholestero lu  w  osoczu krw i.

L ecytyny zaw arte  w  soi rozpuszczają się w  tłuszczach, 
lecz w ydziela ją  się w  procesie rafinacji oleju. U żywane 
są przez przem ysł farm aceutyczny przy produkcji róż­
nych  form  leków  ze w zględu na sw oje w łaściw ości prze- 
c iw utlen iające i em ulgujące.

Chociaż lecy tyny  nie są uznaw ane w Polsce jako leki, 
ale jedyn ie  jak o  środki odżyw cze (nutrientia), w arto  
w spom nieć, że w chodzą one w sk ład  n iek tó rych  p repa­
ra tów  szeroko rek lam ow anych  na Zachodzie. N ajbardziej 
znanym , popularnym  rów nież w  Polsce, chociaż dostęp­
nym  ty lko  w „Pew eksie", jest „Buer-Lecithin", w yciąg 
lecy tynow y z soi zaw iera jący  w itam iny z grupy B (dra­
żetk i zaw iera ją  ponadto  w itam inę E). Jest on bardzo

energicznie rek lam ow any przez producenta, jak o  śro ­
dek  ton izu jący  uk ład  nerw ow y, ham ujący m iażdżycę, 
n asila jący  tem po przem iany m aterii. Mimo tego, jak  się 
zdaje, n ie prow adzono z p reparatam i lecytynow ym i ob ie­
k tyw nych badań  klinicznych, m etodą tzw. „podw ójnej 
ślepej próby" (tzn. tak ich , w  k tó rych  ani pacjen t, an i 
lekarz  obserw ujący  pacjen ta  n ie  wie, co którem u cho­
rem u podano, a dopiero  po zakończeniu terap ii rozszy­
frow uje się kod). Postępow anie tego typu  zapobiega su ­
gerow aniu się zarów no pacjen ta , jak  i lekarza  i — jak  
w ykazała  p rak ty k a  k liniczna —  jest jed y n ą  ob iektyw ną 
form ą badania leku , zw łaszcza zaś leków  m ających to- 
nizow ać system  nerw ow y, popraw iać nastró j itp.

Tym  niem niej, w  związku z tym, co w iem y o znacze­
niu lecy tyn , ich badania kliniczne byłyby uspraw ied li­
w ione, i może poparłyby  tw ierdzenia zaw arte w u lotce 
reklam ow ej „Buer-Lecithin", preparatu  cieszącego się 
dużą popularnością i zachw alanego przez tych, k tó rzy  
go używ ają.

W ydaje  się też, że w prow adzenie soi do upraw y 
w  Polsce byłoby bardzo korzystne (choćby ty lko ze 
w zględu na  olej) i że należy  prow adzić badania nad 
uzyskaniem  tak ich  je j odm ian, k tó re  dobrze znosiłyby 
nasze w arunki klim atyczne.

W p łyn ę ło  4 III 1987

Dr W iktor J. Pajor jest farm aceutą i pracuje w  jednej z kra­
k ow sk ich  aptek.

GRZEGORZ HESS (Kraków)

DŁUGOTRWAŁE WZMOCNIENIE PRZEKAŻNICTWA 
SYNAPTYCZNEGO W  HIPOKAMPIE 

JAKO KOMÓRKOWY MODEL PAMIĘCI

Jednym  z podstaw ow ych zagadnień w spółczesnej neu- 
robiologii jes t poznanie m echanizm ów , leżących u pod­
staw  uczenia się i pam ięci. Uważa się pow szechnie, że 
za z jaw iska te odpow iadają  d ługotrw ałe  m odyfikacje 
sieci neuronów , prow adzące do w ytw orzen ia  tzw. śladu 
pam ięciow ego, engram u. U łatw ione przekazyw anie im ­
pulsów  w  sieci w skazuje  na  ro lę połączeń m iędzyneuro- 
now ych, synaps, jako elem entów  u legających  m odyfika­
cji w  trak c ie  pow staw ania engram u. U ssaków , po po­
czątkow ym  uform ow aniu mózgu, nie zachodzą zm iany 
lub  w zrost g łów nych s tru k tu r i szlaków  nerw ow ych, 
przeciw nie, w  m iarę  starzen ia  się organizm u liczba ko­
m órek nerw ow ych zm niejsza się. M imo to badania m or­
fologiczne w ykazały  duże możliw ości zmian w m ikro­
struk tu rze  po łączeń nerw ow ych na poziom ie synaps.

Jedną  ze s tru k tu r mózgu, odgryw ających  kluczow ą, 
choć n ie  do końca w yjaśn ioną  ro lę w  procesach pam ię­
ci jes t hipokam p. Je s t to  w yraźn ie  w yodrębniona ana­
tom icznie, w ydłużona, obustronnie  sym etryczna część 
k o ry  m ózgow ej o p roste j budow ie cytoarch itek ton icznej 
(archicortex), kształtem  przypom inająca lite rę  C zw inię­
tą  w okół dolnego rogu  kom ory bocznej mózgu. H ipo­
kam p posiada liczne po łączenia zarów no z korą now ą 
(neocortex), ja k  i głębszym i struk turam i mózgowia.

W  r. 1973 w ykry to , że określony  sposób stym ulacji 
elek trycznej w łókien  nerw ow ych w obręb ie  hipokam pa

może spow odow ać d ługotrw ałe  zw iększenie odpow iedzi 
jego neuronów  na bodźce elektryczne. K rótka seria bodź­
ców  o w ysokiej częstotliw ości (stym ulacja tężcowa), za­
stosow ana w obec jednego ze szlaków  nerw ow ych hipo­
kam pa, w yw oływ ała trw a jący  co najm niej k ilka tygodni 
w zrost am plitudy odpow iedzi postsynaptycznej neuro ­
nów  na bodziec te s tu jący  o stałych param etrach . Z ja­
w isko to  nazw ano długotrw ałym  wzm ocnieniem  przekaź- 
nictw a synaptycznego (ang. long-term  polentia tlon , LTP). 
R ejestrow aną odpow iedzią elek tryczną by ł tzw . po ten­
c ja ł połow y, stanow iący  w yraz aktyw ności dużej popu­
lac ji kom órek nerw ow ych, odbierany  m ikroelek trodą 
w przestrzeni m iędzykom órkow ej.

Jed n ak  praw dziw y przełom  w  badaniach nad  d ługo­
trw ałym  w zm ocnieniem  przekaźnictw a przyniosło zasto­
sow anie opracow anej w  połow ie la t siedem dziesiątych 
m etody inkubacji izolow anych prepara tów  hipokam pa 
in  v itro , połączonej ze stym ulacją  i re je s trac ją  ak tyw ­
ności elektrycznej. Dzięki specyficznej, „lam ellarnej" 
budow ie hipokam pa, skraw ek  o grubości 400—500 nm, 
w ykonany  poprzecznie do jego długiej osi, zaw iera głów- 
ny, tró jsynap tyczny  obw ód neuronalny. O dpow iedni p łyn 
inkubacy jny  um ożliw ia zachow anie praw idłow ego stanu  
fizjologicznego p repara tu  przez okres k ilkunastu  godzin 
po izolacji. Dwie podstaw ow e zale ty  te j m etody, to moż­
liw ość bezpośredniego w pływ u na środow isko neuronów
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i podaw ania rozm aitych  zw iązków  farm akologicznie czyn­
nych, k tó rych  efek t działania w w ypadku  dośw iadczeń 
na  zw ierzętach  jes t często tru d n y  do in te rp re tac ji, oraz 
duża stabilność re je s tra c ji ak tyw ności e lek tryczne j ko ­
m órek nerw ow ych. O ile w  p rzypadku  dośw iadczeń in 
vivo, przy pen e trac ji neuronu  mózgu ssaka  e lek trodą  
w ew nątrzkom órkow ą, czas re je s tra c ji n ie  p rzekracza na 
ogół trzydziestu  m inut, z uw ag i na pu lsow anie tk an k i 
n a  sku tek  p racy  serca  i ruchów  oddechow ych, to  p rzy  
zastosow aniu  techn ik i skraw ków  czas te n  sięga ru ty ­
nowo kilku  godzin. R ejestrac ja  w ew nątrzkom órkow a do­
starcza isto tnych  inform acji o w łasnościach  b łony n eu ­
ronu oraz (przy m anipulacji farm akologicznej) poszcze­
gólnych  k las kanałów  błonow ych, n iem ożliw ych do uzy ­
skan ia  przy stosow aniu  tech n ik i zew nątrzkom órkow ej.

LTP nie ogran icza się do h ipokam pa, w ystępow an ie  
tego  z jaw iska stw ierdzono rów nież w  innych  szlakach  
uk ładu  lim bicznego i kory  now ej, a także  w  uk ładzie  
autonom icznym . Szereg au to rów  w skazu je  na is tn ien ie  
ko re lac ji pom iędzy LTP a uczeniem  się zw ierząt, bada­
nym  przy  pom ocy testów  behaw ioralnych .

S tw ierdzono, że po indukcji LTP nie ulega zm ianie 
liczba w łókien  pobudzanych przez bodziec te s tu jący , po ­
nadto  niezm ienione pozostają  podstaw ow e param etry  
elek tryczne b łony neuronu  postsynaptycznego . Św iadczy

h i p

Ryc. 1. A. Boczny w idok m ózgu g ryzonia  z usun ię tym  
fragm entem  lew ej półkuli w  celu  uw idocznien ia  h ipo ­
kam pa (hip); p  —  półkula p raw a; m —  m óżdżek; r  — 
rdzeń przedłużony. W  hipokam pie zaznaczono sposób 
w ycinan ia  sk raw ka  (por. B). B. Schem at pow iększonego 
sk raw k a  hipokam pa. CA 1, C A  3 — pola h ipokam pa; 
AD —  zakręt zębaty . Zaznaczono pozycję  e lek trody  (s), 
stym ulu jącej w łókna nerw ow e tw orzące synapsy  n a  den- 
d ry tach  ap ikalnych  neuronów  p iram idow ych CA 1. P rzed­
staw iono rów nież um iejscow ienie  m ik roe lek trody  re je ­
stru jące j po tencja ł w ew nątrzkom órkow y (r intra) oraz 

m ik roelek trody  zew nątrzkom órkow ej (r ex tra).

to o zachow aniu  w synapsach  zm ian stanow iących  pod­
łoże LTP.

Is to tn ą  z teo re tycznego  punk tu  w idzenia cechą LTP 
jes t specyficzność, ograniczenie do synaps uak tyw nio­
nych stym ulacją  tężcow ą.

Uczenie się zw ierząt na  różnych  filogenetycznych  po­
ziom ach złożoności uk ładu  nerw ow ego jes t procesem  
asocjacyjnym , a czasow e zw iązki pom iędzy zjaw iskam i 
są in te rp re tow ane  jako  zw iązki przyczynow e. Istn ienie 
„progu LTP", w artości siły  stym ulacji, k tó re j p rzekro ­
czenie jes t konieczne do indukcji LTP, w skazu je  na ko ­
nieczność pobudzenia pew nej m inim alnej liczby w łókien  
aferen tnych . Pow yżej tego progu w zrostow i siły  stym u­
lacji odpow iada w iększy p rzyrost am plitudy odpow iedzi 
re jestrow anego  sygnału. Jednoczesna stym ulacja  tężco­
wa dw óch n iezależnych szlaków  aferen tnych  w yw ołu je  
w iększy p rzyrost am plitudy odpow iedzi postsynaptycz- 
nej, niż w przypadku  oddzielnego pobudzania ty ch  szla­
ków. In te rak c je  pom iędzy ak tyw nym i szlakam i i w łókna­
mi św iadczą o asocjacy jnym  charak terze  zjaw iska. Rów­
nież bezpośrednio w ykazano możliw ość indukcji LTP 
w sposób „asocjacy jny" . W  tym  przypadku  bodźce e le­
k tryczne  pobudzają  w łókna dw óch szlaków , tw orzące 
synapsy  na w spólnych neuronach. Jed en  ze szlaków  jes t 
pobudzany  bodźcam i słabym i, drugi zaś silnym i. Stym u­
lac ja  w ysokiej częstotliw ości pierw szego szlaku nie in­
duku je  LTP (bodziec podprogow y dla LTP), w  przeci­
w ieństw ie do stym ulacji drugiego z nich. Jednakże  jed ­
noczesna stym ulacja  tężcow a obu szlaków  prow adzi do 
w yw ołania LTP w synapsach  pierw szego, pobudzanego 
słabym i bodźcam i. M ożliw ość indukcji „asocjacy jnego" 
LTP św iadczy o zdolności po jedynczych  neuronów  do 
u legan ia  zm ianom  lunkcjoncdnym , analogicznym  jak  
w przypadku  w arunkow an ia  klasycznego.

U podstaw y  om ów ionych efektów  leży  najpraw dopo­
dobniej w spólny m echanizm , po legający  na in teg racji 
czasow ej i p rzestrzennej im pulsów  z aferen tnych  szla­
ków, pobudzanych przez złożone bodźce środow iskow e. 
U waża się obecnie, że kluczow ym  elem entem  w indukcji 
LTP je s t jedna  z k las recep to rów  glutam inianu, neuro- 
przekaźnika w om aw ianych synapsach. R eceptory , k tó ­
rych  specyficznym  agonistą  jes t kw as N -m etylo-D -aspa- 
rag inow y (NMDA), w hipokam pie w norm alnych  w arun ­
kach nie uczestn iczą w  przekaźn ictw ie synaptycznym . 
Za pow stan ie  pobudzeniow ych potencjałów  postsyna- 
p tycznych  odpow iada zw iązanie cząsteczek uw olnionego 
z elem entów  p resynap tycznych  neuroprzekaźn ika  przez 
pozostałe k lasy  postsynap tycznych  recep to rów  glutam i- 
n ianow ych i ak tyw acja  sprzężonych z nim i kanałów  bło­
now ych. Przy stym ulacji e lek trycznej o niskiej (testu ją­
cej) często tliw ości recep to ry  NMDA w iążą co praw da 
cząsteczki uw aln ianego  glutam inianu, lecz połączone 
z n im i kana ły  błonow e pozostają  zablokow ane przez jo ­
ny m agnezu, obecne w środow isku m iędzykom órkow ym . 
W  czasie stym ulacji tężcow ej dochodzi do silnej depo­
la ry zac ji neuronu postsynaptycznego za pośrednictw em  
innych  niż NM DA recep to rów  glu tam inianow ych, na 
sk u tek  uw olnienia w kró tk im  czasie znacznych ilości 
neuroprzekaźn ika. Pow yżej ok reś lonej w artości po ten­
cjału  w ew nętrzkom órkow ego (ok. —30 mVj b lokada k a ­
nałów  NMDA zostaje  zniesiona. W  efekcie przez kana­
ły te  do w nętrza dendry tów  w nikają  znaczne ilości jo ­
nów  w apnia. Pow rotow i do kon tro lnych  param etrów  sty ­
m ulacji tow arzyszy  ponow ne zablokow anie kanałów  
NMDA, na sku tek  obniżenia się po tencja łu  w nętrza  neu ­
ronu do w artośc i spoczynkow ej. Jednakże zain icjow ane 
uprzednio  LTP p rzejaw ia się w postaci w zm ocnienia
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przekaźnictw a synaptycznego, opartego na pozostałych 
k lasach  recep to rów  glutam inianow ych. W ykazano o s ta t­
nio, że indukcja  LTP jest rów nież możliw a przy niskiej, 
te s tu jące j częstotliw ości stym ulacji, o ile jednocześnie 
z bodźcem kom órka nerw ow a jest bezpośrednio silnie 
depolaryzow ana, np. p rzy  pom ocy prądu elektrycznego.

W  w yw ołaniu  LTP is to tną  ro lę  odgryw ają rów nież 
ham ujące neu rony  pośredniczące (interneurony). H am u­
jące po tencja ły  postsynaptyczne, h iperpo laryzujące ko­
m órkę nerw ow ą, p rzeciw działają nadm iernej depolary­
zacji (do k tó re j m ogłoby dojść w  w yniku działania sy­
naps pobudzeniow ych), m ogącej prow adzić do ak tyw acji 
recep to rów  NMDA i d ługotrw ałych, niespecyficznych 
zm ian w przekaźnictw ie. Z jaw isko tak ie  w ydaje  się le­
żeć u podstaw  epilep tycznej aktyw ności neuronów  hi- 
pokam pa, k tó ra  zachodziłaby na sku tek  redukcji ham o­
w ania synaptycznego w ognisku epileptycznym . Silne, 
rów noczesne w yładow ania dużych grup neuronów  roz­
p rzestrzen iałyby  się na sku tek  ak tyw acji system u NMDA 
w kole jnych  obszarach zdrow ej tkank i mózgowej. LTP 
byłoby w ięc stadium  pośrednim  pom iędzy „spoczynko­
w ym " przekaźnictw em  synaptycznym  a patologiczną 
ak tyw nością  epileptyczną.

H ipoteza o decydu jącej roli kom pleksu: recep tor
N M DA -kanał błonow y, k tó ry  w ym aga zw iązania neuro- 
p rzekaźnika uw aln ianego  przez ak tyw ne zakończenia 
nerw ow e i jednoczesnej, w ystarczającej depolaryzacji 
do sw ojej ak tyw acji, w y jaśn ia  zarów no specyficzność, 
jak  i koopera tyw ny  (asocjacyjny) charak te r LTP. Prze­
m aw ia to  za postsynap tyczną lokalizacją m echanizm u 
indukcji LTP. N ależy  zauw ażyć, że stw ierdzono rów nież 
w ystępow anie p resynap tycznych  receptorów  NMDA.

Co do lokalizacji zasadniczego mechanizmu „u trzy­
m ującego" LTP is tn ie ją  jednak  kontrow ersje . Z rozw a­
żań teo re tycznych  w ynika, że efektyw ność aktyw acji 
neuronu postsynaptycznego  może się zw iększyć w sku­
tek  zm iany oporności tzw. kolca dendrytycznego (na 
k tórym  znajdu je  się synapsa) w w yniku zmian jego 
kształtu . S tw ierdzono isto tne różnice m orfologiczne ele­
m entów  postsynaptycznych, tow arzyszące w yw ołaniu 
LTP. U podłoża tych  zjaw isk  leżą najpraw dopodobniej 
m odyfikacje o rganizacji cytoszkieletu . Zaproponow ano 
hipotezę, w edług k tó re j, w w yniku zw iększenia stężenia 
jonów  w apnia w ew nątrz  pobudzonego dendrytu , u legał­
by ak tyw acji enzym  proteolityczny, prow adząc do zmian 
s truk tu ra lnych  b iałek  znajdu jących  się pod błoną, 
a w  efekcie dó w yeksponow ania do szczeliny synaptycz­
nej „ukry tych" do tąd  recep torów  neuroprzekażnika. S ta­
now iłoby to bezpośrednią przyczynę obserw ow anego 
przy użyciu m etod elektrofizjologicznych LTP. H ipoteza 
ta  w y jaśn ia  rów nież m echanizm  zachodzenia obserw o­
w anych zmian m orfologicznych, jednakże w św ietle 
ostatn ich  badań w ydaje  się problem atyczna.

Is tn ie je  rów nocześnie szereg danych, p rzem aw iają­
cych za p resynap tyczną lokalizacją  głów nego m echani­
zmu LTP. M etodam i biochem icznym i w ykazano zw iększo­
ne uw aln ian ie  neuroprzekażnika, skorelow ane z indukcją 
LTP. Również zastosow anie analizy  sta tystycznej rozkła­
du am plitud re jestrow anych  w ew nątrzkom órkow o pobu­
dzeniow ych po tencja łów  postsynaptycznych  w ykazało, 
że w  w arunkach  d ługotrw ałego w zm ocnienia przekaź­
n ictw a w  odpow iedzi na sta ły  bodziec tes tu jący  uw al­
n iana  je s t w iększa ilość neuroprzekażnika. W  tych  w a­
ru n k ach  zw iększeniu u lega praw dopodobieństw o egzo- 
cy tozy  kw antu  neuroprzekażnika, czyli zaw artości po­
jedynczego pęcherzyka synaptycznego. W  „spoczynko­
w ych" w arunkach  praw dopodobieństw o to  jest małe, co

1

Ryc. 2. A. Przekażnictw o synaptyczne pod wpływem po­
budzenia w łókna nerw ow ego. Do w nętrza elem entu pre- 
synaptycznego (pre) w nikają  jony  w apnia (Ca), co po­
w oduje uw olnienie neuroprzekażnika (Glu, glutam inian) 
z pęcherzyków  synaptycznych  do szczeliny synaptycz­
nej (gruba strzałka). Cząsteczki neuroprzekażnika są 
w iązane przez recep to ry  glutam inianow e (rec), znajdu­
jące  się w  błonie elem entu postsynaptycznego (post). 
W yw ołuje to pow stanie pobudzeniow ego potencjału  post­
synaptycznego. B. Zm iany zachodzące po indukcji dłu­
gotrw ałego w zm ocnienia p rzekaźnictw a synaptycznego 
(por. A). 1 — pow stanie now ych synaps, 2 — zw iększo­
ne uw alnianie neuroprzekażnika, 3 — zw iększone w ni­
kanie  w apnia do w nętrza elem entów  presynaptycznych, 
4 —  translokac ja  pęcherzyków  synaptycznych w pobli­
że strefy ak tyw nej uw aln ian ia , 5 — zw iększenie liczby 
recep torów  neuroprzekażnika, 6 — zm iany morfologicz­
ne, zw iększenie pola przekro ju  kolca dendrytycznego.
oznacza, że nie każdy  im puls docierający do zakończeń 
presynaptycznych  uw alnia neuroprzekażnik. Istnieje po­
nadto  znaczna liczba zakończeń n ieaktyw nych, choć po­
tencjaln ie  zdolnych do egzocytozy. Indukcja LTP pow o­
du je  „ak tyw ację" tych  synaps. Przypuszcza się, że po­
budzenie system u uw alniania neuroprzekażnika do szcze­
liny  synaptycznej zachodzi za pośrednictw em  ak tyw a­
cji kinaz białkow ych. Jest rów nież praw dopodobne, że 
pewnem u w ydłużeniu ulega czas trw ania depolaryzacji 
neuronu presynaptycznego, w trakcie  w yładow ania igli­
cowego (potencjału czynnościowego), na skutek  b loka­
dy jednej z k las błonow ych kanałów  potasow ych, cze­
go rezultatem  jest nasilone w nikanie w apnia do w nętrza 
elem entu presynaptycznego. Stw ierdzono rów nież zw ięk­
szoną akum ulację w apnia w zakończeniach nerw ow ych 
po indukcji LTP. U w alnianie neuroprzekażnika jest zaś 
bezpośrednio uw arunkow ane przez stężenie jonów  w ap­
nia.

Również badania synaps obw odow ych w ykazały , że 
LTP ma ch arak te r głów nie presynaptyczny, choć nie 
w iadom o czy te  form y LTP m ają zw iązek ze zjaw iskam i 
zachodzącym i w  hipokam pie.

Stw ierdzono ponadto istnienie in teresu jących  analogii 
biochem icznych pom iędzy procesam i w zrostu tkanki ner­
w ow ej i regeneracji aksonów  a LTP. Z jaw iska te za­
chodzą przy udziale ak tyw ow anej przez w apń i fosfo­
lip idy  kinazy b iałkow ej, tzw. k inazy C. Enzym ten  od­
gryw a kluczową ro lę  w tran sdukc ji sygnałów , dostar­
czanych przez horm ony, neuroprzekażniki i czynniki 
w zrostow e, k tó re  ak tyw u ją  różne funkcje m etaboliczne 
i p roliferację w szeregu tkanek . Uważa się, że zjaw iska 
zbliżone do w zrostu mogą zachodzić po indukcji LTP, 
co prow adziłoby do zw iększenia liczby połączeń syna­
ptycznych. T akże w yniki badań  m orfologicznych w ska-
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żują  na  ro lę synap togenezy  w  LTP. N ależy  zauw ażyć, 
że m odyfikacje stru k tu ra ln e  i tw orzenie now ych  synaps 
pociąga ją  za sobą konieczność zm ian zarów no po stro ­
nie pre-, jak  i postsynap tyczne j, w sku tek  is tn ien ia  ści­
słego zw iązku anatom iczno-funkcjonalnego  obu stron  
synapsy. Jednocześn ie  uw aża się, że zm iany tak ie  w y ­
m agają  ak tyw acji ok reślonych  genów  i syn tezy  b iałek , 
n iezbędnych  do budow y synaps.

W ydaje  się w ięc, że daleko  jeszcze do pełnego  zro­
zum ienia zjaw iska d ługotrw ałego  w zm ocnienia przekaź- 
n ictw a synaptycznego. N iew ykluczone, że m ożna podzie­
lić ten  proces na e tapy , na k tó ry ch  działałyby  odm ienne 
m echanizm y, początkow o lo k a ln e  zm iany ak tyw ności

enzym atycznej, później zaś synteza now ych b iałek . Spre­
cyzow ania w ym aga udział obu stron  synapsy  oraz ich 
in terakcje . H ipo te tyczny  jest ponadto  zw iązek LTP z pa­
m ięcią, gdyż LTP jest zjaw iskiem  długotrw ałym , lecz 
w odróżnieniu od pam ięci nie perm anentnym . S tanow iąc 
użyteczny  m odel pam ięci, d ługotrw ałe  w zm ocnienie 
przekaźn ictw a w ym aga w ciąż in tensyw nych , in terdyscy ­
p linarnych  badań.

W p łyn ę ło  9 X II 1987

Dr G rzegorz H ess je s t  a systen tem  w  Z akładzie F izjo log ii Z w ie- 
rząt Instytutu  Z oo log ii UJ.

M IROSŁAW  PRZYBYLSKI (Łódź)

MORFOLOGIA FUNKCJONALNA RYB

N ad  sposobem  poruszan ia  się ry b  zastanaw iano  się 
już 2500 la t p.n.e. w  Indiach. Do końca XIX w ieku  uzna­
w ane by ły  pog lądy  A rysto te lesa  i dopiero  w ynalezien ie  
k inem atografii oraz zastosow anie k in e ty k i pozw oliło  na 
w ery fikację  ty ch  koncepcji. Je s t rzeczą znaną, że ruch  
ry b  uzależn iony  jes t bezpośrednio  od k sz ta łtów  ciała 
tych  zw ierząt. Jak  w ięc w yg ląda ją  obecnie pog lądy  na 
różnorodność k sz tiłtó w  ciała  ry b  oraz na ich ruch?

K ażdy podręcznik  biologii czy  anatom ii ry b  rozpoczy­
na  się rozdziałem  om aw iającym  tę  różnorodność, w y­
m ien iane są typy  kształtów  ciała  ryb  (najczęściej od 
7 do 13), po czym następu je  k ró tk i opis z podaniem  
przykładów  i w y ją tków  od regu ły . P rze jrzysty  opis zróż­
n icow ania ksz ta łtów  ciała ry b  podał prof. H en ryk  Szar- 
sk i w  książce H istoria zw ierząt kręgow ych , jed n ak  jego  
p rzem yślenia nie trafiły  do książek  o rybach , k tóre  
osta tn io  ukazały  się na  rynku  księgarskim .

N arządy oraz lo rm y ruchu ryb

K ażda część ciała ryb  używ ana jest w  czasie p ływ a­
nia. Jednak  podstaw ą ruchu  ty ch  zw ierząt są boczne 
w ygięcia  ciała oraz p łetw y ogonow ej, Z hydrodynam icz­
nego punktu  w idzenia ruch jes t bezpośrednim  w ynik iem  
działania siły  napędow ej, w y tw arzane j przez narząd  ru ­
chu oraz siły  w strzym ującej ruch. Siłą w yw ołu jącą  ruch  
jes t pchnięc ie  w yw ołane rucham i p ływ nym i. H am ow a­
n ie  jest w ynikiem  bezw ładności poruszającego  się ciała 
o raz oporu ośrodka, w k tó rym  ruch  się odbyw a. Roz­
w ażm y ruch  ry b y  w postaci lin ii b iegnącej przez ośro-

Ryc. 1. Ruch ry b y  w yw ołany  je s t falow aniem  ciała. Siła 
w yg ięcia  ciała (składow a B) zosta je  zużyta na  pokona­
n ie  oporu w ody (składow a O) oraz na  w ykonan ie  ruchu 

ryby  do przodu (składow a R).

dek ciała od głow y do ogona (ryc. 1). Ruch w yw ołany 
jes t bocznym i w ygięciam i ciała, czyli jego  falow aniem . 
Od głow y do ogona przebiega jedna, lub  praw ie jedna, 
długość fali z p rędkością  w iększą n iż prędkość ry b y  
w stosunku  do w ody. W ygięcia  ciała pow odują zaw iro­
w ania w ody z siłą boczną B w ytw arzaną  przez m ięśnie. 
Siła ta  m a dw ie składow e, p rostopadłe  do siebie. Część 
te j siły  zużyw ana jest na pokonanie oporu w ody (skła­
dow a O) i je s t ona rów na sile, z jak ą  m asy w ody dzia­
ła ją  na narząd  ruchu. Siła prostopadła do n iej (składo­
w a R) jes t rów na sile, z jak ą  ryba  porusza się do przodu. 
Jak  w idać na rys. 1 siła napędow a w ytw arzana  przez 
w ychylen ie  części ciała położonej b liżej głow y jest 
m niejsza niż odpow iednia siła pow sta jąca  przy  bocznym  
w ychylen iu  ogona. W yn ika  to  z dw óch przyczyn: 1) w y­
chylen ie  ogona jes t w iększe i 2) szybkość tego w ychy­
lenia  jes t w iększa.

P ływ anie, oparte  na  falow aniu  ciała i p łe tw y ogono­
w ej, do tyczy  dw óch sposobów  poruszan ia  się: pływ ania 
d ługotrw ałego , w  czasie k tó rego  ryba  pokonu je  duże 
odległości oraz p ływ ania chw ilow ego, gdzie ryba  osiąga 
znaczne przyśpieszenie, uzyskane dzięki silnem u w y­
chylen iu  ogona dochodzącem u naw et do połow y długoś­
ci ciała. O bok falow ania ciała, siła  napędow a może po­
chodzić z falow ania p łetw  o długich podstaw ach, szcze­
gólnie z falow ania p łe tw y  analnej i grzbietow ej. P łetw y 
o k ró tk ich  podstaw ach  nie fa lu ją , a siła napędow a pow ­
sta je  przez ich w ibrację. N ajczęściej są  to  p łetw y p ier­
siowe i brzuszne, k tó re  z uw agi na ksz ta łt oraz sposób 
p rzy tw ierdzenia  do boków  ciała m ogą działać ja k  w io­
sła lub  ja k  skrzydła. P łetw y pracu jące  jak  w iosła w y ­
konu ją  ruch  w  płaszczyźnie rów noleg łej do k ierunku  
ruchu ryby. Z regu ły  są to  p łetw y m iękkie, rozszerza­
jące  się od podstaw y, a siła c iągnięcia jes t p roporc jo ­
nalna do ich pow ierzchni i kw adratu  prędkości, z jak ą  
się poruszają . P łetw y p racu jące  jak  skrzydła , w ykonu ją  
ruch w  płaszczyźnie prostopad łe j do k ierunku  ruchu  ry ­
by. Są to  p łetw y sztyw ne, lekko  w ygięte , zw ężające się 
od podstaw y, osadzone po bokach ciała w  płaszczyźnie 
ho ryzontalnej. W ystępu ją  tu  podobne problem y hyd ro ­
dynam iczne, jak  w przypadku skrzydła  sam olotu. C ho­
dzi o zm niejszenie przepływ u krzyżow ego, jak i w ystę ­
pu je  na  końcach skrzydła. W  skrzydle sam olotu uzy­
sku je  się to poprzez jego zw ężenie i stopniow e zmniej-
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C h a e t o d o n

D Ł U G O T R W A L E  P Ł Y W A N I E

Ryc. 2. P lansza funkcjonalno-m orfologiczna przedstaw ia­
jąca  głów ne k ierunk i specjalizacji p ływ ania ryb. W  na­
rożnikach tró jk ą ta  przedstaw iono sy lw etk i gatunków  
sk ra jn ie  w yspecjalizow anych . W  centrum  um ieszczono 
sy lw etkę  gatunku  nie w yspecjalizow anego. W g P. W. 
W ebba, 1984. Form and luncłion  in lish  sw im m ing. Scien- 

tific  A m erican 251, 1 — zmienione).

szenie grubości. W  om aw ianym  przypadku w yg ląda  na 
to, że p rzyroda p ierw sza w padła na  ten  pom ysł.

G łów ne k ierunk i specja lizacji sposobów  pływ ania  ryb

A naliza kształtów  ciała ryb , ich w łaściw ości hydro ­
dynam icznych pozw ala w yznaczyć 3 głów ne k ierunki 
specjalizacji. Liczne gatunk i ryb  są przystosow ane do 
pokonyw ania dużych przestrzen i i osiągan ia  znacznych 
prędkości na  dużych odcinkach. Ich a lternatyw ą są ga­
tunk i w yspecjalizow ane w uzyskiw aniu  m aksym alnych 
przyśpieszeń w  k ró tk im  czasie. Przeciw ieństw em  tych 
dw óch specjalizacji je s t osiągnięcie m istrzostw a w p re­
cyzyjnym  p ływ aniu , n ies te ty  kosztem  zdolności do po­
konyw ania dużych odległości i uzysk iw ania  znacznych 
prędkości. Te trzy  typy  specjalizacji są przedstaw ione 
na p lanszy  funkcjonalno-m orfologicznej zaproponow anej 
przez P aula  W ebba (ryc. 2). Sylw etki ryb  o sk rajnych  
specjalizacjach  zosta ły  um ieszczone w  narożnikach tró j­
k ą ta , zaś w  cen trum  ulokow ano sy lw etkę gatunku  nie 
w yspecjalizow anego w żadnym  z om aw ianych k ierun­
ków.

MA NE WR OWA N I E

N ajlepszym i „długodystansow cam i" są tuńczyk 
i w łócznik. O ba gatunki osiągają  najw iększe prędkości 
w św iecie ryb , często przekraczające szybkość 70 km/ 
/godz. Posiadają praw ie idealn ie  opływ ow y kształt c ia­
ła, zw any torpedow atym . O siągnięcie dużych prędkości 
możliwe jest dzięki znacznem u udziałow i m ięśni po­
przecznie prążkow anych  w m asie ciała. C harak te ry ­
styczną cechą tych  ry b  są p łe tw y  p racu jące jak  skrzy­
dła oraz p łetw a ogonow a —  w ąska, w yg ię ta  sieTpowa- 
to, o znacznej sztyw ności. Ich ciało jest rów nież znacz­
nie usztyw nione, w sku tek  czego nie może falować.

Elem entem  napędow ym  jest tu ta j o scy lu jący  ze znacz­
ną szybkością k ró tk i ogon w raz z płetw ą ogonową. Do­
datkow o, n a  ogonie pom iędzy płetw am i grzbietow ą 
a ogonow ą i odbytow ą a ogonow ą, w ystępu je  szereg 
m ałych płetw , zm niejszających zaw irow ania w ody 
w  czasie w ibracji ogona.

Gatunkam i, k tó re  mogą osiągnąć m aksym alne przy­
śpieszenia, są szczupak i barrakuda. C iało ich swą sy l­
w etką przypom ina strzałę przez cofnięcie p łetw  grzbie­
tow ej i odbytow ej w  stronę ogona oraz spiczaste zakoń­
czenie głow y. C echą charak terystyczną jest rów nież pra­
wie jednakow a w ysokość na całe j długości ciała. Za­
rów no szczupak, jak  barrakuda są gatunkam i drapież­
nymi, k tó re  nie gonią swoich ofiar, lecz zdobyw ają je 
przez nagły, szybki atak . Szczupak czeka na zdobycz 
w ukryciu  pom iędzy roślinam i, w  czym pom aga mu m a­
sku jące ubarw ienie. B arrakuda poluje na ry b y  pelagicz-
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ne, ży jące w ław icach  i z energetycznego  p u nk tu  w i­
dzenia na jbardzie j op łaca lny  je s t nag ły  a tak  na u p a ­
trzoną ofiarę. Tak jak  w  p rzypadku  tuńczyka m aksy­
m alna (choć chw ilow a) prędkość uzysk iw ana je s t dzięki 
znacznej m asie m ięśni, stanow iących  55— 60% m asy  cia­
ła. W ielkość przyśp ieszen ia  uzależn iona je s t od po­
w ierzchni p łe tw y  ogonow ej, stąd  p rzesunięcie  p łe tw  n ie ­
p a rzy s ty ch  na koniec ciała zw iększa w ydatn i^  tę  po ­
w ierzchnię. D odatkow o przyśp ieszen ie  to po w sta je  dzię­
ki silnem u w ygięciu  ciała, k tó re  jes t e lastyczne, pok ry te  
c ienką skó rą  i e lastyczną  łu ską  cyklo idalną.

G atunki w yspecjalizow ane w  p recyzy jnym  m anew ro­
w aniu najczęściej się spo tyka  w środow iskach  o skom ­
p likow anej geom etrii (np. ra fa  koralow a). W  naszej fau ­
n ie  k ra jow ej takim i specjalistam i są  k a raś  i k rąp . Ryby 
te  n ie  p ływ ają  szybko ani w y trw ale , są  natom iast b a r­
dzo zw rotne. Ciało ich jes t spłaszczone bocznie, w za­
ry s ie  ow alne z p łetw am i osadzonym i w okół środka  cięż­
kości. G łów nym  narządem  ruchu  są fa lu jące  p łe tw y
0 długich  podstaw ach  oraz p łe tw y  parzyste , p racu jące  
ja k  w iosła. P łe tw y  te  są charak te ry sty czn ie  um iejsco­
w ione. P łetw y p iersiow e u lokow ane są w ysoko na  ciele, 
zaś p łe tw y  brzuszne —  nisko. O gon tych  ry b  m a znacz­
n ie  m niejszy  udzia ł w  w ytw arzan iu  siły  napędow ej
1 u w ielu gatunków  ryb  rafy  ko ra low ej służy  jako  ster. 
W ysokie , ow alne w  zarysie  ciało, m ogące łatw o w yg i­
nać  się na boki, w ykonu je  rów nież  łatw o obro ty  w okół 
osi poprzecznej, dzięki czem u głow a może ustaw ić  się 
w  k ierunku  dna, gdzie karaś i k rąp  poszukują pokarm u. 
T aki ksz ta łt c ia ła  zapew nia m ożliw ość pene trow an ia  rafy  
koralow ej ob fitu jącej w zakam ark i i sw obodne porusza­
nie się w śród  roślinności w odnej. Udział m ięśni w  m a­
sie ciała jes t znacznie m niejszy , często  w y stęp u ją  tw ory  
niem ięśniow e o znacznym  ciężarze. Św ietnym  tego  p rzy ­
kładem  jes t kostera , ry b a  zam knięta  w  „pancernej pusz­
ce", karaś zaś ma bodaj na jg rubszą  łuskę spośród n a ­
szych ryb. T ak  w ięc ry b y  te  na pew no n ie  p ływ ają  
szybko, n ie  pokonu ją  dużych odległości, a le  tam , gdzie 
p rem iow ana jest zw rotność, są  bezkonkurency jne .

O czyw iście, duża ilość gatunków  nie o siągnęła  ta k  
w ysok iej specja lizac ji w p ływ aniu . G atunkam i w ogóle 
n ie  w yspecjalizow anym i, k tó re  należy  um ieścić w cen ­
trum  p lanszy  funkcjonalno-m orfologicznej, są karp  
i okoń. O sobniki tych  gatunków  m ogą pokonyw ać spore

odległości, m ogą ra tow ać się ucieczką przed atakiem  
drap ieżn ika nag le  przyśp ieszając, ale nie są m istrzam i 
w żadnej z głów nych form  pływ ania.

Inne gatunk i m usiały  w yb ierać  m iędzy sk ra jnym i spe­
cjalizacjam i. P rzykładem  tak ich  gatunków  są ry b y  reo- 
filne ży jące w  nu rtach  rzek, tak ie  ja k  pstrąg , brzana, 
św inka czy jelec. G atunki te  o opływ ow ym , w rzeciono­
w atym  kształcie  ciała m uszą pokonyw ać silny p rąd  w o­
dy. S tąd  nap o ty k a ją  podobne problem y ja k  ry b y  pela- 
giczne, w ym aga to  jednak  od nich um iejętności w ykony­
w ania szybkich, gw ałtow nych ruchów . Potrzebna jest 
do tego  silna płetw a ogonow a o znacznej pow ierzchni. 
Problem  pokonyw ania dużych odległości ma rów nież w ę­
gorz. G atunek  ten  jest n iew ątpliw ie w yspecjalizow any 
w d ługotrw ałym  p ływ aniu , chociaż n ie  osiąga dużych 
prędkości. O sobniki tego gatunku  m ają  ciało sm ukłe, 
bardzo elastyczne, a fale w ygięć b iegną przez całą dłu­
gość ciała p raw ie z jednakow ą am plitudą. W ęgorz re a ­
lizuje specjalizację  podobną jak  w iększość ry b  g łęb ino­
w ych. Specyfika środow iska fizycznego na znacznych 
głębokościach uniem ożliw ia p ływ anie z dużą prędkością. 
C bok olbrzym ich ciśnień  w ystępu je  tu  znaczny w zrost 
lepkości w ody. Duże stężen ie  C 0 2 spraw ia, że ry b y  nie 
m ogą w ytw orzyć silnego szkieletu, n iezbędnego przy 
szybkim  p ływ aniu . W  ty ch  w arunkach  długie, w stęgo- 
w ate  ciało m ogące się silnie w yginać najlep iej w yko­
rzystu je  p racę  mięśni, pod w arunkiem , że ryba  nie p ły ­
nie szybko. W  przeciw nym  razie  opór w ody je s t n ie­
p roporcjonaln ie  duży. W arunk i tak ie  spełn ia w stęgor 
k ró lew sk i Regalecus glesne, typow y podręcznikow y 
przykład .

O czyw iście, tak ie  spojrzenie n a  p ływ anie ryb  n ie w y­
jaśn ia  całości bogactw a kształtów  ciała obserw ow anego 
w te j grupie zw ierząt. W  dalszym  ciągu  pozostaje  nie 
rozw iązana zagadka sy lw etk i sam ogłow a. O kształcie 
ciała ry b  decydu ją  nie ty lko  czynniki lokom otoryczne, 
duże znaczenie m ają  zw łaszcza czynniki odpow iedzialne 
za odżyw ianie się. O statecznie ryba  nie ty lko  pływ a.

W p łyn ę ło  27 III 1987

Mgr M irosław  P rzybylski jest starszym  asysten tem  w Z akładzie  
E kolog ii i Z o o log ii K ręgow ców  U niw ersytetu  Łódzkiego.

ALEKSANDER CHMIEL (Łódź)

BIOSYNTEZA SPECYFICZNYCH PRODUKTÓW 
DROBNOUSTROJOWYCH

C echą ch arak te ry sty czn ą  podstaw ow ych  przem ian m e­
tabo licznych  je s t ich u n iw ersa lny  ch a rak te r, co ozna­
cza, że w kom órkach  organizm ów , na leżących  do róż­
nych  grup taksonom icznych, p rzeb iegają  tak ie  sam e 
reak c je  enzym atyczne i w y stęp u ją  tak ie  sam e m etabo li­
ty . Jednakże  już w  XIX w ieku  badan ia  chem iczne ro ś lin  
w ykazały  is tn ien ie  całego szeregu różnorodnych  sub­
stan c ji sw oistych dla poszczególnych taksonów . S ubstan­
c je te , zbędne dla procesów  odżyw iania , w zrostu  i roz­
m nażania, grom adzone zazw yczaj po zaham ow aniu  w zro­
stu organizm u, określono jako  m etabolity  w tó rne . W  m ia­
rę  rozw oju m ikrobiologii, a  zw łaszcza fizjologii i chem ii 
d robnoustro jów  okazało  się, że szczególnie bogatym

źródłem  m etabolitów  w tórnych  są  d robnoustro je , głów ­
nie prom ieniow ce i grzyby  strzępkow e. Do dzisiaj w y­
k ry to  około 10 tys. tego rodzaju  p roduktów  pochodzenia 
drobnoustro jow ego , należących do k ilkudziesięciu  grup 
zw iązków  chem icznych (tabela 1). Są w śród  n ich zw iąz­
ki o budow ie złożonej, polim ery o m asie cząsteczkow ej 
rzędu m ilionów  daltonów , jak  rów nież m ałe p roste  czą­
steczki.

Duża różnorodność budow y chem icznej m etabolitów  
w tórnych  spraw ia, że m ogą one przejaw iać zróżnicow a­
ną ak tyw ność  biologiczną (tabela 2), w  tym  rów nież 
ak tyw ność farm akologiczną. Do najbardzie j in te resu ją ­
cych przykładów , obok ak tyw ności przeciw drobnoustro-



W sze c h św ia t, t . 89, nr 7—8/1988 169

T a b e l a  1. G rupy specyficznych produktów  m etabo­
lizmu drobnoustro jów

alkaloidy fenazyny pirydyny
am inocukry flaw onoidy pirole
am inoglikozydy fosfoglikolipidy pirony
am inokw asy fta la ldehydy poliacety leny
an tocy jan iny glikozydy polieny
ansam ycyny hydroksyloam iny polietery
an trach inony lak tony polikw asy
an tracyk liny m akrolidy polipeptydy
chinoliny naftochinony polisacharydy
chinolinony n itry le salicylany
chinony nukleozydy stero idy
depsipep tydy pep tydy te tracyk liny
epoksydy piperazyny triazyny

T a b e l a  2. P rzykłady  farm akologicznego działania me­
tabo litów  drobnoustro jow ych

alergiczne im m unostym ulaeyjne
anaboliczne im m unosupresyjne
analeptyczne kancerogenne
anorek tyczne parasym patom im ełyczne
an tydep resy jne przeciw no wot w orow e
antyhistam inow e przeciw próchnicze
cytotoksyczne przeciw zakrzepow e
derm onekrotyczne przeciw zapalne
estrogenne rozluźniające m ięśnie
halucynogenne gładkie
ham ujące kom plem ent rum ieniotw órcze
hem olityczne skurczow e
hipocholesterolem iczne stym ulujące w ydzielanie
hipoglikem iczne horm onów
hipolipidem iczne uczula jące na św iatło
h ipo tensy jne uspokaja jące
im m unom odulacyjne znieczula jące

jow ej, należy ak tyw ność przeciw now otw orow a, immu- 
nosupresy jna  oraz inhib ito row a w stosunku do w iciu 
enzym ów  ludzkich  i zw ierzęcych. Zagadnieniom  tym  
pośw ięcone jest oddzielne opracow anie au tora  (ukaże się 
w  zeszycie 6/1988 Postępów  H igieny i M edycyny Doś­
w iadczalnej). W  n in iejszej p racy  om ów ione zostaną uw a­
runkow ania biologiczne odpow iedzialne za biosyntezę 
te j bardzo in te resu jące j grupy bioproduktów , dla k tó ­
rych  pow szechnie p rzejęto  z chem ii roślin  określenie 
„m etabolity  w tórne".

K onsekw encją użycia  term inu „m etabolity  w tórne" 
było w prow adzenie term inu „m etabolizm  w tó rny” dla 
określen ia  przem ian, w  k tó rych  produk ty  te  pow stają. 
Coraz lepsze poznaw anie m etabolizm u i fizjologii dro­
bnoustro jów  prow adzi dzisiaj do rew izji klasycznych po­
glądów . W  m iejsce przeciw staw iania  sobie dw óch róż­
nych  typów  m etabolizm u —  podstaw ow ego i w tórnego, 
dąży  się do podkreślen ia  ciągłości przem ian m etabolicz­
nych, w skazując, że obok pow szechnie w ystępu jących  
m etabolitów  podstaw ow ych  w ystępu ją  także m etabolity  
specyficzne (idiolity), pow stające w pery fery jnych  szla­
kach  m etabolicznych —  na m arginesie przem ian cen­
tra lnych , najczęśc ie j w  w arunkach  środow iskow ych nie 
sp rzy ja jących  in tensyw nem u nam nażaniu kom órek.

Dlaczego drobnoustroje produkują  m etabolity  specylicz­
ne?

M etabolity  w tó rne utożsam iano p ierw otnie z produ­
ktam i odpadow ym i m etabolizm u. N iestw ierdzanie funkcji 
m etabolicznej jakiegokolw iek  m etabolitu  nie jest jed ­
nak  dowodem na brak  tak ie j funkcji. Może ono w ynikać 
z n iedostatecznej w iedzy, ograniczonego zakresu  prow a­
dzonych badań lub braku dostatecznie czułych i p recy ­
zy jnych  m etod badaw czych. Istn ieje  cały  szereg hipo­
tez tłum aczących fakt w ystępow ania w przyrodzie tak  
zróżnicow anej grupy  m etabolitów , pozbaw ionych podsta­
w ow ych funkcji w procesie w zrostu i nam nażania d ro­
bnoustrojów ; do najw ażniejszych należą:

1. H ipoteza, w g k tó re j m etabolity  w tórne są produk ta­
mi ubocznym i m etabolizm u w  w arunkach  zaham ow ania 
w zrostu.

2. H ipoteza o de toksykacy jnej ro li metabolizmu 
w tórnego.

3. H ipoteza o n iezbilansow anym  charak terze m etabo­
lizmu na sku tek  naruszenia m echanizm ów  regulacyjnych.

4. H ipoteza o ekologicznej funkcji n iek tórych  m eta­
bolitów .

5. H ipoteza, w g k tó re j specyficzne m etabolity  mogą 
być efektoram i procesu różnicow ania komórkowego, np. 
sporu lacji i k iełkow ania spor.

6. H ipoteza o udziale n iek tó rych  m etabolitów  w pro­
cesach transportu  przez błony biologiczne.

7. H ipoteza zakładająca, że bogactw o specyficznych 
produktów  m etabolizm u jest w ynikiem  ciągłej ew olucyj­
nej zm ienności drobnoustrojów , zachodzącej rów nież na 
m arginesie procesów  podstaw ow ych (ryc. 1) poza zak re­
sem ścisłych regu ł selekcji, elim inujących zm iany nie­
korzystno dla organizm u. Peryfery jność tych  zjaw isk 
spraw ia, że pow stające w ich w yniku now e produkty

T a b e l a  3. P rekursory  syn tezy  kw asów  tłuszczow ych 
i w ybranych m etabolitów  specyficznych pow stających 
w szlaku poliketydow ym . W  naw iasach podano liczbę 

jednostek  w ydłużających łańcuch poliketydow y

„Startery" Jednostki
w ydłużające

Produkty

acetylo-CoA m alonylo-CoA  
(X 6)

kw asy tłuszczow e

acetylo-C oA m alonylo-CoA  
(X 3)

kw as 6-m etylosa- 
licylow y

acetylo-CoA m alonylo-CoA  
(X 9)

an tracyk liny

acetylo-C oA m alonylo-CoA  (X5J gryzeofulw ina

m alonylo-CoA m alonylo-CoA  (X5; cykloheksym id

am idom alony-
lo-CoA

malonylo-CoA
(X8)

te tracyk liny

propionylo-
-CoA

m etyłom alonylo- 
-CoA (X 6)

ery trom ycyna

acetylo-CoA
lub
propionylo- 
-CoA lub 
p-am inoben- 
zoilo-CoA

acetylo-C oA  lub 
m alonylo-CoA  lub 
m etylom alony- 
lo-CoA

polieny

układ amino- 
— benzenu

m alonylo-CoA  
(X 2) oraz 
m etylom alony- 
lo-CoA

ryfam ycyny
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MORFOCENEZA

Ryc. 1. Poziom y procesów  b iologicznych oraz obszar 
w o lnej g ry  ew olucy jne j na  m arg inesie  procesów  pod­

staw ow ych.

m ogą być zachow ane przez dużą liczbę pokoleń, mogą 
się u jaw n iać  w  określonych  w arunkach  rozw oju  drobno­
ustro jów , m ogą rów nież po pew nym  czasie znajdow ać 
m iejsce i funkcję  w życiu p roducenta , np. w  p rocesach  
różnicow ania kom órkow ego lub  w  tran sp o rc ie  jonów  
i cząsteczek  przez b łony  biologiczne.

W  św ietle  p rzy toczonych hipotez, z k tó ry ch  żadna 
n ie  została  defin ityw nie odrzucona lub  udow odniona, 
m ożna przy jąć, że dom inacja an tyb io tyków  (około 7000 
zw iązków  naturalnych) w śród  zbadanych  p roduk tów  
specyficznych (nie ty lko  drobnoustro jow ych) w yn ika  ra ­
czej z pow szechnie p rzy jętego  k ie ru n k u  skrin ingu  ak tyw ­
ności p rzeciw drobnoustro jow ej, nie zaś z rzeczyw istych  
re lac ji, jak ie  is tn ie ją  w  przyrodzie. Pow szechnie w ia­
domo, że pom iędzy organizm am i by tu jącym i w  glebie 
is tn ie ją  różne ty p y  w zajem nego oddziaływ ania, m iędzy 
innym i konku rencja  i antybioza. O cena stosunków  an- 
tagon istycznych  m iędzy d robnoustro jam i g leby  jes t jed ­
nak  bardzo trudna. Zależą one bow iem  nie ty lk o  od ja ­
kościow ego i ilościow ego sk ładu  m ikroflory , a le rów ­
nież od rodzaju  i w łaściw ości fizykochem icznych g leby 
oraz od roślinności w y stęp u jące j w  danej n iszy  eko lo­
gicznej. A n tyb io tyk i m ogą być łatw o inak tyw ow ane 
i rozk ładane przez różne drobnoustro je  glebow e. W  g le­
bie następ u je  szybka in ak ty w ac ja  chem iczna i fizyczna 
an tyb io tyków . Przy n iew ielk iej p rodukcji an tyb io tyków  
przez szczepy dzikie jest to  w  sum ie przyczyną, dla 
k tó re j „dow ody" na korzyść ekolog icznej h ipo tezy  po­
chodzą, z  konieczności, z badań  lab o ra to ry jn y ch  z gle­

bą uprzednio  w yja łow ioną i najczęściej w zbogaconą po­
żyw kam i, n ie  zaś ze środow iska naturalnego.

U w arunkow ania genetyczno-m etaboliczne

D robnoustro je  dysponu ją  genoforam i m ogącym i po­
m ieścić k ilka ty s ięcy  genów  —  u prom ieniow ców  np. 
ok. 7000 genów , a poniew aż w  całym  sw oim  cyklu  roz­
w ojow ym  w y korzystu ją  one inform ację zaw artą  w  oko­
ło 2000 genów , is tn ie je  duży zapas DNA m ogący nie 
zaw ierać żadnej inform acji, bądź też  zaw ierać tzw . „mil­
czące geny" (silent genes). Po tencja ł ten  zdaje się tłu ­
m aczyć, dlaczego d robnoustro je  mogą syntetyzow ać ty ­
siące różnych  p roduktów  specyficznych. „M ilczące ge­
ny" m ogą być w ykorzystyw ane przez kom órkę w  okreś­
lonych, chociaż często tru d n y ch  do zdefiniow ania i od­
tw orzen ia  w arunkach  środow iskow ych. W śród  sposobów  
ekspresji m ilczących genów  w ym ienia się m utację  genu 
regulatorow ego , reo rgan izację  w ew nątrzchrom osom alną 
oraz in serc ję  genetycznych  elem entów  pozachrom oso- 
m alnych.

Specyficzne geny stru k tu ra ln e  kodu jące  enzym y sw oi­
ste dla szlaków , w k tó rych  pow stają  id io lity , m ogą być 
zlokalizow ane w  chrom osom ach lub  (rzadziej) w  plazm i­
dach. Inform acja zaw arta  w  genetycznych  elem entach 
pozachrom osom alnych dotyczy najczęściej genów  regu-

iródTo węgla

fosforany
cukrów acetyh-CoA

m etabolity
pośrednie

PEP  i---------1 sukcyr&io-CaA
ptogronian  | | szczawfooctan

tetracykliny

ry fam ycyry

aktynomycyny

^ rw a s y  aWa(>c7/>#  |- aminokwasy

' ~ i ------
penicyliny cyklosporyna

Ryc. 2. R elacje pom iędzy podstaw ow ym i syn tezam i ko­
m órkow ym i (puste strzałk i), a syn tezą  specyficznych 
m etabolitów  drobnoustro jow ych  (pełne strzałki). EMP — 
g liko lityczny  szlak  Em bdena-M eyerhofa-Parnasa, HM P — 
szlak  heksozom onofosforanow y, TCA  —  cykl kw asów  
trikarboksy low ych  (cykl K rebsa), PEP — fosfoenolopi- 

rogron ian .

Ryc. 3. M echanizm  syn tezy  gram icydyny S. E-I i E-II — 
kom pleks dw óch enzym ów : E-II p rzyłącza i ak tyw u je  
feny loalan inę zm ieniając je j konfigurację z L na D, E-I 
przyłącza i ak tyw u je  pozostałe cztery  am inokw asy 
w specyficznych d la  nich  m iejscach uchw ytu . N a każdy  
mol przyłączonego am inokw asu zużyw any jes t jeden  
mol ATP. Biosynteza polega na pow staw aniu  w iązań 
pep tydow ych w  di-, tr i-  i te trapep tydzie  przem ieszcza­
nym  do ko le jnych  m iejsc katalitycznych . Rolę punktów  
uchw ytu  pełn ią  grupy  tio low e pen to te iny , a przenośni­
kiem  tw orzącego się pep tydu  jes t 4-fosfopentoteina. 
P ow stały  w  w yniku  pierw szego cyklu syn tezy  pen tapep- 
ty d  przenoszony jes t do m iejsca uchw ytu  5, a następ ­
nie łączony  z drugim  pen tapep tydem  pow stałym  w  d ru ­

gim cyklu syntezy.

F e n -P ro -S —/  j

(-H S  4 -----

— Wtaczanie kolejnych aminokwasów

— Przeniesienie pentapeptydu na  S5

— Powtórzenie całego cyklu
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la to row ych  i m echanizm ów  kontro lu jących  tran sk rypc ję  
specyficznych genów  struk tu ra lnych . Liczba genów  stru ­
k tu ra lnych  dla różnych  grup m etabolitów  specyficznych 
m oże być różna. Dla b iosyntezy  dekstranu  potrzebny jest 
jed en  gen w arunku jący  pow stanie enzym u dekstranosa- 
charazy. B iosynteza gram icydyny  S w ym aga 2 genów, 
natom iast b iosynteza cefam ycyn k ilkunastu  genów.

B iosynteza produktów  specyficznych jest pow iązana 
z podstaw ow ym i szlakam i m etabolicznym i przez w spól­
ne  m etabolity  pośrednie (ryc. 2), ma na n ią  zatem  w pływ  
rów nież eksp resja  genów  m etabolizm u podstaw ow ego, 
zarów no w  zakresie  pow staw ania prekursorów , jak  i zu­
żyw ania ich w konkurency jnych  dla biosyntezy idioli- 
tów  podstaw ow ych syn tezach  kom órkow ych, bądź 
w  energetycznych  szlakach  degradacy jnych  (np. w cy­
klu K rebsa). P rekursoram i w biosyntezie idiolitów  są 
m. in. ufosforylow ane cukry , fosfoenolopirogronian, ace- 
tylo-C oA , typow e am inokw asy  białkow e i nukleo tydy , 
a  także  enzym atycznie m odyfikow ane pochodne tych  
m etabolitów , np.: m etylom alonylo-C oA , am inocukry,
am inocyklito le i ich pochodne m etylow e, N -m etyloam i- 
nokw asy, D -am inokw asy oraz w iele innych am inokw a­
sów  nie w ystępu jących  w  białkach.

In te resu jący  jes t m echanizm  enzym atycznej b iosyn­
tezy  an tyb io tyków  polipeptydow ych, do k tó rych  należy 
w spom niana w yżej g ram icydyna S, całkow icie różny  od 
rybosom alnej syn tezy  b iałek. Synteza polipeptydow ych 
id io litów  w ym aga funkcjonow ania specyficznych kom ­
pleksów  enzym atycznych (ryc. 3), ak tyw ujących  i kon- 
densu jących  k ilka lub  k ilkanaście  cząsteczek am ino­
kw asów . K ońcow ym  etapem  jest zazw yczaj proces cy- 
k lizacji pow stałego łańcucha polipeptydow ego przed 
uw olnieniem  p roduktu  z enzym u.

O bok szlaków  i m echanizm ów  całkow icie specyficz­
nych  d la  b iosyntezy  idiolitów  funkcjonu ją  rów nież szla­
k i, m ające e tapy  podobne lub  w spólne z syntezą pod­
staw ow ych m etabolitów  kom órkow ych. Biosynteza te- 
tracyk lin , ansam ycyn, m akrolidów  polienow ych i nie- 
polienow ych ma w iele cech w spólnych z syntezą kw a­
sów  tłuszczow ych. W  obydw u przypadkach  proces po le­
ga na kondensacji k ilku  resz t acylow ych przy udziale 
kom pleksu w ieloenzym ow ego. Różnice w ystępu ją  w za­
k res ie  p rekursorów  (tabela 3) oraz stopnia  redukcji pow ­
stającego  łańcucha poliketonow ego; część grup ketono­
w ych pozostaje  n iezredukow ana, pow stają  grupy  hyd ro ­
ksylow e, a także w iązania  podw ójne. P rodukt n iepełnej 
redukc ji łańcucha poliketonow ego ulega najczęściej cy- 
k lizacji oraz kondensacji z fragm entam i cukrow ym i lub 
arom atycznym i.

C echą ch a rak te ry styczną  w ielu enzym ów  specyficz­
nych szlaków  pery fery jnych  jest m ała specyficzność sub­
stratow a. U Penicillium  chrysogenum  w w yniku m ałej 
specyficzności acy lo transferazy  pow staje  k ilka różnych 
pen icy lin  n a tu ra lnych  (ryc. 4). Brak abso lu tnej specy­
ficzności w cen trach  kata litycznych  syn te taz  po lipep ty ­
dow ych u  bak te rii i grzybów  prow adzi do pow staw ania 
całych „rodzin" tych  m etabolitów  różniących się po je­
dynczym i am inokw asam i. Przy m ałej specyficzności sub­
stra tow ej k ie runek  syn tezy  kon tro low any  jes t rodzajem  
dostępnych substratów .

U szczepów  dzikich (tzn. w ystępu jących  w  naturze), 
w  w arunkach  op tym alnych dla w zrostu, ogólnom etabo- 
liczne m echanizm y reg u lacy jne  zapew niają  całkow itą 
dom inację procesów  zw iązanych ze w zrostem  i nam na- 
żaniem  kom órek n ad  przem ianam i prow adzącym i do gro­
m adzenia m etabolitów  specyficznych. Szczepy tak ie  są 
zdolne do p rodukcji n iew ielk ich  ilości idiolitów  w w a­

ri.

PENICYLINY NATURALNE

Ryc. 4. W zory s truk tu ra lne  pen icy lin  naturalnych: a) pe­
nicy lina benzylow a (penicylina G), b) penicylina p-hy- 
droksybenzylow a (penicylina X), c) penicylina D-4-ami- 
no-4-karboksy-n-butylow a (penicylina N) oraz L-4-ami- 
no-4-karboksy-n-butylow a (izopenicylina N), d) pen icy­
lina 2-pentenylow a (penicylina F), e) penicylina amylo- 
w a (dihydropenicylina N), f) penicylina n-heptylow a

(penicylina K).

runkach  zaham ow ania procesu w zrostu.
Poniew aż id io lity  nie spełn iają  zasadniczych lub żad­

nych funkcji m etabolicznych, ich biosynteza podlega n a j­
częściej silnej rep resji katabolicznoj ze strony łatwo 
przysw ajalnych  źródeł w ęgla oraz rep resji lub ham ow a­
niu przez jon am onow y i jon  fosforanow y. W yczerpanie 
się tych  łatw o przysw ajalnych  składników  podłoża po­
w oduje derep resję  syntezy  enzym ów  szlaków  biosyntezy 
specyficznych m etabolitów  lub  zniesienie ham ow ania ich 
aktyw ności. Innym  znanym  m echanizm em  inicjującym  
biosyntezę idiolitów  jest indukcja  substratow a ze stro ­
ny  p rekursorów  idiolitów . Do najlep ie j poznanych na­
leżą: indukcja  b iosyntezy cefalosporyny C u Cephalo- 
sporium  acrem onium  przez m etioninę oraz indukcja bio­
syntezy alkaloidów  ergolinow ych u C laviceps purpurea

XH->OH
HyC— CH

/  \
C H z

-CH

'CH-i

CZYNNIK A
Ryc. 5. W zór s tru k tu ra ln y  czynnika A.
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przez tryp tofan . B iosynteza an tyb io tyków  m oże podle­
gać rów nież indukcji ze strony  sw oistych au to regu la to - 
rów , niskocząsteczkow ych efek torów  m etabolicznych  
w arunku jących  różnicow anie kom órkow e d robnoustro ­
jów . P rzykładem  jes t indukcja  p rodukcji s trep tom ycyny  
przez tzw. czynnik A (ryc. 5).

P oznanie pozakom órkow ych oraz w ew nątrzkom órko ­
w ych  uw arunkow ań  biosyntezy  m etabolitów  specyficz­
nych  pozw ala na optym alizację  p rocesu  ich produkcji. 
Szczepy dzikie syn te tyzu ją  jed n ak  n iew ielk ie  ilości ty ch  
produktów ; dopiero  trw ałe, p row adzące do patofiz jo lo­
gii drobnoustro jów  zm iany genetyczne, n a ru sza jące  n ie ­
k tó re  uk łady  regu lacy jne , um ożliw iają uzyskan ie  w ar­

tościow ych szczepów  produkcyjnych . P ostępow anie mu- 
tagen izacy jne  (m utageneza indukow ana), a obecnie rów ­
nież bardziej w yszukane m etody genetyczne (fuzja p ro ­
top lastów , transform acja) są podstaw ą do opracow yw a­
nia w ysokow ydajnych  biotechnologii an tyb io tyków , a l­
kalo idów  sporyszu i innych natu ra lnych  produktów  dro­
bnoustro jow ych.

W p łyn ę ło  27 X  1987

Doc. dr hab. A lek sand er C hm iel je s t  k ierow nik iem  S am odziel­
nej Pracow ni B iosyn tezy  Środków  L eczn iczych  AM w  Łodzi oraz 
zastęp cą  d yrektora ds. spraw  nauk ow ych  (b iotechnologia) w  C en­
trum M ikrobiologii i W iru so log ii PA N  w  Łodzi.

STANISŁAW  MOKRZYNSKI, ZYGMUNT MACHOY (Szczecin)

SYNERGIZM I ANTAGONIZM FLUOROWY

Rozwój badań n ad  w pływ em  fluoru na organizm y ży­
we pozw ala coraz w nikliw iej oceniać jego różnorodne, 
z reg u ły  u jem ne oddziaływ anie na m etabolizm  u stro jo ­
w y. Położenie fluoru w uk ładzie  okresow ym  z góry  
pozw ala określić  pew ne jego w łaściw ości chem iczne, 
w szczególności dużą ak tyw ność  chem iczną. A k tyw ność 
chem iczna zna jdu je  sw oje odbicie także w ak tyw ności 
biologicznej. Dziś w iem y, że fluo r łatw o p en e tru je  przez 
b łony biologiczne do w szystk ich  kom órek tw ardych  
i m iękkich. K um ulacja fluoru w  tk an k ach  u jem nie od­
działu je na przebieg licznych procesów  m etabolicznych. 
N ależy bow iem  w yjaśn ić , że fluo r jest p ierw iastk iem  
o tzw. m ałym  w spółczynniku bezpieczeństw a, czyli 
is tn ie je  niew ielka różnica pom iędzy stężeniem  k o rzyst­
nym, a stężeniem  toksycznym . W  celu zm niejszenia sk u ­
tków  biologicznej ak tyw ności fluoru w kom órkach  po­
szukuje się zw iązków  obniżających  to  n ieko rzystne  dzia­
łanie. T akie p rzeciw staw ne działan ie  jest rów noznaczne 
z pojęciem  działania an tagonistycznego , w  odróżnieniu  
od synergizm u, czyli w zajem nie po tęgow anego  działan ia  
dw óch lub k ilku  elem entów . Czy is tn ie je  zatem  pojęcie  
p ierw iastkow ego antagonizm u, w zględnie synergizm u 
w  odniesieniu  do fluoru? W  książce K abata-P edias Pier­
w ia stk i śladow e w  środow isku  b io log icznym  au to rzy  p i­
szą, że biologiczne działanie określonego  p ie rw iastk a  
jes t uzależnione od w ystępow an ia  i stężen ia  innych jo ­
n ów  lub  substanc ji chem icznych. In te rak c je  różnych  
p ierw iastków  m ogą doprow adzić do zw iększenia efektu 
działania (synergizm ) lub  zm niejszen ia  efek tu  działan ia  
(antagonizm ). W  om aw ianej k siążce przedstaw iono  ta k ­
że tab e lę  in te rak c ji 24 p ierw iastków , z k tó re j w ynika, 
że w organizm ach roślinnych  n ie  jes t znany  efekt sy n e r­
gizmu lub antagonizm u fluorow ego. N atom iast w  orga­
nizm ach zw ierzęcych fluor w ykazu je  an tagonizm  w obec 
boru, a synergizm  w obec m olibdenu czyli p ie rw iastków  
o stosunkow o m niejszym  znaczeniu w przem ianach u s tro ­
jow ych. Dalsze badan ia  w ykazały , że synergizm  i an ta ­
gonizm może u jaw niać  się w różnych  p rocesach  bio lo­
gicznych, tak ich  jak : w chłanianie, w ydalan ie , tw orzen ie  
zw iązków  m niej toksycznych, m niej m etabolicznie ak ty w ­
nych, w  oddziaływ aniu  na  b ak te rie  zw łaszcza próchni- 
czo-tw órcze, na poszczególne enzym y, a naw et na to ry

m etaboliczne. Zależy to  od w rażliw ości gatunkow ej, 
a naw et osobniczej, Przykładow o: k ry l ży jący  w zim­
nych w odach oceanów  i łow iony dla celów  spożyw czo- 
-przem ysłow ych ma n iepraw dopodobnie w ysokie  stęże­
nie fluoru. W  1 kg znajdu je  się aż 2000 mg czyli 2 g ra ­
my fluoru, co w ielokro tn ie  p rzekracza norm y spożyw ­
cze, dopuszczalne przez ustaw odaw stw o. Innym  obiektem  
badań  by ły  pingw iny. N iem iecki badacz A delung, prze­
byw ający  sw ego czasu na Polsk iej S tacji A ntark tycz- 
n e j im. H en ryka  A rctow skiego, analizow ał, w  jak i spo­
sób p ingw iny  mogą to lerow ać toksyczne (dla człow ieka) 
daw ki fluoru , znajdu jące  się w  m orskim  pożyw ieniu. 
F luor w ystępu je  n ie  ty lko  w m orzach i oceanach. Jest 
pierw iastk iem  od w ieków  zw iązanym  w  dużych ilościach  
w różnych  m inerałach, głów nie w produk tach  pomagm o- 
w ych. P roduk ty  w ietrzen ia  tych  m inerałów  lub ich prze­
m ysłow a przeróbka uw alnia znaczne ilości fluoru. 
W  atm osferze w ystępu je  on głów nie w  em isjach prze­
m ysłow ych w postaci gazow ej — jako  fluorow odór, 
fluorokrzem ian oraz jest sk ładnikiem  gazów  w ulkan icz­
nych. D odatkow ym  źródłem  są także p roduk ty  spalan ia  
biolitów  (paliw kopalnych). W szystko to  p row adzi do 
system atycznego  w zrostu  fluoru w  biosferze oraz do za­
grożenia flory  i fauny. Jedną z form  przeciw działania 
tem u zjaw isku  jes t poszukiw anie p ierw iastków  lub  zw iąz­
ków w ykazu jących  działanie an tagonistyczne w zględem  
fluoru. N a dużą skalę  w ykonu je  się to  w  roln ictw ie, po­
przez naw ożenie m ineralne gleb kw aśnych , skażonych 
zw iązkam i fluoru. S tosuje się m ieszanki zaw ierające 
m agnez i w apń  np. dolom ity, k tó rych  zasoby w Polsce, 
a także  w św iecie, są znaczne i mało w ykorzystane. 
W  w yniku  in te rakc ji fluoru z dolom itam i pow sta ją  tru d ­
no rozpuszczalne CaF2 i MgF2.

F luor nie jest sk ładnikiem  niezbędnym  dla roślin , ale 
w określonych  w arunkach  środow iska może oddziały­
w ać stym ulu jąco  na ich w zrost. N ajlep ie j udokum ento­
w any  jes t dodatn i w pływ  fluoru na  pob ieran ie  fosforu. 
Toksyczność fluoru na rośliny  zw iększa się w  obecności 
innych składników  em isji przem ysłow ych, głów nie S 0 2. 
F luorki ham ują ak tyw ność w ielu enzym ów , ale znanych 
jest także k ilka enzym ów  aktyw ow anych  przez fluorki 
(peroksydaza roślinna, oksydaza polifenolow a, cyklaza 
adenylow a).
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Fluor jes t trucizną protoplazm atyczną, działa głów ­
nie na drodze w yp ieran ia  ligandów  organicznych i tw o­
rzy  połączenie z m etalam i biologicznie ważnymi. W  piś­
m iennictw ie m ożna znaleźć przykłady, k tó re  w skazują, 
że w określonych  reakcjach  biologicznych istn ieje  sy- 
nergizm  w zględnie antagonizm  pierw iastków  w odnie­
sieniu do fluoru. In teresow ali się tym  głów nie toksyko­
lodzy, d ie te tycy  i stom atolodzy. W  dośw iadczeniach na 
szczurach w ykazano, że w kom binow anej diecie poda­
w anej zw ierzętom  przez 6 tygodni, zaw ierającej 10 ppm 
fluorków  w  postaci N aF oraz zaw ierającej różne ilości 
N aC l w  g ran icach  od  0,2 do 0,1% —  chlorki w yraźnie 
w pływ ały  na  ilości w ydalanych  fluorków . N iskosolna 
dieta  (0,02 i 0,04% NaCl) pow odow ała niższe w ydalan ie  
fluorków  z moczem. P ięciokrotn ie w yższe stężenia NaCl 
w diecie (0,1%) zw iększało w ydalan ie  fluorków  praw ie 
p ię tnastokro tn ie . W  tym  eksperym encie można doszu­
kać się konkurency jności resorpcji fluorków  i chlorków  
w  neice.

F luor i chlor w ystępu ją  obok siebie w VII grupie 
uk ładu  okresow ego. C iekaw e obserw acje poczyniono 
także  m iędzy drugą parą  halogenów , a mianowicie m ię­
dzy fluorem  i jodem . Jod  ma szczególne znaczenie w prze­
m ianach gruczołu tarczycow ego. O kazało się, że 
w  ostrych  zatruciach  fluorem  w zrasta stężenie tego pier­
w iastka  w  tarczycy , a spada synteza horm onów  zaw ie­
ra jący ch  jod. Przy d ługotrw ałym  narażeniu  na m ałe daw ­
ki fluoru, podczas k tó rego  n ie  w zrasta  poziom fluoru 
w  tarczycy  w  sposób isto tny, spada poziom horm onów  
ta rczycy  w  osoczu. Być może fluor działa konkurency j­
nie w w ychw ycie  jodu, a także  w pływ a na transport 
horm onów  tarczycy  w osoczu.

Szereg ciekaw ych  dośw iadczeń przeprow adzili stom a­
tolodzy. Jedno  z n ich dotyczyło oddziaływ ania SnF2 
i SnCl2 na zęby, a w ięc rów nież porów nyw ano działa­
nie jonu fluorkow ego i jonu chlorkow ego. Fluorek cy- 
naw y ham uje rozw ój próchnicy  zębów  u szczurów, pod­
czas gdy chlorek  cynaw y tak iego  działania nie w yka­
zuje.. U waża się, że SnF2 nie ty lko  w pływ a na form ow a­
nie szkliw a, ale także  ham uje m etabolizm  bakterii jam y 
ustnej, a  tym  sam ym zapobiega pow staw aniu próchnicy 
zębów. P rzykładem  synergistycznego działania zw iązków  
w  profilak tyce próchn icy  zębów m ogą być zestaw y par 
p ierw iastków : m iedzi i fluoru, litu  i fluoru oraz strontu  
i fluoru. S tront w ystępu je  bardzo rzadko jako  składnik  
tk an ek  i stanow i raczej kontam inację. Lit nie w ykazuje 
w łaściw ości kariosta tycznych  ani nie w ykazuje w pływ u 
na  rozw ój bak terii jam y ustnej. D latego ro la litu  w obec­
ności fluorków  w  w odzie p itnej USA, A ustralii i N ow ej 
Gwinei, jako  czynnika w  zapobieganiu próchnicy, jest 
żyw o dyskutow ana. Jednocześnie w  innych badaniach 
obecność m iedzi i fluorków  w w odzie p itnej lep iej za­
pobiega pow staw aniu  p róchnicy  u szczurów  niż oba te 
zw iązki podane zw ierzętom  oddzielnie. Podkreśla się 
jednak , że m echanizm  zapobiegania p róchnicy  jest in ­
n y  dla jonu  fluorkow ego i inny dla jonu m iedziowego. 
F luorkow i przyp isu je  się w pływ  kariostatyczny , a miedź 
red u k u je  liczbę b ak te rii próchniczotw órczych. Jedną 
z przyczyn rozw ijan ia  się p róchnicy  zębów  są kw asy 
organiczne, pow stające jako  produk ty  przem ian cukro­
w ych. F luork i zm niejszają ilość pow stałych kw asów . Do­
d any  m olibden działa także  w ten  sam sposób, chociaż 
w  m niejszym  stopniu. O ba te  p ierw iastk i, fluor i molibden 
użyte naw et w  m niejszych stężeniach, ale stosow ane ra ­
zem, b y ły  efek tyw nie jsze  w zapobieganiu w ytw arzania 
kw asów  organicznych  w jam ie u stnej niż w p rzypad­
kach, gdy by ły  stosow ane oddzielnie. T ak w ięc m olibden

w pływ a synerg istyczn ie  w in terakcji z fluorem. A kum u­
lac ja  molibdenu w tkankach  kostnych może być przy­
czyną obniżonego poziomu w apnia. U dzieci zaobserw o­
w ano wzrost zaw artości fluoru w zębach pod w pływ em  
m olibdenu, co ponow nie podkreśla  synerg istyczne od­
działyw anie m olibdenu na m etabolizm  fluoru w zębach. 
Przeciw próchnicze działanie boru nie zostało jednoznacz­
nie w yjaśnione.

Znaleziono szereg dalszych p ierw iastków  obniżają­
cych pobieranie fluoru przez organizm y żywe. N ależą 
do nich: sole w apnia, m agnezu, glinu a także w spom ­
n iana  w cześniej sól kuchenna. Jonom  w apnia i m agnezu 
przypisuje się szczególne znaczenie w ustro jach  żyw ych. 
Są to  p ierw iastk i w ykazujące m iędzy sobą typow e ce­
chy  antagonistyczne. Fluor w iążąc m agnez zaburza go­
spodarkę m ineralną ustro ju  i zubaża go w wapń. F luorek 
stym uluje pobieranie w apnia w kościach, podczas gdy 
m agnez ten  proces ham uje. M agnez jest typow ym  an ta ­
gonistą fluoru. W  badaniach in vitro p rocesy ak tyw ow a­
ne przez m agnez są z reguły  ham ow ane przez fluor. 
M agnez obniża je litow ą absorpcję fluoru. Fluorki zw ięk­
szają kum ulację m agnezu w kościach i przez to obniża­
ją  zaw artość m agnezu w tkankach  m iękkich, co sprzyja 
ich uw apnieniu. F luor zm niejsza ilość w olnych jonów  
m agnezow ych w płynach  ustro jow ych  i w  ten  sposób 
ham uje w iele układów  enzym atycznych magnezo-zależ- 
nych. Pociąga to  za sobą n iekorzystne w pływ y na fun­
kcjonow anie tak ich  to rów  m etabolicznych, jak  w y tw a­
rzan ie  energiii, zużytkow anie glukozy i kw asów  tłusz­
czowych. F luorek w iąże się z w apniem , tw orząc nieroz­
puszczalny CaF2 i w ten  sposób w yw ołuje objaw y tę- 
życzki, w skutek  pow stałej hipokalcem ii. O bjaw ia się 
ona kurczam i łydek, porażeniem  nerw u łokciowego, 
drżeniem  w łókienkow ym  m ięśni, kurczam i przełyku i za­
burzeniam i oddychania . D latego zaleca się podaw anie 
p reparatów  w apniow ych we w szystkich zatruciach fluo­
rem  zarówno ostrych, jak  i przew lekłych. N adm ierne 
odkładanie się w apnia w kościach  przy zatruciach fluo­
rem  prow adzi do ich h iperm ineralizacji. C ynkow i nie 
przypisuje się w łaściw ości an tagonistycznych w obec 
fluoru, a jednak  w badaniach in vivo stw ierdzono jego 
ochronne oddziaływ anie w przypadkach pojaw iania się 
fluorozy endem icznej.

W  III grupie układu okresow ego w ystępują  koło sie­
bie dw a pierw iastk i — bor i glin. Glin nie jest w ażnym  
m ikroelem entom  ustro jów  żyw ych, ale podany egzogen­
nie (np. gel alum inium  phosphoricum ) dzięki swoim 
właściwościom  kom pleksow ania fluoru obniża jego w e­
w nętrzną absorpcję i zw iększa w ydalan ie  fluoru z k a ­
łem. Bor był stosow any jako  antidotum  w zatruciach 
fluorem  u zw ierząt (króliki, świnie). P ierw iastek  ten  
w pływ ał korzystn ie na sku tk i w yw ołane fluorozą i przy­
w racał rów now agę w gospodarce fosforow o-w apniow ej. 
W  moczu zw ierząt znaleziono w tedy  skom pleksow any 
fluorek z borem  w postaci BFJ. N ie w iadom o jednak  czy 
bor, będący p ierw iastk iem  toksycznym , może być sto ­
sow any u ludzi w celach leczniczych. O dtruw ający  w pływ  
zw iązków  boru (boraksu), żelaza, w itam iny  C i pełno­
w artościow ego białka wobec toksycznego działania fluo­
ru zauw ażono w tes tach  w ykonanych  na myszach. U tw o­
rzenie się kom pleksu fluoru z żelazem upośledza syntezę 
hem oglobiny i sprzy ja  pow staw aniu anemii. N ie jest opi­
sana rola krzem u.

Na zakończenie należy podkreślić, że in terakcje  jo ­
nów  należy rozpatryw ać łącznie. Potw ierdzeniem  może 
być inhibicja enzym u enolazy przez fluorki, k tóra zacho­
dzi ty lko  w  obecności fosforanu i arsenianu. Sugeruje

3 W szech św iat nr 7—8/88
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się rów nież, że czasem  p ros te  in te rak c je  jonów  m ogą 
m ieć m arg inalne znaczenie lub  p rzyb ie ra ją  form y zależ­
ności krzyw olin iow ych.

Być może, że p rzedstaw ione fak ty  pozw olą lep ie j z ro ­
zum ieć w iele  zagadek  zw iązanych z m etabolizm em  fluo­
ru i p rzyczynią  się do sku teczn iejszego  zapobiegania  
i zw alczania toksycznego w pływ u tego  p ierw iastka , k tó ­
rego poziom w środow isku n a tu ra lnym  system atyczn ie

w zrasta. Ten w zrost jest ceną, jak ą  ludzkość płaci za 
zw iększającą się industra lizac ję  i postęp  techniczny.

W p łyn ę ło  13 IV  1987

Prof. dr Zygm unt M achoy jest k ierow nik iem  K atedry i Zakładu  
B iochem ii Pom orskiej AM  w S zczecin ie .
Lek. m ed. S tan isław  M okrzyński jest asysten tem  tej Katedry.

P O L E M I K I

Dlaczego m odelow anie jes t stra teg ią  
ew olucyjnie stabilną, czyli w ynurzenia 

legalisty  paradoksalnego

Słow a kluczow e (zam iast m otta): U m iarkow a­
nie, to to -lo tek, paradoksy, ogon w ęża , kropka  
(nad i).

Jes t to już siódm a w ersja  artyku łu , n ie s te ty  w  żad­
nej n ie  udało  mi się zam askow ać ag resyw nych  zam ia­
rów  w obec m odelow ania w  biologii. Tu m ogę ty lko  za­
pew nić, że jest to ag res ja  um iarkow ana, ograniczona 
i konw encjonalna. U m iarkow ana, bo ty lko  jeży  m i się 
sierść; ograniczona;, bo ciągle po tykam  się o w łasną  igno­
rancję,- konw encjonalna w reszcie, bo przedm iot agresji 
jest czysto um ow ny, np. a rty k u ł pana A dam a Łomni­
ckiego „Dlaczego zw ierzęta  są um iarkow anie ag resyw ­
ne, czyli o stra teg ii ew olucy jn ie  stab iln e j"  (W szech­
św iat 1987, 88:137), trak tu jący  o zastosow aniu  teo rii g ier 
w biologii.

Kto

O d pew nego czasu już w iem , że p rog ram ato r jest 
w pralce, a p rogram ista  w  pracow ni kom puterow ej. N ie 
w iem  natom iast czy m odelow aniem  w  biologii zajm uje 
się m odelarz, czy m odelista. N ie inaczej jes t z  sym ulo­
w aniem ; i tu  nie w iem y czy pow iedzieć sym ulant, sy ­
m ulator, czy sym ulista. Specjalności tych  n ie  znalazłem  
w „Inform atorze N auki P o lsk iej", nie spo tkałem  ich też  
na żadnej w izytów ce. Być m oże są  one w  języku  nau ­
kow ym , np. P rofessor of S im ulatology, P rofessor in  Si- 
m ulation , lub Sim ulating Professor (jak V isiting  Profes­
sor). Je s t to  znam ienne, zw ażyw szy, że są to  m etody  
stare , k tórym i posługiw ali się znani biolodzy, jak  choć­
by Lamark.

Co

W e w stęp ie  do a rtyku łu  A u to r poda je  parę  p rzy k ła ­
dów, k tó re  określa  m ianem  um iarkow anej, ograniczonej, 
w zględnie konw encjonalnej ag resji. J e s t w zm ianka 
o książce Lorenza T ak zw ane zło. D alej jest stw ierdze­
nie, że „ag res ja  konw encjonalna  jest tru d n a  do w y jaś­
n ien ia  w  św ietle  darw inow skiej teo rii doboru  n a tu ra l­
nego" i w reszcie, że „konw encjonalna  i ograniczona 
ag resja  pozostała jednym  z bardzie j n ie jasnych  a s p e ­
k t ó w  biologii" (W szystkie podk reślen ia  w  tek śc ie  cy ­
tow anym  — m oje. J. K.).

A le co jes t n iejasne? N asze w yobrażen ie  um iarkow a­
nia, zagadka pochodzenia i trw an ia  um iarkow anej ag re­

sji, czy w szystko razem ? A już całkiem  zbiły mnie 
z tropu  te  „n iejasne aspek ty", bo te raz  n ie  w iem , czy 
ag res ja  to o g l ą d a n i e  czy a t a k o w a n i e  sąsiada.

Byłoby jednak  m ałodusznością rezygnow anie z lek tu ­
ry  artyku łu , a  tym  bardziej z dyskusji, z pow odu tak  
drobnego m ankam entu  jak  brak  sprecyzow ania je j p rzed­
miotu.

K aw ałek chieba, c zy  gw iazdka  z nieba

Pan Łom nicki p isze (str. 138): „W yobraźm y sobie, że 
przy konflikcie  o [...] k aw ałek  pokarm u, tery to rium  lub 
sam icę, osobnik  ma dw ie możliw ości: albo być agreso­
rem , albo ustępującym . [...] W yobraźm y sobie dalej, że 
osobnik, k tó ry  w ygra konflik t, z y s k a  coś w  ka tego ­
riach  praw dopodobieństw a p r z e ż y c i a  i liczby po­
zostaw ionego potom stw a, czyli zyska na  dostosow aniu 
(fitness). [...] U stępujący  przy  spotkan iu  z agresorem  
nic n i e  t r a c i ,  ani też  nic nie zy sku je  [...]". Znaczy, 
jeśli z kim ś w ygram  konkurs o posadę, w ypchnę go 
z ko le jk i po m ieszkanie i żółty  ser, to  jego  szanse prze­
życia nic n ie  ucierpią, i w  dodatku  ty lko  d latego, że 
w ybrał postaw ę ustępującego?? Jak o  ag reso r chętn ie  się 
z tym  zgodzę (dla św iętego spokoju zgodzi się z tym  
i postronny  obserw ator), a u stępującego  ... n ik t nie py ta  
o zdanie.

Jeś li jed n ak  w m odelow aniu fak ty  (kaw ałek p okar­
mu, dziupla, przeżycie) się nie liczą, a słow a (zyskać, 
stracić) m ogą przybierać dow olną, ty lko  m odeliście w ia­
domą treść , to  stanow czo w olałbym , aby  rozum ow anie 
m iało n astęp u jący  tok:

W yobraźm y sobie, że przy  konflikcie o gw iazdkę z n ie ­
ba, w y gryw ający  otrzym a 10 punktów , k ib ice po 5 pun­
k tów , a p rzegryw ający  nagrodę pocieszenia w  postaci
0 punktów . Jeś li te raz  w artości te  w staw im y do m acie­
rzy  i w yliczym y funkcje, to  okaże się, że najlepszą s tra ­
teg ią  jes t k ib icow anie, przy  założeniu, że pokonanego 
w ynoszą z ringu  na m arach.

K onllik t b e zko n llik to w y

Bilanse konflik tów  m iędzy dwoma agresoram i i m ię­
dzy agresorem  i u stępu jącym  A u to r re lac jonu je  k ró tko
1 w ęzłow ato: te n  ma ty le  punktów , a te n  ty le . W  przy­
padku spo tkan ia  dwu u s tępu jących  bilans jes t n a j­
prostszy: dzielą się punktam i po połow ie. Zam iast tego, 
czytam y (str. 138): „[...] spo tkan ie  dw óch osobników  
u stępu jących  doprow adzić pow inno w w yn iku  jak ichś 
konw encjonalnych  zachow ań do tego , że w  połow ie 
przypadków  zasoby będące przedm iotem  konflik tu  p rzy ­
padną jednem u z osobników , w  połow ie zaś p rzypad ­
ków  drugiem u. Zatem  u stępu jący  przy  konflikcie  z in­
nym  ustępu jącym  zyska średnio 5 jednostek" . Skąd to
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w ahanie, tryb  postu lu jący , długi w yw ód i sty l w zięty  
z kodeksu p raw a cyw ilnego, akura t tu  niestosow ny, bo 
ustępu jący  się nie procesują?

W  m odelow aniu stra teg ii um iarkow anie agresyw nej 
m am y konflik ty  konfliktow e, konflik ty  konflik tyzujące 
i konflik ty  bezkonfliktow e czyli pseudokonflik ty . Bo rze­
czyw iście, jak  określić  tak ie  spotkanie dwu ustęp u ją ­
cych przy  „zasobie będącym  przedm iotem  konfliktu"? 
Poza tym , jak  w ytłum aczyć norm alnym  ludziom, naw et 
z dyplom am i biologów , że osobnik broniący  dziupli w ła- 
snodziobnie w ydłubanej jest „agresorem ", a ten , k tó ry  
ma zam iar z dziupli te j go w ygonić i ty lko  czeka na  od­
pow iedni m om ent —  „ustępującym "?? Chciałem  tu  w y­
razić życzenie, aby ten  sposób rozum ow ania nie w ym ­
k n ął się z pracow ni biologicznego m odelisty  do życia 
publicznego,- w iele jed n ak  w skazuje  na to , że m igracja 
m iała odw rotny  kierunek .

Skoro już jednak  zajm ujem y się agresją , to  dlaczego 
nie zaludnić modelu sam ym i agresoram i, od takich, k tó ­
rych  s tra ty  w konflikcie są zaniedbyw alne, do takich, 
k tó rzy  stracą  życie. O było by się bez konfliktów  bez­
konflik tow ych i u stępu jących , k tó rzy  w najlepszym  przy­
padku m ogą zyskać pó ł dziupli, a w  najgorszym  nosić 
ja jk a  w  koszyku.

Lex  — znaczy  um ow a

W ydaje  mi się, że p. Łomnicki jednostronnie  uprościł 
koncepcję  „legalisty", a przez to  zam azał je j istotę. Cy­
tu ję  isto tne fragm enty  a rtyku łu  (str. 141):

„S trateg ię  tę  definiujem y następująco : jeśli jesteś 
pierw szy w  m iejscu konflik tu , postępuj jak  agresor, jeśli 
jes teś drugi, postępu j jak  ustępujący . [...] W ydaje  się, 
że p rzy jęcie  zasady  nie kw estionow ania p r a w a  w ł a ­
s n o ś c i  w ym aga po pierw sze —  św iadom ości ucze­
stników  konfliktu, po drugie — ku ltu ry  praw nej, po 
trzecie  — insty tucji ch ron iących  to praw o. [...] M odel 
ten  pokazuje  [jednak], że w cale tak  nie jest. [...] W  po­
pulacji sk ładającej się z legalistów  konflikt nie polega 
n a  w alce, ale na usta len iu  kto był p i e r w s z y .  [...] 
W arto  zauw ażyć, że m odel tu  opisany dopuszcza stra ­
teg ię  lega lis ty  paradoksalnego : jeśli jes teś pierw szy, za­
chow uj się jak  ustępu jący , jeśli drugi, zachow aj się jak  
agresor". Dwa p rzykłady  ilu stru jące  pow yższe w yw ody 
u tw ierdzają  nas w  przekonaniu , że legalny  w łaściciel to 
ten, k tó ry  posiadł w łasność p ierw szy (legalista); stąd  
odw rócenie sy tuacji nazw ane zostało paradoksem .

W  istocie, stosunek  p ierw szy—drugi jest ty lko  jed ­
nym  z w ielu uk ładów  stra teg ii legalistycznej; może być 
lew y—praw y, dolny—górny, itp. K ontynentalny  legalista 
trzym a się praw ego kraw ężnika, b ry ty jsk i — lew ego, 
i byłoby śm ieszne py tać, k tó ry  z nich jest norm alnym , 
a k tó ry  paradoksalnym  legalistą. N a skrzyżow aniu ustąp  
tem u z praw ej, a taku j tego  z lew ej itd. T utaj posiadanie 
nie w iąże się z żadną ob iek tyw ną korzyścią, o co m artw i 
się p. Łomnicki. A w ięc — legalizm  w yw odzi się z um o­
w y, jak iejko lw iek , a n ie  z p raw a (do w łasności, pierw ­
szeństw a).

M odel i in tu icja

Zdeform ow anie koncepcji strateg ii legalistycznej mia­
ło sw oje oczyw iste konsekw encje . Pan Łomnicki pyta: 
„Czy legaliści rzeczyw iście w ystępu ją  w przyrodzie?" 
i odpow iada: „N ie jes t to  tak ie  ła tw e do stw ierdzenia". 
M yślę, że je s t ak u ra t odw rotn ie  — trudno  by nam  było 
znaleźć przyk łady  zachow ań, k tó re  nie w yw odzą się ze 
s trateg ii legalistycznej. P opatrzm y na dru ty , na  k tórych

sadow ią się szpaki. T ow arzyszy tem u zgiełk, ustaw iczna 
zm iana m iejsc i w zajem ne dziobanie. Jeśli dwa szpaki 
siądą zbyt blisko siebie, a tak u ją  się (są agresyw ne) dla 
w yw alczenia przestrzeni życiow ej. K tóry z nich ustępu­
je? Ten, k tó ry  m a się gdzie posunąć! O bow iązuje tu za­
tem  reguła: jeśli m asz się gdzie posunąć, bądź ustępu­
jącym , jeśli n ie masz gdzie — bądź agresorem .

W róćm y jeszcze do ruchu drogow ego. C oraz ktoś 
m ruga kolorow ym  św iatłem , sygnalizu jąc, że będzie 
skręcał, w yprzedzał, zatrzym yw ał się itp. Znaczy to: 
„uw ażaj, te raz  będę agresorem  w obec ciebie!". Sygna­
lizu jący  agresję  postępu je  w ięc jak  agresor, a odbiera­
jący  sygnał — jak  ustępu jący . M am y tu  zatem  czysty 
przypadek  legalisty , dokładnie tak i jak  w modelu p. 
Łomnickiego. Jeśli ktoś ma w ątpliw ości, czy zw ierzęta 
też m rugają kolorow ym i św iatłam i, może zajrzeć do ja ­
kiejś etologii, a na jlep ie j do książki Lorenza „reklam o­
w anej" przez p. Łomnickiego.

Kończąc analizę m odelu stra teg ii legalistycznej Au­
to r stw ierdza — „Legalista jest zatem  czystą stra teg ią  
ew olucyjnie stabilną" —  i dodaje —  „Jest to w ynik  za­
dziw iający i in tu icy jn ie  nieprzew idyw alny". N ie chcę 
tu  dyskutow ać co jes t lepsze —  m odel czy intuicja. M y­
ślę, że zależy to raczej od w praw y w  posługiw aniu się 
danym  narzędziem . A by podzielić k artk ę  na 4 części, 
jeden  składa ją  i n t u i c y j n i e  dwa razy  i rozryw a; 
kto inny  potrzebuje lin ijk i, kalku lato ra , o łów ka i noży­
czek. W  każdym  razie znam paru tak ich , k tórzy  in tu icy j­
nie doszli do tego, że stra teg ia  legalistyczna jest ew o­
lucy jn ie  stabilna.

M onte Carlo

Jak ieś  20 la t tem u na W ydziale Zootechnicznym  od­
było się kolokw ium  habilitacyjne. T y tu ł rozpraw y: „M e­
tody M onte C arlo w genetyce ilościow ej". Jeden  z sza­
cow nych profesorów  zatopił się w lek turze pracy, a po­
tem, nie zw ażając na ak tualny  punkt program u zaw o­
łał: „Co ta  praca robi na naszym  w ydziale; tu  naw et 
nie m a słowa z w i e r z ę ! "  W szyscy zaczęli tłum aczyć, 
że jest to tak i ogólny model, do którego potem  można 
w staw iać kaczki, barany  i krow y, w  zależności od po­
trzeby. Profesor w końcu usiadł, ale było w idać co so­
bie m yśli — „Chyba mnie za głupca m acie, jeśli mi 
chcecie wmówić, że jes t obojętne czy się powozi parą  
arabów , czy parą  wołów ".

Jakby  nie było, w m odelow aniu fakty  się nie liczą. 
M odel może być uznany  za dobry, naw et gdyby do n ie­
go nie pasow ał żaden fakt. Od modelu w ym aga się in­
nych przym iotów, a w śród nich prosto ta  jes t na jw ażn ie j­
sza; z dwu powodów. Po pierwsze, my dlatego ucieka­
my się do modelu, bo nie jesteśm y w stan ie  ogarnąć 
całej różnorodności i bogactw a natu ry ; m odel, k tó ry  
uw zględniałby w szystk ie fakty, byłby rów nie n ieczy tel­
ny  jak  sama przyroda. Po drugie, m odelow anie należy 
do nauk  dedukcyjnych, w  k tó rych  rozum ow anie jest tym  
lepsze, im jest prostsze. Popatrzm y zatem, czy nie ma 
prostszego w yjaśn ien ia  agresji um iarkow anej niż teoria 
gier.

Czy w ąż ma ogon

H erpetologia rozw iązała w iele zagadnień  o znaczeniu 
ogólnobiologicznym , w śród  nich dw a są isto tne dla obec­
nych rozw ażań. 1. „Czy w ąż ma ogon? — Owszem, p ra ­
w ie w yłącznie". 2. „Czy w ąż może pcłknąć  sam siebie? — 
Tak, ale ty lko  do połow y". P ierw sza odpow iedź opiera 
się raczej na in tu icji, druga ma dobre podstaw y teo re­
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tyczne  i em piryczne. W yposażony  w tę  inform ację uda­
łem  się do przedszkola, do starszaków , k tó rzy  przerobili 
już  elem enty  m atem atyk i w yższej i zapytałem :

K ochane dzieci, każde z w as w idziało w ęża, n a  ob­
razku  lub praw dziw ego; ma on z przodu głow ę, a z ty ­
łu ogon. O tóż by ł ta k i głupi w ąż, k tó ry  n ie poznał, że 
to  co jest z ty łu , to jego  w łasn y  ogon, a poniew aż by ł 
bardzo głodny, zaczął te n  ogon po łykać  i ta k  połykał, 
aż z jad ł połow ę; a potem  przestał. T eraz pow iedzcie —  
dlaczego przestał? Podniósł się las rą k  i dzieci odpow ie­
działy: ,,bo m u się w ięcej n ie  zm ieściło w  brzuszku!".

Je s t to  na jp ro stszy  m odel ag res ji um iarkow anej, czyli 
s tab ilnej. Bo gdyby w ąż nie k ąsa ł sw ego ogona, to  nie 
byłoby  agresji, a gdyby po łknął siebie w  całości, to nie 
byłoby  w ęża. Te s tany  musim y zatem  odrzucić, jako  nie 
p asu jące  do m odelu. M ogą być ty lko  stany  pośrednie, 
tzn . oscy lu jące  koło połow y, a w ięc um iarkow ane. Tu 
w ypada jeszcze dodać, że w skazaliśm y  na  przyczyny 
u ltym atyw ne, a nie bezpośrednie (w rozum ieniu  p. Łom­
nickiego) stab ilności stra teg ii um iarkow anej agresji.

O dpow iadając zatem  na p y tan ie  pana  Łom nickiego 
m usielibyśm y pow iedzieć: A gresja  um iarkow ana dlatego 
jes t ew olucy jn ie  stab ilna, bo je s t um iarkow ana. B ystry 
czy te ln ik  z pew nością zauw aży, że „to już gdzieś by ­
ło!” O czyw iście, że było; to  jes t przecież dylem at fitness 
(w skrócie  —  „przeżyw a na jlep ie j dostosow ane, czyli to 
co przeżyło"). Tu czy te ln ik  zrozum ie też, dlaczego ta k  
natarczyw ie  dom agałem  się, aby  p. Łom nicki sp recyzo­
w ał przedm iot dyskusji, tzn. ab y  p rzed  odpow iedzią na 
py tan ie  dlaczego zw ierzęta są um iarkow an ie  ag resyw ne, 
pow iedział co to  znaczy, że one są um iarkow an ie  ag re­
syw ne.

Strategia lega lis tyczno-m odelistyczna

Najw^yższy czas odpow iedzieć na p y tan ie  postaw ione 
w ty tu le  n in iejszego artyku łu . M odelow anie i sym ulo­
w an ie  jes t p róbą rozw iązania problem ów  przyrodniczych  
poprzez znalezienie p rzyczyn i m echanizm ów  ultym a- 
ty w n y ch  (ogólnych, un iw ersalnych) na  m odelu oczysz­
czonym  z całe j bezpośredniości zjaw iskow ej. M odelu jąc 
poruszam y się zatem  w  św iecie abstrakcji. Skoro  jednak  
podejm ujem y ten  tru d  dla ob jaśn ien ia  p rzy rody  z krw i 
i kości, n ie  potrafim y się ta k  poruszać, aby  n ie  do tknąć  
stopam i ziemi, tak  jak  niem ożliw e jes t no rm alne cho­
dzenie po polu pozbaw ionym  graw itac ji. Jeś li jed n ak  
m odelista  dotkn ie  k tó regoko lw iek  fak tu , zaraz znajdzie 
się k toś, k to  pow ie — w cale ta k  nie jest. To sam o bę­
dzie z drugim  i dziesiątym  faktem . M odelista w ycofu je  
się pod  ta rczą  —  „ależ tu  nie chodzi o ten  czy inny  
fak t"  —  do k ra in y  czystej ab strakc ji, k tó ra  okazu je  się 
też  k ra jem  czystego nonsensu („S trateg ia  leg a lis ty  jes t 
ew olucyjn ie  stab ilna, ty lko  nie w iadom o, czy legaliści 
są na św iecie"). D okładnie to  sam o jes t przy  spo tkaniu  
z sem antykiem , k tó ry  n ie  zgodzi się, aby  p taka  b ron ią­
cego gniazda nazw ać agresorem ; i n ie  inaczej z m ate­
m atykiem  czystego chow u, k tó ry  p rzy rodę zna ty lko  
z pow ieści Sienkiew icza.

Co w  te j sy tu ac ji może zrobić m odelista? Po prostu  
s to su je  stra teg ię  legalis ty : w  konflikcie  z przyrodnik iem  
uchodzi do św ią tyn i m odelu, a w  konflikcie z te o re ty ­
k iem  w ycofu je  się w  gąszcz fak tów . A jak  w ykazał 
p. Łomnicki, s tra teg ia  ta  jes t ew olucy jn ie  stab ilna  i, m y­
ślę, naw et in tu icy jn ie  p rzew idyw alna. P rzy  okazji roz­
w iązaliśm y te ż  zagadkę, dlaczego je s t m odelow anie i sy ­
m ulow anie, a n ie  ma m odelisty  i sym ulisty .

Legalista paradoksalny

W ybrzydziłem  się na lega lis tę  paradoksalnego; póki 
jed n ak  term in  ten  jeszcze is tn ie je , chciałbym  z niego 
skorzystać. Przedtem  jednak  zasadnicze pytanie: skoro 
m odel idealny  nie p rzysta je  do p rzyrody  lub  niczego nie 
tłum aczy, a m odel przybliżony obciążony jest m anka­
m entam i teo re tycznym i —• to  czy w arto  m odelow ać? N ie 
w iem  czy w arto , ale na pew no w olno. Gdzie jak  gdzie, 
ale w  nauce pluralizm  ma pełne p raw a obyw atelskie; 
a w ięc i fo tograficzny zapis i sym ulow anie, sta ty styka , 
in tu icja , speku lac ja , a naw et poezja.

I tu  w yszed ł ze m nie legalis ta  paradoksalny  w g re ­
guły —  w obec ag reso ra  bądź agresorem . O czywiście, 
nie m odelow anie spow odow ało zjeżenie sierci, a le pew ­
ne tw ierdzen ia , pon iekąd  uboczne, s to jące  jedną  nogą 
w science, a d rugą w fiction.

W  całym  a rty k u le  pan  Łomnicki p rzekonyw ał czy­
te ln ika , że w artość koncepcji stra teg ii ew olucyjn ie  sta­
b ilnej oparte j na teorii g ier polega na  tym , iż odbyw a 
się ona bez kw alifikatorów  „lepszy", „gorszy" i że p rze­
żyw anie zdeterm inow ane jest stosunkam i ilościow ym i, 
aby na  koniec obw ieścić (str. 143): „W  stra teg ii ew olu­
cy jn ie  stab ilne j jedna  idea w ydaje  się najw ażniejsza. 
N ie m ożna m ianow icie oczekiw ać, aby w populacji u trzy ­
m ała się cecha, reak c ja  lub zachow anie g o r s z e  od 
innej m ożliw ej cechy, reak c ji lub  zachow ania się. K on­
cepcja  ta  m ów i nam , że w przyrodzie zaw sze należy  
oczekiw ać m utan ta  lub im igranta, k tó ry  jeśli jes t 1 e p - 
s z y, w in ien  w yelim inow ać innych  i pozostaw ić o sta ­
tecznie  ty lko  sw e potom stw o". Czyżby to  nie by ła  idea 
n ie jak iego  D arw ina z połow y ubiegłego w ieku?

Jeś li czy te ln ik  m a w ątpliw ości co do zasadności m o­
je j ironii, może przeczy tać na początku a rtyku łu  pana 
Łom nickiego (str. 138), że „ p i e r w s z ą  p r ó b ę  p o ­
w a ż n e g o  rozw iązania tego problem u dali J. M aynard  
Smith i G. R. Price w  r. 1973. Zastosow ali oni teo rię  
gier, k tó ra  pozw oliła na sform ułow anie koncepcji tak  
zw anej stra teg ii ew olucyjn ie  stab ilnej".

K siążka K. Lorenza Tak zw ane zło  je s t wg pana Łom­
nickiego p ięknym  przykładem  filozoficznych rozw ażań 
nad dobrem  i złem. Tu odesłałbym  czyteln ików  do przy­
słow ia — „N ie w ierz gębie, połóż na zębie".

„Czy w  koncepcji stra teg ii ew olucy jn ie  stab ilnej nie 
leży  przyszłość ekologii?" —  py ta  pan Łomnicki. W ątpię.

„K oncepcja stra teg ii ew olucyjn ie  stab ilnej o tw arła  
biologom  oczy..." stw ierdza A utor. M nie nie.

Ilekroć bow iem  słyszę, że „dopiero nauk i N N  w ska­
zały jedyn ie  słuszną drogę...." jeży  mi się sierść i prze­
obrażam  się z legalis ty  norm alnego w paradoksalnego , 
a potem  zaczynam  kąsać.

Jan  K o t e j a

W  spraw ie strategii ew olucyjnie 
stabilnej J. Kotei odpowiedź

W  sw ojej k ry ty ce  m ojego a rtyku łu  o stra teg ii ew o­
lu cy jn ie  stab ilne j (W szechśw ia t 1987, 38:137) J. K oteja 
zw rócił w  sposób sub te lny  i sk rzący  się dow cipem  uw a­
gę na trzy  spraw y. Po pierw sze, że m ój a rty k u ł jest 
n iedobrze nap isany ; po drugie, że koncepcja  stra teg ii 
ew olucyjn ie  stab ilne j jest koncepcją  bezsensow ną 
i w reszcie po trzecie , że stosow anie m atem atyk i w  bio­
logii też n ie bardzo ma sens.

Tezy, że a rty k u ł jes t źle nap isany  i n ie jasny  nie będę 
kw estionow ał. N aw iasem  m ów iąc, teza ta  by łaby  znacz­
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nie lep ie j udow odniona, gdyby mój k ry ty k  zadał so­
bie tru d  przeczy tan ia  k ilku  innych podstaw ow ych publi­
kacji o s tra teg ii ew olucyjn ie  stab ilnej i w ykazał, jak 
bardzo m ój a rty k u ł odbiega poziomem i jasnością w y­
k ładu od tych  publikacji.

Idea, aby przeprow adzić generalną k ry ty k ę  idei s tra ­
tegii ew olucyjn ie  stab ilne j, je s t ze w szech m iar godna 
pochw ały, jako  że żadna koncepcja  w  naukach  ścisłych 
nie pow inna być chroniona przed k ry tyką . Tylko, że 
m iejsce do przeprow adzenia tak ie j k ry ty k i w ybrano n ie­
fortunnie. Przypom ina to w ielce zacnego i zasłużonego 
profesora górn ictw a z A kadem ii Górniczo-Hutniczej 
w K rakow ie, k tó ry  sw ą k ry ty k ę  teorii E insteina opubli­
kow ał w  Zeszytach K oła N aukow ego studentów  Poli­
techniki G liw ickiej. T aka działalność św iadczy o trak to ­
w aniu nauk ścisłych jako gry  bez reguł, a nauka grą 
bez regu ł nie jes t. G dybym  ja  tę  całą ideę stra teg ii ew o­
lucy jn ie  stab ilnej w ym yślił i opublikow ał po raz  p ierw ­
szy w e W szechśw iecie , to k ry ty k a  m ego artyku łu , ja ­
k iej dokonano tu ta j, by łaby  w pełn i uzasadniona. Ale 
tak  nie jest, koncepcja  stra teg ii ew olucyjnie stab ilnej 
p rzy ję ta  jes t w  nauce już od 15 la t i została ogólnie 
zaakceptow ana przez w szystk ich  znaw ców  przedm iotu. 
N aw et ta k  sceptycznie do socjobiologii nastaw iony  ba­
dacz jak  R ichard C. Lew ontin akcep tu je  tę  koncepcję. 
Taka ogólna ak cep tac ja  jest, jak  zw raca uw agę John 
Ziman (Społeczeństw o nauki, PIW , W arszaw a 1972), za­
sadą funkcjonow ania nauk  ścisłych. Znaw cy mogą prze­
stać akcep tow ać jak ąś ideę, a le n ie  pod w pływ em  a rty ­
kułu w  piśm ie popularnym , tak im  jak  W szechśw ia t. 
Jeśli rzeczyw iście m ój k ry ty k  m a rację , to  pow inien jak 
najszybciej nap isać a rty k u ł przeglądow y do Naturę, 
Science  lub Journal ol Theoretical Biology  i przedstaw ić 
pow ażne argum enty  przeciw  idei stra teg ii ew olucyjnie 
stab ilnej, a w ów czas nie ty lko  stan ie  się sław ny, ale 
bardzo przyczyni się do rozw oju w spółczesnej biologii. 
N auki ścisłe tym  różnią się od ideologii, nauk  stosow a­
nych i n iek tó rych  nauk  hum anistycznych, że w ypraco­
w ały spraw dzony  od la t system  akcep tacji now ych idei 
i odrzucania idei bezsensow nych. N ie można upraw iać 
nauk  ścisłych  ignoru jąc ten  system .

C zytając om aw ianą tu  k ry ty k ę  nie mogłem zrozumieć, 
jak i zw iązek ma zastosow anie m etody M onte Carlo 
w genetyce do stra teg ii ew olucyjnie stabilnej. Rzecz sta­
je się zrozum iała, gdy założym y, że n ie chodzi tu  ani 
o jakość  mego artyku łu , ani o stra teg ię  ew olucyjnie 
stabilną, ale ogólnie o k ry ty k ę  m atem atycznego m ode­
low ania procesów  biologicznych. T akie m atem atyczne 
m odelow anie, a ogólnie zastosow anie m atem atyki w bio­
logii, też n ie jes t grą  bez reguł, zaś rozw ój biologii 
w  ostatn ich  dziesią tkach  la t w skazuje, że biologia idzie 
drogą fizyki i chem ii w  coraz pow szechniejszym  zasto­
sow aniu  m atem atyk i. M ożna tego  nie lubić i napisać 
w  te j spraw ie a rty k u ł do Journal ol Theoretical Biology, 
ale naig raw an ie  się z m etod m atem atycznych w  nauko­
wym  piśm ie popularnym  jest w prow adzaniem  czytelni­
ków  w  błąd sugestią, że całe to  stosow anie m atem atyki 
to  hum bug. W  szczególny sposób dotyczy to  genetyk i 
ilościow ej i popu lacy jnej, k tó re  to dyscypliny nie mo­
gą istn ieć bez stosow ania m atem atyki i m etod num e­
rycznych. N ie w yobrażam  sobie też  now oczesnego rol­
nictw a i w ydajnej hodow li zw ierząt bez stosow ania ta ­
k ich m etod.

Komentarz do polemiki

Czy i jak ie  polem iki drukow ać na łam ach W szech ­
świata? Profesor Łomnicki słusznie sugeruje, że na jcen ­
niejsze naw et teorie  publikow ane w yłącznie w naszym  
czasopiśm ie nie spo tkają  się z odzew em  ze strony  św ia­
ta  naukow ego, i że im w iększa ranga odkrycia lub g łęb­
sze im plikacje proponow anych hipotez, tym  w yższy mu­
si być prestiż czasopism a, w którym  się je publikuje. 
Dotyczy to zwłaszcza teorii, w k tó rych  zastosow any 
aparat pojęciow y, np. m atem atyczny, przekracza m ożli­
w ości zrozum ienia spraw y przez czyte ln ika, do k tórego  
nasze pismo jes t w zasadzie adresow ane. Stąd też 
W szechśw ia t n ie zdecydow ał się np. na  publikację m a­
teria łów  dyskusji zorganizow anej przez w arszaw ski od­
dział PTP im. K opernika, w  której doc. M ichał Gryziń- 
ski p rzedstaw iał argum enty  za możliwością stw orzenia 
determ inistycznego m odelu atomu.

Prof. Łomnicki zw raca też uw agę na fakt, że istn ieją 
czasopism a naukow e o różnej randze i celu, i że w arto  
zastanow ić się, jak  dobrać rodzaj czasopism a do jakości 
i im plikacji odkrycia czy opracow anej teorii, k tóre  za­
m ierzam y ogłosić, a przez to poddać pod dyskusję. Czę­
sto zapom inam y, zw łaszcza k iedy w yniki prow adzonych 
przez nas badań m usim y „rozliczać" publikacjam i, że 
nie ma dem okracji w św iecie czasopism naukow ych, i że 
np. w ięcej przyczynim y się do w zrostu pozycji nauki 
po lskiej d ruku jąc  nasze w ynik i w  czołow ych czasopi­
sm ach m iędzynarodow ych niż w lokalnych  Acta, Rocz­
n ikach  czy Zeszytach naukow ych .

Treść odpow iedzi prof. Łomnickiego może być odczy­
tan a  jako  zarzut pod adresem  Redakcji: dlaczego publi­
kow ać głos prof. Kotei, k tó ry  zdaniem  jego adw ersarza 
jes t n ie  na miejscu? N a decyzję publikacji polem iki 
złożyło się k ilka przyczyn. Po pierw sze, tak  artyku ł prof. 
Łomnickiego o stra teg ii ew olucyjnie stab ilnej (z k tórym  
m erytorycznie zgadza się au to r tego  kom entarza), jak  
i głos prof. K otei (który au to r kom entarza czytał z przy­
jem nością, choć bez zgody) były napisane zrozum iale, 
jasno  i dow cipnie, a m łodego zwłaszcza czyteln ika po­
lem ika ta  uczy, że m ożna się spierać w nauce, i to 
w sposób o tw arty  i ku ltu ralny . Polem ika dowodzi też, 
że pew ne osiągnięcia biologii teo retycznej nie są p rzy j­
m ow ane bez oporów  naw et przez w ybitnych badaczy, 
a w ogólności —  że teorie, zwłaszcza biologiczne, mogą 
być bardziej kon trow ersy jne  niż się w ydaje  i poza ra ­
cjam i czysto logicznym i w nauce często k ieru jem y się 
rów nież in tu icją, gustem  i różnie rozum ianą „zasadą ra ­
cji dostatecznej". W ydaje się też, że k ry tyka  pod ad re­
sem m odelow ania w biologii nie jes t całkiem  chybiona, 
jeżeli nie dotyczy zasady, ale ostrożności w doborze 
w spółczynników . W  końcu m atem atycznie m odelow ana 
jest nie ty lko  nauka, a le także  np. ekonom ia, zw łaszcza 
cen traln ie  p lanow ana, a o w ynikach prak tycznych  w n ie­
k tórych  system ach lepiej naw et nie w spom inać. T ak więc, 
choć głos prof. Kotei nie spow oduje zapew ne załam ania 
się koncepcji stra teg ii ew olucyjnie stabilnej i nie sta­
nie na przeszkodzie coraz dalszem u w prow adzaniu me­
tod  m atem atycznych do biologii, sądzim y, że nie nużąc 
czyteln ika zmusi go, podobnie jak  i odpow iedź prof. 
Łomnickiego, do pew nych refleksji.

Adam  Ł o m n i c k i R edaktor N aczelny
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R O Ś L I N Y  L E C Z N I C Z E  P O L S K I C H  L A S Ó W

Pięciornik kurze ziele 
Potentilla erecta (L.) Hampe

W  podszyciu  w idnych  lasów , szczególnie na g lebie 
w ilgo tnej, w zaroślach  oraz na  pastw iskach  i to rfow i­
skach całej P olski w ystępu je  p ięc io rn ik  kurze ziele, 
n iew ielka bylina, będąca w artościow ą, bogatą  w g arb n i­
ki ro ś liną  leczniczą.

W ydaje  się, że różne g a tunk i p ięciorn ików , zw ane 
w staroży tności po grecku pen taphy llon  lub po łac in ie  
ąuinąueloiium , zalecali w leczn ictw ie ju ż  uczniow ie Hi- 
pok ra te sa  (460— 377 p.n.e.). Z nał jś  rów nież i sto sow ał 
w yb itny  lekarz  g reck i w  służbie  rzym skiej Pedanios 
D ioskurides (I w. n.e.). Ó w czesne w skazan ia  do stoso­
w ania  odw arów  z ziela  i k łączy  p ięciorn ików  by ły  po­
dobne do w spółczesnych, a w ięc zew nętrzn ie  do p łu ­
kania  w  stanach  zapalnych  jam y  ustnej i dziąseł i w e­
w nętrzn ie  w b iegunkach  oraz k rw aw ien iach  z przew odu 
pokarm ow ego. W y d a je  się, że mimo dużych  różnic m or­
fologicznych, nie w yodrębniano  w  staroży tności poszcze­
gólnych gatunków  p ięciorników . W  zachow anym  od­
pisie p racy  D ioskuridesa o roślinach  leczniczych, zna­
nym  jako  C odex constan tinopolitanus-vindobonensis  
zna jdu je  się ryc ina  p rzypom inająca racze j p ięciorn ik  
rozłogow y P otentilla  reptans L.

W  średniow ieczu p ięciorn ik  nazyw ano  początkow o 
doinella . N azwę P otentilla  lub  Porentilla  w ym ien iła  po 
raz p ierw szy Alphi^a, późnośredniow ieczna (XIII w.) li­

sta  leków  używ anych  w tym  czasie w zachodniej i po­
łudniow ej Europie. N adal stosow ano w tedy  w leczni­
ctw ie różne g a tunk i p ięciorników . Sw. H ildegarda  z Bin- 
gen (XII w.) om ów iła 4 gatunki, k tóre  określono jako 
Potentilla  erecta, P. anserina, P. argentea  i P. reptans. 
W szystk ie  one zaw ierają  garbniki tego  sam ego typu  
i w ykazu ją  zbliżone działanie w  lecznictw ie.

Duże uznanie  zyskał sobie p ięciorn ik  w  zielnikach 
opracow anych  w  XVI w ieku. W ysoko cenił go H iero­
nim Bock-Tragus (1498— 1554), duchow ny i lekarz. Z ale­
cał on p ięciorn ik  jako  lek  napotny , czyszczący krew
1 w ątrobę, sku teczny  w przeziębieniu, stanach  gorącz­
kow ych  i w ym iolach, a szczególnie w k rw aw ych  i zw y­
k łych  b iegunkach  oraz cholerze. N atom iast w spółczesny 
mu Teofrast Paracelsus (1493— 1541), w yb itny  lekarz, 
chem ik i filozof, jed en  z p rekurso rów  now oczesnej m e­
dycyny , uw ażał kłącze p ięciorn ika za dobry  środek  ła ­
godzący bóle zębów.

Kłącze p ięc io rn ika  było jednym  ze składn ików  w ie­
lok ro tn ie  pub likow anej recep ty  M ikołaja  K opernika 
(1473— 1543), znakom itego astronom a, m atem atyka, eko­
nom isty  i lekarza  polskiego, zachow anej na  okładce 
książk i E uklidesa E lem entu geom etrica, p rzechow yw a­
nej w  U ppsali w  Szwecji. Z aw ierała ona 22 składniki. 
W  przekładnie polskim  brzm i ona jak  następuje: W eź 
glinki arm eńsk ie j 2 uncje, cynam onu pół uncji, zedoarii
2 drachm y, k łącza p ięciornika, korzen ia  dyptam u i czer­
w onego drew na sandałow ego po 2 drachm y, sk robane­
go zęba słoniow ego i szafranu po 1 drachm ie, palonego 
zęba słoniow ego i kw aśnej róży po 2 skrupuły , skórki 
cy trynow ej i p e re ł po 1 drachm ie, szm aragdu, czerw o­
nego h iacyn tu  i szafiru po 1 skrupule, kostk i z serca 
je len ia  1 drachm ę, bursztynu, rogu jednorożca, czerw o­
nego korala , złota i sreb ra  w listkach  po 1 skrupule, 
cukru  pół fun ta , albo ty le  ile trzeba  aby  zrobić p ro ­
szek.

N ie w iadom o jednak  dla kogo — dorosłego lub  dziec­
ka recep ta  pow yższa m iała być przeznaczona i w ja ­
kich schorzeniach ją  zalecano. N ależy pam iętać, że 
um ieszczenie w  niej k łączy pięciorn ika obok tak  ko­
sztow nych składników , ja k  perły , ko rale , bursztyn, k a ­
m ienie szlachetne oraz złoto i srebro  w listkach  św iad­
czą niezbicie o bardzo w ysokiej w artości te rapeu tycznej 
p ięciorn ika, ja k ą  mu w tedy  przypisyw ano.

W edług  Szym ona Syreńskiego, zw anego też  Syreniu- 
szem (ok. 1540— 1611), au to ra  Zieln ika , obszernej książ­
k i o roślinach  leczniczych (Kraków 1613), k łącze p ię­
c io rn ika  było surow cem  o niem al w szechstronnym  za­
stosow aniu , zalecanym  w  stanach  ropnych  i w ysiękach, 
a  naw et kile, k tó rą  m iało rzekom o skutecznie leczyć, 
na  rów ni z w ysoko  w tedy  cenionym  korzeniem  sarsa- 
pary li, sprow adzanym  z A m eryki. K łącze p ięc io rn ika  m ia­
ło też  działać silnie napo tn ie  i być dobrym  środkiem  
w  epilepsji, zaw ro tach  i ciężkich bólach głow y oraz cier­
pien iach  reum atycznych  i artretycznych.

W  chorobach  dziecięcych Syreniusz zalecał recep tę  
nieco zbliżoną do przepisu K opernika. W chodziły  do 
niej: k łącze p ięciorn ika, k łącze zedoarii i pa lony  róg 
je len ia  po pół łu ta, kostka z serca je len ia  i p erły  po 
kw incie, czaszka człow ieka zm arłego śm iercią gw ałtow ­
ną pół kw in ty  oraz pięć listków  najprzedniejszego  zło­
ta. Po bardzo dokładnym  roztarciu  i w ym ieszaniu, zale­
cał podaw ać te n  proszek dzieciom w ciężkich stanach  
co 2 godziny w  daw ce na koniec noża.

K rzysztof K luk (1739— 1796), bo tan ik  polski i p ro ­P ięciorn ik  kurze ziele Potentilla erecta  (L.) H am pe
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boszcz w C iechanow cu, w  swej trzytom ow ej pracy  Dy- 
kcyonarz roślinny  radził stosow ać organy  podziem ne 
pięciornika kurzego ziela w b iegunkach i krw otokach. 
Ponadto do farbow ania skór na czerw ono. N atom iast 
w ybitny  lekarz  k rakow sk i, profesor UJ Ignacy Rafał 
C zerw iakow ski (1808— 1882), zalecał ziele i kłącze pię­
ciornika w upław ach.

K siądz Sebastian  K neipp (1821— 1897), tw órca m etody 
leczenia w odą i popu laryzato r ziołolecznictw a, zalecał 
p ięciornik kurze ziele w  krw otokach, zbyt obfitych 
krw aw ieniach m iesiączkow ych, chorobach płuc i w ątro­
by oraz żółtaczce. Zew nętrznie w  artre tyzm ie i na ra ­
ny.

Kłącze p ięciorn ika pod  niew łaściw ą nazw ą korzenia 
p ięciornika R adix T o im entillae zostało  zamieszczone 
w Farmakopei W irtem bersk ie j (1750), a później pod tą 
sam ą nazw ą w  Farm akopei K rólestw a Polskiego  (1817). 
Pod praw idłow ą nazw ą kłącza p ięciorn ika Rhizom a Tor- 
m entillae  surow iec te n  w szedł do Farm akopei Polskiej, 
wyd. II (1937), w yd. III (1954) i w yd. IV (1970). Dzięki 
tem u kłącze p ięciorn ika kurzego ziela, jak  też różne je ­
go przetw ory  dostępne są w  naszych aptekach.

Pięciornik  kurze ziele należy do rodziny Różowa­
tych  — Rosaceae, bardzo w ażnej w  gospodarce krajów  
klim atu  um iarkow anego i w  lecznictw ie. Jest on byli­
ną o łukow ato  w znoszących się cienkich, u  góry rozga­
łęzionych łodygach, do 30 cm w ysokich. Liście krótko- 
ogonkow e lub bezogonkow e z dużymi przylistkam i w cię­
tym i 3—5 razy. K w iaty  prom ieniste, przew ażnie cztero- 
płatow e, żółte. Pod ziem ią zna jdu je  się w rzecionow ate 
lub nieco bulw iaste  k łącze, z k tórego  w y rasta ją  liście 
odziom kowe oraz łodygi.

Do celów  farm aceutycznych  zbiera się jesien ią  ze sta­
now isk natu ra lnych  k łącza roślin  starszych, odrzuca 
części nadziem ne oraz drobne korzenie, szybko m yje 
i suszy w suszarn iach  ogrzew anych w tem peraturze po­
niżej 60°C. O trzym uje się jako  surow iec kłącze p ięcior­
n ika kurzego ziela R hizom a Torm entillae.

Kłącze p ięciorn ika zaw iera  do 23% zespołu garbni­
ków, głów nie pochodnych katech inow ych  niehydrolizu- 
jących, łatw o przechodzących w e flobafeny. Je s t rów ­
nież nieco  garbników  hydro lizu jących  — galotanin  i ela- 
gotanin. Ponadto  znaleziono w olne kw asy  organiczne, 
np. elagow y, trite rp en o w y  glikozyd term entozyd  lub tor- 
m entol, żyw ice, w oski i sole m ineralne.

Kłącze p ięciorn ika jes t w artościow ym  surowcem  gar­
bnikow ym , zaw ierającym  garbniki skondensow ane, ma­
ło w rażliw e na czynniki hydrolizujące. G arbniki łączą 
się z białkow ym i sk ładnikam i b łony  śluzow ej, tw orząc 
zespoły n ierozpuszczalne w w odzie, trudno u legające 
działaniu enzym ów  bak tery jnych . Zm ieniają ciśnienie 
osm otyczne w ew nątrz  kom órek, dając efekt ściągający. 
Równocześnie zw aln ia ją  przen ikanie  w ody przez ściany 
je lit do treśc i pokarm ow ej, p rzeciw działając je j rozrze­
dzaniu, ham ują b iegunkę oraz uby tek  w ody i e lek tro li­
tów  z organizm u.

W odne w yciągi z p ięciorn ika ham ują rozw ój drobno­
ustro jów  chorobotw órczych i saprofitycznych oraz droż­
dży i innych grzybów  w przew odzie pokarm owym . Unie- 
czynnia ją  rów nocześnie toksyny  bak te ry jne  i różne 
zw iązki pow sta jące  z rozpadu m artw ych kom órek 
i uszkodzonych tkanek , w  tym  rów nież histam inę, a po­
nadto w iążą n iek tó re  m etale  ciężkie, np. ołów. H am ują 
także  drobne krw aw ien ia  z uszkodzonych naczyń w ło­
sow atych b łony  śluzow ej.

W yciągi z p ięciornika zm niejszają rów nież stany  za­
palne błon śluzow ych jam y ustnej, gardła oraz żołądka 
i je lit i zapobiegają rozszerzaniu naczyń krw ionośnych 
przez histam inę. Podane zew nętrznie na skórę oraz na 
drobne rany  lub skaleczenia  w yw iera ją  tak ie  sam o dzia­
łanie.

P repara ty  z pięciornika stosow ane doustnie przez czas 
dłuższy m ogą pow odow ać uporczyw e zaparcia, a w  daw ­
kach zbyt dużych mogą w yw ołać u osób w rażliw ych 
w ym ioty lub kolkę żołądkow ą i jelitow ą.

O dw ary z kłączy pięciornika podaje  się doustn ie 
w  ostrych biegunkach bak te ry jnych  spow odow anych za­
truciam i pokarm ow ym i. N atom iast w  b iegunkach prze­
w lekłych, przeciągających  się dłużej, należy zasięgnąć 
porady  lekarsk ie j. M ożna stosow ać rów nież te  przetw o­
ry  w stanach zapalnych żołądka i je lit oraz k rw aw ie­
niach  spow odow anych ow rzodzeniem  je lita  grubego
1 odbytnicy. Część garbników  hydrolizujących przenika 
do moczu i działa tam  przeciw zapalnie i bakteriobójczo, 
rów nież na szczepy antybiotykooporne.

Zew nętrznie zaleca się przetw ory  z kłącza p ięciorni­
ka do p łukania  w  stanach zapalnych jam y ustnej, dzią­
seł i gardła, a także do irygacji w  zapalen iu  pochw y 
oraz upław ach, a ponadto do kom presów  na skaleczenia, 
drobne uszkodzenia skóry  i trudno gojące się rany  lub 
oparzenia.

Kłącze p ięciornika służy do produkcji nalew ki —  
T inctura Torm entillae, m ieszanki ziołow ej Tannosan, 
czopków H em orol i maści Torm entiol.

O dw ar z kłącza pięciornika: zalać 1 łyżkę rozdrob­
nionych kłączy 1— lVa szklanki w ody zim nej. O grzać 
powoli do w rzenia i gotow ać łagodnie pod przykryciem  
5 m inut. O dstaw ić na 10 min i przecedzić. Pić po 2 łyżki 
do V4 szklanki odw aru 2— 3 razy  dziennie przed jedze­
niem  w biegunkach. Do celów  zew nętrznych w lać 1—
2 łyżki pow yższego roztw oru do 1 szlanki w ody ciepłej 
i stosow ać k ilka razy  dziennie do obm ywań, okładów  
i płukania. Do irygacji oraz lew atyw  odw ar należy roz­
cieńczyć rów ną ilością w ody o tem peraturze ciała ludz­
kiego.

N alew ka z kłącza p ięciornika — T inctura T orm entil­
lae  (Herbapol): w lać %  łyżeczki nalew ki do ‘/a szklanki 
w ody ciepłej i stosow ać do płukania jam y ustnej i g ar­
dła w  stanach  zapalnych i anginie. Również do obm y­
w ania ran, czy raków  i oparzeń.

T annosan (Herbapol), zioła zaw ierające kłącze p ię­
ciornika, owoc borów ki czernicy, liść m ięty, liść szałw ii 
i kw iat rum ianku. Zalać łyżkę m ieszanki szklanką w ody 
gorącej, ogrzać pow oli do w rzenia i gotow ać łagodnie 
pod przykryciem  2 min. O dstaw ić na 15 m in i przecedzić. 
Pić 2—5 razy  dziennie tI*—Va szklanki na 1 godz. przed 
posiłkiem  jako  lek  przeciw biegunkow y, a także w  n ie­
życie żołądka. Dzieciom od 4 la t podaw ać 1—4 łyżki, 
zależnie od w ieku, na 1 godz. przed posiłkiem , 2—5 razy  
dziennie.

Torm entiol (Polfa), maść zaw ierająca w yciąg z p ię­
ciornika, tlenek  cynku, czteroboran  sodu, sulfobitumi- 
n ian  amonu i podłoże m aściow e. Przyspiesza ziarnino- 
w anie i gojenie ran. S tosow ać w  zapalnych  i ropnych  
schorzeniach skóry , trudno  gojących się ranach, od le­
żynach i uszkodzeniach naskórka.

W acław  J a r o n i e w s k i
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Pokrzyk w ilcza jagoda 
Atropa belladonna  L.

Pokrzyk  jes t rośliną, k tó ra  ze w zględu na silne dzia­
łan ie  nie m a znaczenia w leczn ic tw ie  ludow ym , ale 
zna jdu je  obecnie bardzo szerok ie  zastosow anie w m e­
dycyn ie  oficynalnej. N ależy pam iętać, że ro ś liny  leczn i­
cze są nie ty lko  źródłem  łagodnych  „ziółek", k tó re  m oż­
na  przyjm ow ać bez w iększej obaw y o p rzekroczenie  da­
w ek, ale dostarczają  rów nież p rep ara tó w  o silnym  lub  
bardzo silnym  działaniu na organizm  i stanow ią w ażny 
oręż w  ręku  w spółczesnego lecznictw a.

Z nana w Europie w ilcza jagoda  m oże być ziden tyfi­
kow ana z dużym  praw dopodobieństw em  w śród  roślin  
nazw anych  m andragoram i u T eofrasta  z E resos (370— 
287 p.n.e.), uczonego i filozofa greck iego , uchodzącego 
za tw órcę  botan ik i sta roży tne j. T eofrast w spom niał 
w  opisie tych  roślin  o czarnych  jagodach , co w skazy­
w ałoby  na pokrzyk, gdyż m andragora  ma ow oce żółte. 
W ym ienił też w ilczą jagodę D ioskurides (I w. n.e.), le ­
karz  g reck i w  służbie rzym skiej, nazyw ając ją  „strych- 
non m anikon" i w spom niał, że ma praw ie czarne k w ia ty  
oraz ku liste  czarne jagody . B rak natom iast całkow icie 
pew nych  w iadom ości o te j ro ś lin ie  u  innych  au torów  
staroży tnych .

W  średniow ieczu w ym ieniła, jak  się sądzi, w ilczą .ja­
godę św. H ildegarda z Bingen (XII w.), au to rk a  p racy  
o roślinach  leczniczych pt. Physica, ok reś la jąc  pokrzyk  
nazw ą „dolo" (od niem . to ll —  szalony). N atom iast Be- 
n ede tto  Rimo nazyw ał pok rzyk  psianką  szaloną Sola­
nu m  luriosum  w sw ej p racy  o surow cach  leczniczych 
(Liber de sim plicibus), pochodzącej z I połow y X V  w ie­
ku.

W łosk i bo tan ik  i lekarza  P iero  A ndrea  M atth io li (1501— 
1577) napisał, że spożycie k ilku  jagód  pokrzyku  bardzo 
szybko czyni człow ieka szalonym , jakby  d iabeł w  niego 
w stąpił. Była to trafna obserw acja  dotycząca działania

te j rośliny , gdyż obecny w pokrzyku alkalo id  atropina 
w yw ołu je  po przedaw kow aniu  stan  silnego pobudzenia 
ruchow ego i psychicznego, zaburzenia m ow y, niepokój 
i h a lucynacje , a w  zbyt dużej daw ce stan  śpiączkow y 
i śm ierć na sku tek  porażen ia  ośrodka oddechow ego.

O d w spom nianego już nadm iernego pobudzenia psy­
chicznego w zatruciach  w yw odzi się polska nazw a rośli­
ny  „pokrzyk". N atom iast te rm in  „w ilcza jagoda" w yn i­
ka z tru jący ch , rzekom o podstępnych  w łasności te j rośli­
ny, k tó ra  nie ostrzega spożyw ających tru jące  je j owo­
ce an i p rzykrym  sm akiem  ani zapachem . N azw a bella­
donna (piękna pani) pojaw iła  się w  XVI w ieku w e W ło­
szech, początkow o w  Padw ie i W enecji, gdzie ów czesne 
m odnisie dla dodania sobie uroku  zakrap ia ły  do oczu 
w yciągi z pokrzyku . P ierw szy zacy tow ał tę  nazw ę 
w spom niany już M atthioli, n astępn ie  C arolus C lusius 
(1526— 1609), w yb itny  francusk i bo tan ik  i lekarz. Obo­
w iązującą obecnie łacińską nazw ę naukow ą A tropa  bel­
ladonna  nada ł te j roślin ie  w  1753 r. K arol Linneusz 
(1707— 1778), tw órca b inom inalnej nom enklatury  biolo­
gicznej.

P ierw szą udaną rycinę pokrzyku zam ieścił lekarz  ba­
w arsk i Leonard Fuchs (1501— 1566) w  swoim zielniku 
N eu K rauterbuch  z 1542 roku, k tó ry  ilustrow ali ucznio­
w ie znakom itego niem ieckiego m alarza i grafika A lbrech­
ta  D iirera (1471— 1528), na jw ybitn iejszego  przedstaw icie­
la renesansu  w  sztuce środkow oeuropejsk iej.

K onrad  G esner (1516— 1565), lekarz  m iejski i profesor 
un iw ersy te tu  w  Zurichu, zalecał syrop z ow oców  po­
krzyku  jako  lek  przeciw biegunkow y ł nasenny.

K rzysztof K luk (1739— 1796), p rzy rodnik  polski, pro­
boszcz w  C iechanow cu, w  sw ej trzytom ow ej p racy  Dy- 
kcyonarz roślinny  om ów ił szerzej zatrucia  pokrzykiem . 
W spom niał, że n iek tó rzy  lekarze  zalecali tę  roślinę w  le ­
czeniu raka  oraz w  n iek tó rych  chorobach nerw ow ych, 
ale nadm ienił rów nież o możliw ości niebezpiecznych za­
truć  p rzy  ku rac jach  przetw oram i z pokrzyku.

W y b itn y  lekarz  krakow ski, profesor UJ, Ignacy  Ra­
fał C zerw iakow ski (1808— 1882), w spom niał o zastosow a­
niu ziela i korzen ia  pokrzyku  w  n iek tó rych  chorobach 
nerw ow ych, krztuścu, szkarla tyn ie , kurczach i w ściekliź­
nie, a zew nętrznie do okładów  w now otw orach, tru d ­
nych do zniesienia bólach, w  chorobach oczu i do ba­
dania  dna oka.

G łów ny zw iązek czynny  pokrzyku  w ilczej jagody, 
a lkalo id  a trop inę, w yizolow ali w  1833 r. ap tekarz ba­
w arsk i P. L. Geiger, profesor farm acji w H eidelbergu 
oraz J. O. Hesse.

Ziele pokrzyku  (Herba B elladonnae) i korzeń te j rośli­
ny  (R adix B elladonnae) zostały  u ję te  w  Farmakopei 
K rólestw a P olskiego  (1817). N astępn ie liść pokrzyku  (Fo- 
lium  Belladonnae) i korzeń pokrzyku (Radix Belladon­
nae) zostały  uw zględnione w  Farm akopei P o lskiej w yd. 
II (1937), w yd. III (1954) i w yd. IV  (1970), co św iadczy
0 dużym  znaczeniu te j rośliny  w e w spółczesnym  lecznic­
tw ie.

W yciąg  z ko rzen ia  pokrzyku  na w inie stosow ano 
w  la tach  m iędzyw ojennych  w  tzw. k u rac ji bu łgarsk iej 
w  parkinsonizm ie. O becnie podaje  się w te j chorobie 
syn te tyczne  p rep a ra ty  chem iczne.

Pokrzyk  w ilcza jagoda należy  do rodziny  Psiankow a­
tych  —  Solanaceae, bardzo w ażnej w  gospodarce
1 w  lecznictw ie. Roślina ta  jes t byliną spo tykaną w  gór­
skich lasach  liściastych  E uropy środkow ej na glebach 
bogatych  w  próchnicę. Pokrzyk w ystępu je  w  Polsce 
rzadko  w  lasach  bukow ych w  okolicach K rynicy , Żywca 
i na Dolnym  Śląsku. Jes t pod ochroną.
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Pokrzyk w ytw arza  pod ziem ią zw ykle w ielogłow e 
kłącze i długi do 1 m korzeń  palow y. Łodygę m a rozga­
łęzioną, do 2 m  w ysoką, liście duże, ja jow ate  lub  elip tycz­
ne, w y ras ta jące  fa ra m i, w  tym  jeden  w iększy. K w iaty 
zrosłopłatkow e, p rom ieniste, brunatnofio letow e, zwisłe, 
w y rasta jące  w  ką tach  liści. K ielich trw ały . Owocem jest 
czarna, lśn iąca  jagoda. C ała roślina, łącznie z owocami, 
jes t tru jąca .

Do celów  leczniczych pokrzyk  je s t upraw iany. N ale­
ży pam iętać, że na  p lan tac jach  w środkow ej i północnej 
części k ra ju  w  czasie m roźnych i bezśnieżnych. zim czę­
sto w ym arza. D obrze jes t dla ochrony przed mrozem 
okryw ać nasadzenia słom iastym  naw ozem  bądź liśćmi. 
To ostatn ie  m a m iejsce w w arunkach  natu ra lnych  w la ­
sach liściastych , gdzie od jesien i gleba pok ry ta  jes t w ar­
stw ą liści chroniącą tę roślinę p rzed przem arznięciem .

Do celów  farm aceutycznych  zb iera  się w yłącznie na 
p lan tac jach  w okresie  zakw itan ia  w czerw cu i lipcu w y­
rośn ię te  liście pokrzyku  i suszy zw ykle w suszarni ogrze­
w anej w 'tem peraturze 50—60°C. O trzym uje się jako  su­
row iec liść pokrzyku  —  Folium  B elladonnae. W  tym  sa­
mym okresie  zbiera się na  p lan tac jach  korzen ie  pokrzy­
ku, w ykopując całe rośliny . Po oczyszczeniu suszy się 
korzenie w w arunkach  jak  liście. O trzym uje się jako 
surow iec korzeń  pokrzyku  — R adix Belladonnae. Ponie­
w aż obydw a w ym ienione surow ce są  bardzo toksyczne 
i m ogą spow odow ać niebezpieczne zatrucia po przypad­
kow ym  pom ieszaniu z innym i, łagodnie działającym i, 
zbieran ie  liści i korzen i pokrzyku  przez osoby niepow o­
łane je s t zabronione.

K orzenie pokrzyku  zaw ierają  0,4— 1,4%, a liście 0,3— 
1,2% alkaloidów  tropanow ych , stanow iących m ieszaninę 
L-hioscyjam iny, atrop iny , skopolam iny i innych. Obok 
w ystępu ją  pochodne kum aryny  o działaniu  rozkurczo­
wym, ja k  um beliferon i skopoletyna, a ponadto są fla- 
w onoidy pochodne kw erce tyny  i kem ferolu, a także in ­
ne zw iązki o m niejszym  znaczeniu.

A lkalo idy  pokrzyku  porażają  zakończenia nerw ów  
parasym patycznych  autonom icznego uk ładu  nerw owego. 
O bniżają napięc ie m ięśni g ładkich  dróg żółciow ych i mo­
czow ych oraz przew odu pokarm ow ego, zw łaszcza zwie­
raczy  i odźw iernika. H am ują rów nież czynności w ydziel- 
nicze gruczołów  ślinow ych, potow ych oraz błon śluzo­
w ych nosa, gardła, oskrzeli i żołądka. Dzięki tem u już 
w daw kach leczniczych obserw uje się często suchość 
w gardle. N a sk u tek  osłabienia działania ham ującego 
na nerw  b łędny  n astępu je  w yraźne przyspieszenie akcji 
serca. Po w iększych daw kach  doustnych lub  po zakro­
pieniu roztw oru atrop iny  do oka następu je  rozszerzenie 
źrenicy. W  daw kach  toksycznych  w ystępu je  silne po­
budzenie n iek tó rych  ośrodków  m ózgow ych. Zatruci w y­
kazu ją  silne pobudzenie  ruchow e i psychiczne i w ykrzy­
ku ją  różne w yrazy  n ie  pow iązane ze sobą logicznie.

Liście i korzeń  pokrzyku  stanow ią obecnie bardzo 
w ażne surow ce lecznicze, k tó re  w chodzą w sk ład  w ielu 
w artościow ych  preparatów . Ze w zględu na silne działa­
nie, n iem al w szystk ie s to su je  się z przepisu lekarza.

A stm osan (Herbapol) —  ty toń  i proszek. Z aw ierają 
liść  pokrzyku, b ielunia i szałwii, ziele lobeli oraz azo­
tan  potasu. Służą w dychaw icy oskrzelow ej.

T inctura B elladonnae —  nalew ka z liści pokrzyku, 
Extractum  B elladonnae siccum  — w yciąg  suchy z liści 
pokrzyku i Extractum  B elladonnae fluidum  — w yciąg 
płynny  z korzen ia  pokrzyku zaw iera ją  w szystk ie zw iązki 
czynne te j rośliny  i służą w stanach  skurczow ych m ięśni 
gładkich i w yn ikających  z tego silnych bólach żołądka, 
je lit, dróg żółciow ych i moczowych, nad to  w skurczach 
oskrzeli i duszności oraz nadm iernym  w ydzielaniu soku 
żołądkow ego, zw iększonej potliw ości i innych.

A lax (Herbapol), drażetki, zaw ierają  w yciąg suchy 
z pokrzyku  i rzew ienia, alonę i korzeń luk recji sprosz­
kow any. Służą w zaparciach aton icznych  i spastycznych.

Spasticol (Cefarm), czopki. Z aw ierają w yciąg suchy  
z liści pokrzyku  i chlorow odorek  papaw eryny . Podaje 
się w  napadach  kolki żółciow ej i nerkow ej oraz stanach  
skurczow ych przew odu pokarm ow ego.

H em orol (Herbapol) czopki. Z aw ierają w yciągi gęste 
z pokrzyku, rum ianku, goryczki żółtej, kasztanow ca, k a ­
liny koralow ej i p ięciorn ika, a ponadto  środek znieczu­
la jący  anestezynę. P odaje się w leczeniu żylaków  od­
bytu.

Bellacorn (Filofarm) i o identycznym  składzie Beller- 
got (Herbapol), a także p repara t o przedłużonym  dzia­
łaniu  Bellergot R etard  (Herbapol) zaw ierają  zespół a lk a ­
loidów  pokrzyku, w inian ergotam iny i fenobarbital. D ra­
że tk i te  służą w nerw icy  w egetatyw nej oraz stanach  
skurczow ych żołądka i jelit.

Bellapan (Filofarm), tab le tk i i krop le  zaw ierają oczy­
szczony zespół alkaloidów  pokrzyku. Zastosow anie jak  
nalew ki i w yciągów  z pokrzyku.

B ellaphenal (Filofarm), tab le tk i zaw ierające zespół 
alkaloidów  pokrzyku i fenobarbital. Działają rozkurczo­
wo, przeciw bólow o i uspokajająco.

A tropinum  sulfuricum  —  siarczan atrop iny  w sub­
stancji oraz A tropinum  sulfuricum  (Polfa) w am pułkach 
1 ml-0,5 i 1 mg. S tosuje się doustnie, a  także w czop­
kach  oraz in iekcjach  w stanach  skurczow ych przew odu 
pokarm ow ego, kolce jelitow ej, żółciowej i nerkow ej oraz 
bólu żołądka. Czasem w dychaw icy oskrzelow ej. A tro ­
p inę w kroplach stosu je  się do oczu jako środek  roz­
szerzający źrenicę, natom iast a tropinę w  zastrzykach  
rów nież w n iek tórych  zatruciach preparatam i ochrony 
roślin.

W acław  J a r o n i e w s k i

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

Osobliwe i rzadkie gatunki 
roślin drzew iastych w Raciborzu

W  starym  i zabytkow ym  Raciborzu (gród pow stał za 
czasów  B olesław a Chrobrego) rośnie w iele ciekaw ych 
i rzadk ich  gatunków  drzew  i krzew ów . N a początku na­

leży  w ym ienić te  gatunki, k tó re  w  naszym  kra ju  osiąga­
ją  znaczne rozm iary, przede w szystkim  dąb biały w od­
m ianie łyżeczkow atej — O uercus alba  'E longata ', k tó ry  
osiągnął w ysokość 23,5 m, obwód 298 cm, w iek 107 lat. 
Rośnie on przy  ul. ks. Londzina n r 21 (plansza VIIa). 
Drugim tak im  okazałym  drzew em  jes t kasztanow iec żó łty  
A esculus octandra  o w ysokości 18,5 m, obwodzie 283 cm.
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w ieku 103 la ta , k tó ry  znajdu je  się na zieleńcu przy  ul. 
Reym onta o taczającym  cm entarz żo łn ierzy  radzieck ich  
(plansza VIIb). W  pobliżu kasz tanow ca żółtego rosną  
jeszcze: okazały  p la tan  k lono lis tny  Platanus h yb iid a  
(plainsza VIIc) i cypryśn ik  b ło tny  Taaodium  d istichum , 
natom iast ul. R eym onta obsadzona jest m. in. rzadkim  
gatunkiem  jarzębu  szerokolistnego  Sorbus latilolia.

N a praw ym  brzegu O dry zn a jd u je  się roz leg ły  P ark  
Zam kow y, w k tórym  rosną okazałe  topo le czarne Po- 
pulus nigra  (obwód 500 cm i w ysokość  33 m). Ich w iek  
przekracza 180 la t. W  parku  tym  rośn ie  okazały  dąb 
bło tny  Q. palustris i 44 drzew a dębu czerw onego Q. ru ­
bra, o siągające  obw ód do 317 cm i w iek  do 103 lat. 
P ark  Zam kow y przy lega  do zam ku zbudow anego  w XIII 
w ieku i do p iękne j go tyck ie j k ap licy  rów nież z tego  
okresu.

W pobliżu zam ku na ul. M oraw sk iej n r 1 rośn ie  krzew  
słonisza sreb rzystego  H alim odendron halodendron  (plan­
sza VIIIa). G atunek  ten  pochodzi z A zji M niejszej i Cen­
tra ln e j. Znosi suchy  klim at, zaso len ie  gleb i zanieczysz­
czenie pow ietrza. N ależy  nadm ienić, że w  Raciborzu 
oprócz zaby tkow ych  budow li zna jdu ją  się liczne zak ła­
dy przem ysłow e, k tó re  em itu ją  do atm osfery  w iele 
zw iązków  szkodliw ych dla roślin  d rzew iastych. W  pobli­
żu słonisza rośn ie  m łode drzew o lipy  am erykańsk ie j 
w  odm ianie stożkow atej Tilia am ericana  'F astig ia ta '. J e ­
żeli już w spom nieliśm y o odm ianie stożkow atej, to  z ko­
le i p rzy  ul. O drzańsk iej rośn ie  k ilka  bardzo p ięknych  
drzew ek te j odm iany graba pospolitego C arpinus betu- 
lus 'F astig ia ta ' (plansza VIIIb).

N a zieleńcu od s trony  ul. H. S aw ick iej ro śn ie  n iezw y­
k le  rzadki ga tunek  k lonu żyw otnego A cer sub in tegrum  
pochodzący z Japonii, a dotychczas w ym ien iany  jed y ­
n ie  przez K. Browicza z A rboretum  K órnickiego. Przy 
ul. D rzym ały na n iew ielk im  zieleńcu rośn ie  5 drzew  k a ­
liny  k an ad y jsk ie j V iburnum  len t ago o ow ocach jad a l­
nych w  stan ie  surow ym  oraz g rupa  drzew  a jlan ta  g ru­
czołkow atego A ilan thus altissim a. G atunek  tego  szybko- 
rosnącego  drzew a dotychczas n ie  by ł podaw any  z tego 
reg ionu . N ajokazalsze drzew o a jlan ta  rośn ie  w  ogrodzie 
p rzy  szpitalu  na ul. Bema. C iekaw e zadrzew ien ia  zn a j­
d u ją  się p rzy  placu W olności, pośrodku  k tó rego  leży  
duży głaz narzu tow y. O toczony je s t on lipam i sreb rzy ­
stym i Tilia lom entosa , m iłorzębem  chińskim  G ingko bi- 
loba  i g lediczją tró jc ie rn iow ą w  odm ianie bezbronnej 
G leditsia triacanthos  Tnermis'.

Z ain teresow anie w zbudzają tak że  zadrzew ien ia  ulic 
J . S łow ackiego i K. M iarki, gdzie rośn ie  k ilkadziesią t 
s ta ry ch  drzew  leszczyny  tu reck ie j C orylus colurna  i ja ­
rzębu szw edzkiego Sorbus in term edia  (plansza VIIIc). Ta 
a le ja , jak  rów nież dąb b iały  i kasz tanow iec żó łty  po ­
w inny  być uznane za pom niki p rzyrody.

Pom iary drzew  zosta ły  w y konane  w spóln ie  z J . Lip- 
czykiem  przy  użyciu  w ysokościom ierza Blume-Leiss, 
św idra P resslera  do obliczania w ieku  i taśm y  do po­
m iaru  obwodu.

C ezary  P a  c y  n i a k

Jak ie  możliwości stw arza w spółczesna 
embriologia?

N ikogo z nas nie dziwi ani n ie  zastanaw ia  fak t, iż 
każdej w iosny ro ln icy  sadząc ziem niaki dzielą każdą 
bulw ę na  połow ę. N ie dziwi nas także , że  każdej jes ien i 
z ow ych części w y ras ta ją  odrębne rośliny . Czy podobny

Ryc. 1. Z arodki po podziale. Fot. A. T urczański

zabieg je s t m ożliw y do w ykonania  w św iecie zw ierzę­
cym? Owszem, jes t m ożliw y. Pierw sze badania tego ty ­
pu przeprow adzono pod  koniec la t siedem dziesiątych 
w  C am bridge (W ielka Brytania) na zarodkach  owczych. 
Z abieg te n  w ym aga bardzo dużej p recyzji, lecz nie jest 
zbyt skom plikow any. N a b lastom erach w czesnych za­
rodków  (ryc. 1) duński uczony S. M. W illadsen  dokonał 
podziału zarodka. W tedy  by ł to  zabieg w ym agający  od­
pow iedniego izolow ania obydw u kom órek. W  la tach  
osiem dziesiątych znacznie go uproszczono. S tw ierdzono 
bowiem , że podziału m ożna także  dokonyw ać na s ta r­
szych zarodkach. W ykonyw ano go na m orulach czyli 
organizm ach o tak  zaaw ansow anym  stopniu podziału, że 
n ie m ożna bez użycia  specjalnej technik i zliczyć komó-

Ryc. 2. U rodzone bliźniacze jagnięta . Fot. A. Turczański



V. MUCHOŁÓWKA SZARA M uscicapa striata. Fot. A. Baliński



VI. GM ATW AK DĘBOWY D aedalea ąuercina  (L.) ex Fr. na zm urszałym  pniu dębu. Fot. W. W. K ow alski
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rek. Z arodki dzielono rów nież w stadium  blastocysty . 
W ów czas kom órki zarodka zaczynają  u legać już zróżni­
cow aniu.

Is tn ie ją  dw a sposoby pobierania zarodków : chirur­
giczny i n iechirurgiczny. Bardziej pow szechny jest nie- 
chirurgiczny ze w zględu na mało skom plikow ane urzą­
dzenia służące tem u  celow i. Po pobraniu p łynu zaw ie­
rającego  zarodki trzeba  je odszukać, a następnie  w yse­
lekcjonow ać najlepsze. Selekcja ta  w ym aga dużego doś­
w iadczenia. Po te j czynności pobrany  zarodek zacho­
w uje zdolności życiow e w tem pera tu rze  pokojow ej jesz­
cze przez k ilka godzin. W  tym  czasie m ożna przeprow a­
dzić na nim  różne operacje , łącznie z in teresu jącym  nas 
podziałem. G łówną czynnością p rzed  przystąpieniem  do 
zabiegu jes t p rzygotow anie odpow iedniego sprzętu. Uży­
cie m ikroskopu stereoskopow ego um ożliw ia dok ładniej­
sze i lepsze w idzenie zarodka. O prócz m ikroskopu ko­
nieczny jest także  m ikrom anipulator, na którego końcu 
um ocow any jes t bardzo cienki i de lika tny  skalpel. Aby 
umożliwić p recyzy jne  w ykonanie zabiegu, skonstruow a­
no m ikrom anipulator pneum atyczny, w  k tórym  luźnym  
ruchom  pok rę tła  odpow iadają  nieznaczne przesunięcia 
skalpela. P rzy  dzieleniu trzeba pam iętać o odpow iednim  
naprow adzeniu  skalpela  na zarodek. Linia podziału w in­
na przebiegać tak , aby  obie części posiadały  m niej w ię­
cej rów ną liczbę kom órek. Podzielony zarodek możemy 
od razu w szczepić do organizm u sam icy, gdzie następu je  
norm alny rozw ój płodow y. Z ow ych połów ek rodzą się 
zw ierzęta te j sam ej płci, o te j sam ej budow ie i identycz­
nych cechach. P ierw sze badania  tego  typu  w Polsce zo­
stały  przeprow adzone w  1984 r. na zw ierzętach gospo­
darskich  w  Zakładzie Fizjologii Rozrodu i Sztucznego 
U nasieniania Z w ierząt Insty tu tu  Zootechniki w  K rako­

W  S Z E C H  S w I A T

Przed V Zjazdem

Zjazd przyrodn ików  i lekarzy  polskich, m ający się  
odbyć n iebaw em  w e  Lw ow ie, dow odzi, że  m yśl poczęta  
i w ykonana  przed  19-tu la ty  w  K rakow ie nie zamarła  
lecz ow szem  sta je  się  c zyn em  coraz w yb itn ie jszym , co­
raz w ięce j grom adzącym  pracow ników  i m iłośników  
w  zakresie nauk przyrodn iczych  i lekarskich.

Jakaż ko rzyść  w y n ik a  dla zjazdów  z ich ruchomości, 
zm ienności składu i m ie j scal N ieograniczona przepisem  
liczba członków  i u czes tn ików  zbliża tu do siebie bada­
czy, rozdzielonych  od sieb ie  często  w ie lk iem i przestrze­
niami, k tó r zy  pracując w  tym  sam ym  lub b liskich  sobie 
przedm iotach, znajdują  pożądaną m ożność porozum ienia  
się w zajem nego , udzielenia  sobie poczyn ionych  spostrze­
żeń, przedsiębranych  dośw iadczeń i w idoków  nadal.

W  uznaniu ty c h  różnych  korzyśc i daw no już zjazdy  
naukow e, m ianow icie przyrodnicze, zaczęto urządzać za­
granicą. H asłem  do tego była odezw a O kena, w ydana  
w  roku 1822. Sm utne  to  jednak  b y ły  czasy, bo w obec  
podejrzliw ości rządów  najpow ażniejsi naw et uczen i oba­
w iali się należeć do zjazdów . Było w ięc na ow ym  pierw ­
szym , o d b y tym  w  L ipsku ledw ie dw unastu , a to razem  
już z czterem a m iejscow ym i. Chociaż w  roku 1824 król 
baw arski o św iadczył „że m u zjazd  będzie m iły" , niew iele  
to sku tkow ało , bo w szy s tk ich  uczes tn ików  w  W iirzbur- 
gu było za ledw ie 30-tu. O dtąd liczba sta teczn ie  się zw ię k ­
szała, aż w  roku 1828 w  Berlinie doszła do 466, gdzie też 
podobno poraź p ie rw szy  m iędzy  p rzyb y łym i znajdow ali 
się połacy.

w ie. Urodziły się identyczne jagnięta. Podzielone zarod­
k i m ożna też zam rażać. C zyni się to w ciekłym  azocie 
czyli w tem peraturze — 196°C, w k tó re j zarodki mogą 
istnieć przez czas p rak tyczn ie  nieograniczony. Dzięki te ­
mu możliwa jest sy tuacja , iż np. bliźniacze cielęta  u ro ­
dzą się w odstępie stu la t (jeśli jedną połów kę zarodka 
wszczepim y zaraz po uzyskaniu, a d rugą po rozm roże­
niu za sto lat).

Jak ie  może być prak tyczne zastosow anie dzielenia 
zarodków ? W róćm y do naszych ziem niaków . Dzieli się 
je  m. in. po to, aby ze stosunkow o niew ielk iej ilości bulw  
dobrego gatunku uzyskać dziesięciokrotny plon. Podob­
ny  cel przyśw ieca ludziom szukającym  m etod dzielenia 
i przeszczepienia zarodków  zw ierzęcych. ,,Plony" nie są 
co praw da dziesięciokrotnie, bo z zarodka m ożna uzy­
skać najw yżej dw a zw ierzęta. A le jeśli przyjm iem y, że 
zarodek ten  jest bardzo dobry  genetycznie i może być 
w szczepiony naw et przeciętnej sam icy, to możem y być 
pew ni, że urodzi znakom ite, choć nie sw oje potom stwo.

Ponadto dzięki dzieleniu zarodków  m ożem y zw iększać 
szanse przeżycia ginących gatunków  zw ierząt podw aja­
jąc  w ten  sposób ich potom stwo. Zam rożone zarodki ta ­
kich zw ierząt m ożna transportow ać na olbrzym ie odle­
głości i w szczepiać biorczyniom  żyjącym  w zupełnie in ­
nych m iejscach, w w arunkach  u łatw iających  urodzenie 
potom stwa.

Jak u b  S m o r ą g i Sebastian  P. M i k  o s z

A utorzy pracy skład ają  serd eczne p odzięk ow ania  Zakładow i F izjo­
lo g ii Rozrodu i S ztucznego U n asien ian ia  Zw ierząt Instytutu Z oo­
technik i w  K rakow ie za u dostęp n ien ie  m ateriałów  do n in iejsze j pu­
b lik acji.

P R Z E D  100 L A T Y

Cel naszych zjazdów  nie m oże być innym  jak i zagra­
nicznych; w yw o łu je  je  bow iem  taż sama potrzeba łącz­
ności pracy i tow arzyskości. W łaściw ość jednak stosun­
kó w  sprawia, że  chociaż pod pew nym  w zględem  sku tk i 
ich  nie dorów nają postronnym , to przecież w iększe  je sz­
cze niż gdzieindziej mają one dla nas znaczenie. Ze ich  
m niej niż gdzieindziej, kogoż dziw ićby  to mogło, kom u  
znane nasze położenie, nasze rozerw anie i owa duszna  
atmosfera, jaka  nas ciągle otacza. D owód to jeszcze n ie ­
m ałej zaprawdę energii, że i to , co się zrobiło, dokonać  
się dało.

Z jazdy jedyną  do tego nastręczają sposobność; one 
rosproszonym  po różnych  zaką tkach  kraju  dozw alają się  
naw zajem  odszukać, odczuć bicie bratniego serca i sta­
nąć w spólnie pod sztandarem  pracy i m iłości. K ażdy  
zjazd  następny daw ał dow ody postępu, tak co do liczby  
uczestn ików , ja k  coraz w ię k sze j lic zby  sam odzielnych  
prac ściśle naukow ych , ja k  w reszc ie  co do ożyw ionych  
zajęć tow arzyskich . O d b yły  się te  zjazdy-, p ierw szy  
w  K rakow ie 1869 r., drugi, niem ogąc dla przeszkód  po li­
tyczn ych  przy jść  do sku tku  w  Poznaniu, nastąpił w e Lw o­
w ie  1875 roku, trzeci w  K rakow ie 1881 roku, czw arty  
w reszcie w  Poznaniu 1884 roku.

W szy s tk o  w ska zu je , że  nadchodzący zjazd  p ią ty  w e  
Lw owie, n ie ty lko  pod żadnym  w zględem  nie ustąpi po ­
przednim , ale, jak  nauczyło  dośw iadczenie, p rzew yższy  
je  jeszcze na słuszną pociechę tego miasta, a korzyść  
całego narodu.
J. M ajer, V Z jazd  p r zy ro d n ik ó w  i  l e k a r z y  p o ls k ic h .  W szech św iat  
1888, 7:449 (15 VII).
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I rzeczyw iście!

Telegram . Lw ów , dnia 19 Lipca 1888 roku. Z jazd  św ie ­
tn y . U czestn ików  600. W ys ta w a  bogata i za jm ująca. 
Br. Znatow icz.
W szech św ia t 1938, 7:480 (22 VII).

W ybuch  na  kom ecie?

Kom eta Saw erthala, od kry ta  dnia 18 Lutego r .b . na  
P rzylądku  D obrej N adziei przedstaw iła  pew ne osobliw e  
ob jaw y. M ięd zy  20 a 22 M aja m ianow icie  nastąpiła szc ze ­
gólna zm iana je j b lasku, o czem  doniósł p ie rw szy  proi. 
Schw arz w  Dorpacie. W  czasie, gdy  ją od kry to , kom eta  
była  w idzia lną gołem  okiem , w  m iarę jednak  oddalania  
się od ziem i i słońca staw ała się  coraz słabszą ; d. 22 M a­
ja nagle blask je j  p o w ięk szy ł się  o 2 do 3 k las w ie lkości, 
ta k , że  w ejrzen ie  je j zupełn ie  się zm ieniło , bo nadto  
w  m iejsce jednego  ogona w y s tą p iły  dwa.

S. K. (Kram sztyk). K ronika  n a u k o w a  —  A s tr o n o m i ja .  W szech św ia t  
1888, 7, 541 (19 VIII).

K ogo i dlaczego ch leb  razow y w  ząbki kole?
P rzy p ieczeniu  chleba razow ego nie dodaje się droż­

d ży  do ciasta. M ąka tak  zw ana razów ka  zaw iera  dużo  
otrąb, bogatych  w  cerealinę i b ia łko , w s k u te k  czego pro­
ces ferm en tacyi w ys tęp u je  bardzo energicznie , zw łaszcza , 
że  byw a  podn iecany zakw asem , czy li ciastem , w  k tó rem  
ju ż  lerm en tacyja  znaczne zrobiła postępy . T a k i za kw a s  
p iekarze  m ają już go tow y  w  dzie ży , w  k tó re j z  dnia na 
dzień  pozosta je  pew na ilość ciasta  i p rzy  bardzo sp rzy ­
ja ją ce j tem pera turze p iekarni znaczn ie  prze lerm en tow u-  
je . Z w a ży w szy  to, że  z jed n e j s tro n y  energiczna lerm en ­
tacy ja  odrazu sp rzy ja  rozw ojow i na jrozm aitszych  orga­
n izm ów , a z drugiej — m y sam i n ie zapew n iam y g rzyb ­
ko w i drożdżow em u przew agi nad w spó łzaw odn ikam i, 
obserw u jem y po n ie ja k im i czasie  w  cieście obecność  
organizm ów , spraw iających lerm en tacy ją  octow ą i m lecz­
ną. Stąd chleb  ra zo w y posiada w ła śc iw y  sobie  sm ak  
kw a śn y , czasam i bardzo ostry.

C hleb tak i ra zo w y  m oże s łu żyć  ty lk o  za pokarm  lu ­
dom  północnym , u k tó rych  zm y s ł sm aku  nie jest ta k  roz­
w in ię ty , ja k  u południow ców . D elika tny  lom bardczyk , 
rosp ieszczony na polencie k u k u ry d zo w e j, lub Irancuz, 
jed zą cy  chleb  b ia ły drożdżow y, n ie m ogą bez s zk o d y  
dla zdrowia jeść  chleba razowego.

W . Rouba. Chleb .  W szech św ia t 1888, 7: 443 (8 VII).

R ekordy  techniczne...
—  N a jg łęb szy  o tw ór św idrow y dotąd w yw ie rco n y  zo ­

stał pod Schladebach w  pobliżu Halli nad Saalą, doszed ł 
bow iem  1716 m etrów  głębokości. Tem peratura w  głębo­
ko śc i 1216 m  w yn o si 45,25°C, w  g łębokości 1716 m  —  
56,63°C, a w ed ług  zestaw ien ia  F. H einricha w zrasta  ona  
w  głąb ziem i sta teczn ie . O bserw acyja  ta przeto  nie p o ­
piera byna jm nie j p rzypuszczen ia , ja k o b y  przyrost tem ­
pera tury  w  znaczn ie jszych  g łębokościach  staw ał się s łab ­
szym .

S. K. (Kram sztyk). Kronika  n a u k o w a  —  G ie o lo g i ja .  W szech św ia t  
1888 , 7 : 462 (15 VII).

-— W  Schoeburynes  • prow adzono  niedaw no próby  
z armatą, zbudow aną przez M aitlanda, k tó re j pociski 
m ają posiadać doniosłość 12 m il angielskich . G dyby ta k  
było, port m óg łby  być  bom bardow any przez s ta tek , k tó -  
regoby, dla ku listośc i ziem i, z brzegu w ca le  nie w id zia ­
no. A rm ata , o k tó re j m owa, w a ży  22 to n y  ang ie lsk ie , 
w yrzu ca n y  przez nią pocisk  127,3 kg; zbudow ana zo s ta ­
ła w  W oolw ich .

T. R. R ozm aitośc i.  W szech św ia t 1088, 7: 464 (15 V II).

... i m eteorologiczne
U lew a z dnia 2 na 3 sierpnia  r. b. n a le ży  rzeczyw iśc ie

do w y ją tk o w y c h  u nas. Jak  dalece opad w o d y  b y ł w y ­
ją tko w ym , dosyć  jest p rzy to czyć  tę okoliczność, że  
w  ciągu cloby od godz. 9-ej w ieczorem  dnia 2 do godz. 
9-ej w ieczorem  dnia 3 spadło w o d y  z deszczu przeszło  
69 m ilim etrów , c zy li b lisko  3 cale. N ie  jes t to w szakże  
opad n a jw iększy , jak i się  w  ciągu doby u nas przytralił. 
Dnia 18 Lipca 1851 roku spadło w o d y  w  ciągu jed n e j 
doby 87 m ilim etrów  i to b y ł n a jw y ższy  opad w o d y  no­
tow any  u nas od r. 1826. N a jw ięk szy  opad dzienny  
w  N iem czech  przy tra lił się na Brockenie i w yn o sił 
124 mm. W  A lpach ta k  austry jackich  ja k  i szw ajcarskich  
notow ano bez porów nania w iększe  ilości opadu d zien ­
nego, przenoszące 200 mm; brzegi m orza A dry ja tyck ieg o , 
oraz w ło sk ie  i Irancuskie w ybrzeża  m orza Śródziem ne­
go rów ne i w ięk sze  mają opady.

Lecz na jw iększe  opady na całej ku li z iem sk ie j mają  
m iejsce w  Indyjach  W schodnich , w  Cherrapungi (u po ­
łudniow ego s toku  gór Khassia). Z pow odów  czys to  m ie j­
scow ych , k tó rych  tu ta j przytaczać nie będziem y, przy  
panow aniu m onsum u południow o-zachodniego spadają tam  
z a tm osfery  n iezm ierne ilości w ody. W  r. 1861 spadło  
23 000 mm (czyli b lisko  40 łokci) w ody, z k tó rych  w  sa­
m ym  Lipcu przeszło  9 300 mm. Dnia 14 C zerwca 1876 r. 
spadło tam że 1 050 m m  i to jest n a jw ięk szy  opad dzien ­
ny, jak i dotąd na pow ierzchni ziem i obserwow ano.
W. K. (K w ietn iew sk i). Kronika n a u k ow a  — M ete o ro lo g i ja .  W szech ­
św iat 1888, 7: 526 (12 VIII)

—  Podaną przez nas w iadom ość o u lew ach  z początku  
Sierpnia w  przeszło tygodn iow ym  num erze W szechśw ia ­
ta uzupełn iam y tu ta j, m ając już nadesłane w iadom ości 
praw ie ze  w szy s tk ic h  naszych  s ta cy j m eteorologicznych. 
N a jw iększa  ilość w o d y  spadłej z deszczu w  ciągu doby  
dnia 3 Sierpnia była notow aną nie  w  W arszaw ie , lecz 
w  Józe low ie  (cukrow nia położona w  odległości siedm iu  
w iorst od Pruszkowa); tam  w  w ym ien io n e j w y że j dobie  
spadło 75 m ilim etrów  w ody.
W . K. (K w ietn iew sk i). W ia d o m o ś c i  b ie żące .  W szech św ia t 1888, 7: 
543 (19 VIII).

Pam ięć o w ielkim  Polaku

D wie se tk i lat p rzep łyn ę ły  ju ż nad grobem H ew eliu ­
sza, a przecież im ię jego  nie przestarzało się w cale, bo 
spuścizna, jaką  po sobie zostaw ił, m łodym  zaw sze odra­
sta kw ia tem . Przed stu  la ty  uczcili gdańszczanie pam ięć 
sw ego  w spó łobyw ate la  uroczystością  publiczną w  rocz­
nicę śm ierci jego urządzoną, a w  trzy  lata późn ie j pow ­
tó rzy li ją p rzy  sposobności odsłonięcia biustu H ew eliu ­
sza, przysłanego  im w  darze przez króla Stanisław a A u ­
gusta. O dtąd  czasy  i s to sunki bardzo się zm ien iły , a dum ­
n y  zaborca, w  m ieczu ty lk o  w ie lkość  sw ą w idzący , nie 
sprzyja  pam iątkom  w ie lkość  narodu naszego przypom i­
nającym  i radby je kirem  zapom nienia p o kryć  na za w ­
sze. W  200-ną rocznicę śm ierci H ew eliusza  na leży  nam  
przypom nieć  sobie pokrew ieństw o  po krw i i duchu  
z m ężem , k tó ry  na nasze j w ów czas ziem i się urodził 
i w  n ie j z ło ży! śm iertelne sw o je  szczą tki.
D. W ierzb ick i. Jan H e w e l iu sz ,  as tr onom  g d ań sk i .  W szech św iat 1883, 
7: 466 (22 V II).

N iespoko jny  Łabędź

N ow ą gw iazdę o d kry ł p.  Espin w  n ocy  z d. 8 na 9 
M aja r. b. w  gw iazdozbiorze Łabędzia; gw iazda ta była  
8 w ie lkośc i, czerw ona i przedstaw iała w idm o przeryw a­
ne. P. B ecker w  Strasburgu odszuka ł tę  gw iazdę d. 15 
M aja i ocen ił ją jako  gw iazdę 8,5 w ie lkości. N ie  posia­
dam y w iadom ości, c zy  od tego czasu blask je j u legł 
zm ianie. — G w iazdozbiór Łabędzia, po łożony na drodze  
m lecznej, nieraz już b y ł w idow nią  podoznych  objaw ów . 
S łynna  gw iazda Keplera z r. 1600, oraz now a gw iazda  
z r.: 1876, obie 3 w ie lkośc i, u ka za ły  się w  tym że  gw ia­
zdozbiorze.
S. K. (Kram sztyk). Kronika n a u k o w a  —  Astro n o m ija .  W szech św iat  
1888, 7: 460 (15 V II).
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D iam enty z n ieba

Już przed p ew n ym  czasem  rozeszła się w ieść o aero- 
licie spadłym  w  R ossyi, w  k tó rym  m iano odkryć  dyja- 
m enty . O becnie bliższą o tem  w iadom ość podali akade­
m ii nauk w  Paryżu pp. Jero iejeii i Latchinoli. Dnia 22 
W rześnia  1886 r. spad ły  trzy  kam ien ie  w  w iosce N ow o- 
-Urej w  guberni penzeńskie j: jeden  z nich zaginął w  ba­
gnie, drugi zosta ł podn iesiony  przez chłopa, k tó ry  go 
zjadł jako  substancyją  cudow ną, pochodzącą z nieba, 
trzeci w reszcie  zosta ł o liarow any gabinetow i m ineralo­
gicznem u in s ty tu tu  leśnego  w  Petersburgu, gdzie go zba­
dano pod  w zg lędem  m ineralogicznym  i chem icznym . M e­
teoryt zło żony  b y l g łów nie z kaw a łków  perydotu  i pi- 
roksenu, m iędzy  k tó rem i m ieściła się m ieszanina żelaza  
niklow ego i substancy j w ęg low ych; te  ostatnie zaś sk ła ­
dały się z w ęgla beskszta łtnego  i z dyjam entu , zb liżo ­
nego do odm iany zw ane j carbonado. D yjam ent ten, po­
dobnie zresztą ja k  i w ęgiel zw y k ły , znajdow ał się ty l­
ko  w  ziarnach m ikroskop ijnych . M eteoryt w a ży ł 1 762 g, 
ilość zaś proszku  dyjam en tow ego  w ynosiła  17,62 g czyń  
85,43 karatów , w  stosunku  zatem  do ogólnego ciężaru  
m eteorytu  1 na 100.
S. K. (K ram sztyk ). K ronika  n a uko w a  —  Astron om ija .  W szech św ia t 
1888, 7: 479 (22 V II).

dyn ie  na pozbaw ieniu  życia , bez ja k ich ko lw iek  udrę­
czeń. Ze w szys tk ich  sposobów  w ykonyw an ia  ka ry  śm ier­
ci ścięcie n iew ątp liw ie  w arunkom  ty m  najlepiej odpo­
wiada. P rzy stosow aniu in n ych  sposobów  te j ka ry , p rzy  
w ieszaniu zw łaszcza, n iek tó rzy  skazani wracali na k ilka  
chw il do życia .

W ydaw ać się w szakże  m oże, że  zastosow anie e le­
ktryczności przedstaw ia  gw arancyje lepsze, w ypadk i bo­
w iem , zachodzące przez uderzenie piorunu albo przez  
w strząśnienie prądami e lek trycznem i, spow odow ały n ie­
raz u otiar na tychm iastow ą zagładę w sze lk ich  śladów  
życia  um ysłow ego. M echanizm  w szakże  śm ierci przez  
w strząśnienie e lek tryczne  n ie  jest nam  jeszcze  dosta­
teczn ie  znany, chociaż bow iem  nieraz w sk u te k  w yp a d ­
kó w  takich życ ie  ulega gw ałtow nej zagładzie, to  n iek ie ­
d y  też wracają ruchy serca i człow iek  o d zysku je  życie .

Lekarz, ja k  m ówi Soem m ering, którego  jed yn y m  ce­
lem  jest przedłużenie życia  w sze lk iem i środkam i sz tu k i, 
nie pojm uje, jak człow iek  przyznaw ać sobie m oże prawo  
pozbawiania życia  sw ego bliźniego; dopóki e jdnak k o ­
d eksy  nie znajdują m ożności usunięcia ka ry  śm ierci, to 
lekarz, lizyjo log, ustępując te j kom petencyi, dla w y że j  
w skazanych  w zg lędów  ludzkości przem aw ia za w y k o ­
nyw aniem  w yro kó w  tych  przez ścięcie.
A. Śmierć  prze z  ścięcie.  W szec h św ia t 1888, 7, 553 (26 V III).

G ilotyna czy krzesło elek tryczne

Pisma doniosły , że  na m ocy uchw ały  kongresu Sta­
nów  Z jednoczonych  od początku  roku  przyszłego  kara 
śm ierci w  w ie lk ie j rzeczypospo lite j am erykańskie j w y ­
konyw ana  będzie przez uderzenie e lek tryczne . Powody, 
k tóre  w yw o ła ły  to postanow ien ie , są też same, co sk ło ­
n iły  przed 100 la ty  praw odaw ców  p ierw szej rzeczypospo­
lite j francusk ie j do ustanow ienia  ścięcia, jako  je d y n e ­
go sposobu spełniania w yro kó w  śmierci. Idzie  tu 
o oszczędzen ie  n ieszczęśliw em u skazańcow i udręczeń, 
o pew ność, że  z  chw ilą w ykonan ia  w yroku  ustają na­
tychm iast czynności w ładz in te lek tua lnych , następuje  
bezpośrednio  k res sam ow iedzy. W yna lazca  sław nej gi­
lo ty n y  z tego w zg lędu  uw ażany b y ł n ieledw ie za dobro­
czyńcę ludzkości.

W  um ysłach  ogółu pozostała jed n a k  w ątpliw ość, czy  
rzeczyw iście  w  te j g łow ie ludzk ie j, tak  nagle od tu ło ­
wia oddzielonej, rów nież szyb ko  przeryw a się pasmo 
działalności duchow ej, c zy  m oże gaśnie ona stopniow o  
ty lko  i zw olna obum iera. P rzyznać trzeba, że  obserwa- 
cy je  prow adzone u stóp  g ilo tyn y  w ysta rczyć  nie mogą 
do zupełnego  i  ścisłego zbadania objaw ów  ścięcia. N ie ­
łatw o bow iem  pokonać zgrozę n ieunikn ioną  na w idok  
tego rodzaju śm ierci, niepodobna spoglądać na to legal­
ne zabójstw o  człow ieka  bez w rażenia bolesnego, które  
osłabia siln ie  sp o kó j obserw acyi. N a leży  się przeto od­
w ołać i do dośw iadczeń  prow adzonych  na zw ierzętach  
w  pracow niach lizy jo log icznych .

G dy z obserw acyjam i tyczącem i się ludzi zestaw iam y  
dośw iadczenia prow adzone na psach, dostrzegam y ude­
rzającą różnicę. Pies śc ię ty  przedstaw ia ruchy  głow y, 
ruchy kadłuba: przez dw ie m in u ty  przeszło  głowa się 
w ykrzyw ia , kadłub się  m iota. U człow ieka  ściętego na­
stępu je  natom iast n ieruchom ość zupełna ciała, nierucho­
m ość rów nież zupełna g łow y; w  k ilku  ty lk o  przypad­
kach  w ystą p iły  drobne je j  m ch y , ale najczęście j twarz 
zachow uje w yraz spoko ju  i nieczułości. Kadłub zaw sze  
pozosta je n ieruchom ym .

M am y w ięc dw a ty p y  w ręcz sobie przeciw ne: jeden  
się m iota, u lega w strząśn ien iom  po ścięciu; drugi zosta­
je  sp o ko jn y  i bezw ładny. Po ścięciu pies um iera przez 
uduszenie, c z łow iek  ginie przez inhib icyją: pod w p ły ­
w em  m ianow icie nagłego uderzenia spow odow anego no­
żem , pod w p ływ em  energicznego podrażnienia system u  
nerw ow ego zachodzi bespośrednie zaw ieszen ie , zn iesie­
nie w ła d zy  odruchow ej i w sze lk ie j w ogóle działalności 
ośrodków  nerw ow ych . N atychm iast po ścięciu głowa 
zna jdu je  się w  w arunkach  lizy jo log icznych , przy  jakich  
czynności um ysłow e  są niem ożebne. M ożna przeto  uw a­
żać, że  zg ładzen ie  sam ow iedzy  p rzy  ścięciu zachodzi na­
gle w  te jże  sam ej chw ili.

Kara śm ierci przez ścięcie urzeczyw istn ia  najlepiej 
zam iary postanow ien ia  zgrom adzenia praw odaw czego  
z r. 1791, k tóre  pragnęło, aby kara śm ierci polegała je ­

T roska o zdrow ie czy o przem ysł cukierniczy
Rada hyg ijen iczna  departam entu S ekw a n y  uchw aliła  

jednogłośnie zakaz używ an ia  sacharyny do pokarm ów , 
a to ze w zględu na n iebespieczeństw o, jakiem  zagrażać 
ona m oże zdrow iu publicznem u. Zalecająca się zatem  
słodyczą ta substancyja  fabrykom  cukru  z buraków  za­
szkodzić  nie zdoła.
A. N ieb e sp iec zeń s tw o  sach aryny .  W szec h św ia t 1888, 7, 512 (5 V III).

U m ysłowa d egeneracja  ary s tok racji
Na tem że p ierw szem  w alnem  posiedzeniu  [V Zjazdu 

Lekarzy i P rzyrodników  w  Lwowie] odczytano dw ie  
rospraw y; m ianow icie hr. W łodzim ierz D zieduszycki w y ­
głosił odczyt „O w ędrów kach  ptaków , a w szczególności 
pu styn n ika  (Syrraptes paradoxus)", a dr J. A. Rolle 
z Kamieńca Podolskiego , ,0  dziedziczności obłąkania".

W yka za w szy , że s ta ty s tyka  chorób um ysłow ych  sła­
bo dotąd jest opracowaną, autor m usiał badania sw e  
oprzeć jed yn ie  na rospatryw aniu stanu uprzyw ile jow a­
nego czyli rodów  arystokra tycznych , jako  posiadających  
dokładną gienealogiję. Zastrzega się jednak, że nie pod­
nosi k w e s ty  i z celem  upokorzenia  reprezen tan tów  rycer­
skiego  n iegdyś narodu, ani też udow odnienia, że  nie  
posiadają oni w arunków  bytu  ze w zględu  fizyczn ych  w a­
dliwości. G ienealogije jego patologiczne obejm ują sto  
rodów , liczba pokoleń  waha się od jednego  do siedmiu; 
na te sto rodów  składa się 1 564 osób (843 m. i 721 k.), 
a w  grupie w y że j podanej nalicza: nerw ic u m ysłow ych  
142 w ypadków ; zw yrodn ień  u m ysło w ych  89; upośledze­
nia um ysłow ego  (rozw ój in te lek tu a ln y  na pew nym  
w strzym any  stopniu) 45; co razem  czyn i 276 osób albo  
18°/o. C ierpienia zaś nerw ow e, jako satelici zboczeń u m y ­
słow ych , w yobrażają  w  dw óch ty lk o  pokoleniach, k tó re  
badał sam autor, 20°lo. G łówną p rzyczyną  j i k  jed n ych  
ta k  drugich jest dziedziczność, albo siła przelew ania  
choroby z pokolenia  na pokolen ie . Spotęgow anie się te ­
go fatalnego spadkobierstw a postrzegać się daje w  k la ­
sach uprzyw ilejow anych  dopiero pod koniec X V III w ., 
a p rzyczyn y , k tóre je w yw o ła ły , to opilstw o zbyt ro z­
pow szechnione w  ta k  zw anych  czasach saskich, łączenie  
się m iędzy  pokrew nym i i rospusta. W  h istoryi, gniazdo  
ks. O strogskich m oże nam tu słu żyć  za przykład; a i g ie­
nealogije w spółczesne sporo ich także  nastręczają. Zw ią­
zk i m ałżeńskie  m iędzy  p okrew nym i i opilstw o, pow ta ­
rzają się w  k ilku  pokoleniach, mają za następstw o p rzy ­
padłości w łaściw e tym , ja k ie  w yw o łu je  dziedziczność  
podw ójna (spadkobierstw o po ojcu i m atce), która  się 
często  k o ń czy  w ygasaniem  rodu, a w  takich  zdarzeniach, 
obok zboczeń um ysłow ych , ca ły  ró j spraw patologicz­
n ych  obsiada ród na zagładę skazany.
V Z ja zd  le k a r z y  i p r z y r o d n ik ó w  po lsk ich  w e  L w owie .  W szech św iat 
1888, 7: 490 (29 VII).
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Kosmiczna próżnia pełna diam entów. Sto la t tem u (patrz 
W szechśw ia t przed  100 la ty  s tr . 185) op isano  w y stę ­
pow anie m ikroskopijnych  d iam entów  w m eteorycie . Od 
tego  czasu znajdow ano czasem  d iam enty  w  m eteo ry ­
tach , g łów nie ure ilitach , a w  dw óch p rzypadkach  w  m e­
teo ry tach  żelaznych. D iam enty  tak ie , jak  się sądzi, pow ­
sta ją  bądź w  w yniku  uderzen ia  o ziem ię, bądź kolizji 
m iędzy asteToidami.

N ikt nie przypuszczał, że poza d iam entam i tego  typu , 
tw orzącym i się w  naszym  system ie słonecznym , m ogą 
is tn ieć d iam en ty  pochodzenia kosm icznego, chociaż w ia­
domo było, że is tn ie je  w ęgiel kosm iczny. P rym ityw ne 
m eteory ty , zw łaszcza chondry ty , m ogą zaw ierać  do 
400 ppm  drobnoziarn istego  w ęgla, ok reślanego  n iew ią­
żąco jako  C8. M eteo ry ty  te  pochodzą spoza naszego sy­
stem u słonecznego, na co w skazu je  to , że w łaśn ie  w w ę­
glu w nich  zaw artym  zn a jd u ją  się schw y tane  k ryp ton , 
k senon  i azot o n iespo tykanym  w  naszym  system ie sk ła­
dzie izotopow ym  (skład izotopow y w ęgla n ie  różn i się 
znacznie od ziem skiego).

W  1987 r. g rupa badaczy  z In s ty tu tu  Ferm iego w  C hi­
cago badając  m eteo ry t A llende, chondry t w ykazu jący  
obecność anom alnego ksenonu , tzw. Xe-HL, w k tórym  
w y stęp u je  dw ukro tn ie  w ięcej niż norm aln ie  najcięższych  
i na jlże jszych  izotopów , w ykaza ła  m etodam i dyfrakcji 
ren tgenow sk ie j, że w iększość zaw artego  w  próbce w ę­
g la  C8 stanow ią z iarna d iam entu , o średn icy  ok. 50 A. 
O dkrycie  to  było d la n ich  zaskoczeneim , i d la tego  po­
stanow ili zbadać w ęgiel w  innych  m eteo ry tach  zaw ie­
ra jący ch  Xe-HL: m eteo ry tach  M urchison, Indarch  i M ur- 
ray . P róbki w ęgla z n ich o trzym ane zaw iera ły  rów nież 
z iarnka  d iam entu. Jak  się w ydaje , to  w łaśn ie  d iam ent 
m eteo ry tow y  ,/niesie" na  sobie Xe-HL.

Badacze w yk luczają , aby  d iam ent w  badanych  przez 
n ich  m eteo ry tach , zw iązany  z obecnością Xe-HL, był 
u tw orzony  przy kolizji z Ziem ią. C hociaż dotychczas nie 
przypuszczano, aby  diam ent w  w iększych  ilościach  is tn ia ł 
w  kosm osie, gdyż w arunk i tw orzen ia  go w  fazie stab ilne j 
(40-400 kbar, 1200-4000 K) is tn ie ją  ty lk o  w e w nętrzu  p la ­
net, skąd  ucieczka d iam entu  n ie je s t praw dopodobna, 
is tn ie je  jed n ak  m ożliw ość tw orzen ia  się d iam entu  w  ko­
sm osie jako  fazy m etastab ilne j, z gorącego  gazu pod n i­
skim  ciśnieniem . T aką m ożliw ość pow staw an ia  d iam entu  
w ykazano  labo ra to ry jn ie .

O dkrycie  z iaren  d iam entu  w m eteo ry tach  pozw ala 
przypuszczać, że może on być rozpow szechniony  w ko­
sm osie. P ow staje  praw dopodobnie  z z iaren  w ęg la  w y­
rzucanych  przez czerw one o lbrzym y w  fazie poprzedza­
jące j w ybuch  supernow ej, a  następn ie , w  fazie w ybu­
chu, zosta je  „nastrzykany" tw orzącym i się w  czasie 
eksplozji gazam i szlachetnym i o anom alnym  sk ładzie  izo­
topow ym . Jeżeli ta k  jest w  istocie, m oże to  oznaczać, że 
znaczna ilość kurzu i pyłu  kosm icznego (o k tó ry ch  pisał 
prof. M ergen ta le r w e „W szechśw iecie" 5—6/86) sk łada  
się z d iam entu.

N a tu rę  1987, 326: 160 J. L a  t  i n  i

N iezw ykły  rozpad (3. N orm alny  rozpad  (3 zachodzi w ów ­
czas, gdy jed en  z neu tronów  jąd ra  atom ow ego spon ta ­
n icznie u lega  przem ianie w p ro ton  (k tóry  zosta je  zacho­
w any  w jąd rze  i  pow odu je  zw iększen ie  jego  ładunku  
dodatn iego  o jednostkę , a w ięc przesun ięc ie  się atom u 
o k rok  w  górę w  tab licy  M endelejew a), w  e lek tro n  (któ­
ry  opuszcza jądro  jako  tzw . cząstka  |3) oraz neu trino , 
k tó re  rów nież opuszcza jąd ro , a jego  obecność m ożem y 
w ykryć  dzięki tem u, że w pływ a na  to r  cząstk i fS.

Rozpad (5 łączy się n ieuch ronn ie  ze zm niejszeniem  
energ ii w iążącej e lem enty  jąd ra  atom ow ego. W obec te ­
go, jeżeli zdarzy się tak , że energ ia  jąd ra  p ierw iastka , 
w  k tó ry  m iałby się zm ienić atom  u leg a jący  rozpadow i |3 
(pierw iastka następnego  w  tab licy  M endelejew a) jes t 
w yższa, rozpad  (3 n astąp ić  n ie  m oże. Jed n ak że  już 
w  1935 r .  przew idziano teo re ty czn ą  m ożliw ość om inię­
c ia  tego „zakazu": rozpad  m ógłby nastąp ić , gdyby  ją ­
dro  rów nocześnie em itow ało dw ie cząstk i jj (i 2 neu trina), 
p rzesuw ając  się o dw a k ro k i w  tab licy  M endele jew a

i s ta jąc  się p ierw iastk iem  o n iższej energii w iązań ją ­
drow ych.

Jedną  z m ożliw ości w ystąp ien ia  tak iego  podw ójnego 
rozpadu 0 przew idyw ano dla selenu  ^Se. N astępu jący  
bezpośrednio  po nim  w układzie periodycznym  brom  
82Br, o liczbie atom ow ej 35, m a w yższą energ ię  w iązań 
jądrow ych . Selen  82Se m ógłby natom iast przechodzić 
w k ry p to n  62Kr, o liczbie atom ow ej 36, gdyby rzeczy­
w iście pod legał podw ójnem u rozpadow i fi. O istn ieniu  
tak ie j m ożliw ości m ów iło stw ierdzen ie  przez uczonych 
z In s ty tu tu  Maxa P lancka w  H eidelbergu , że w rudach  
selenow ych, k tó rych  w iek oceniano na  m iliard la t, w y ­
stępu ją  śladow e ilości ^K r. Jednakże  zjaw isko tak iego  
prze jśc ia  m usiałoby być n iezm iernie rzadkie, gdyż czas 
pó łtrw an ia  82Se, obliczony z zaw artości 82Kr w rudzie, 
m iał być n iesłychan ie  długi. Z d rug iej strony  energia 
w yrzucanych  w tym  zjaw isku elek tronów  m iała być dość 
znaczna, ta k  że is tn ia ła  szansa ich detekcji.

Poszukiw aniem  dow odów  is tn ien ia  podw ójnego roz­
padu |3 82Se za ją ł się M ichael K. M oe w 1974 r. na  Uni­
w ersy tec ie  K alifornijsk im  w  Irv ine. A by m ieć jakąko l­
w iek  szansę w ykrycia  tak  rzadkiego zjaw iska trzeba  
było zgrom adzić dużą m asę izotopu. M oe uzyskał n a j­
w iększą próbkę, jak ą  w yprodukow ano w USA —  14 g, 
a w ięc ok. 1024 atom ów ; w yprodukow ano ją  w N arodo­
w ym  L aboratorium  w  O ak  Ridge, jak o  p roduk t -uboczny 
p rzy  oczyszczaniu m ateria łów  rozszczepialnych do p ro ­
d ukcji broni jądrow ych.

Przez długi czas M oe o trzym yw ał w yn ik i negatyw ne. 
D opiero pod ję ta  w e w spółpracy  z A lanem  H. H ahnem  
i S teve R. Eliottem  budow a now ego typu  detek to ra , po­
zw alającego  obniżyć szum  tła, p rzyniosła  rezu lta ty : od 
początku  1986 r. badacze zaczęli re jestrow ać regularn ie , 
co 3— 4 dni, podw ójne rozpady  (3. Z te j częstotliw ości 
i znajom ości w ielkości próbki ustalono , że  średn i czas 
p ó łtrw an ia  82Se w ynosi 1,1 X 1020 la t, a w ięc 10 m iliar­
dów  w ięcej niż w ynosi obecny w iek  w szechśw iata. Da­
ne  zgadzają się z g rubsza z danym i z H eidelbergu .

W ykryc ie  najd łuższego czasu pó łtrw an ia  i stw ierdze­
n ie , że podw ójny  rozpad  (3 n ie  je s t ty lko  m ożliw ością 
teo re tyczną , n ie  kończy badań  w tym  zakresie. U zyskane 
dośw iadczenie pozw ala podjąć próbę w ykrycia  podw ój­
nego rozpadu  |3 bez w yrzucen ia  neu trin . T eoretycznie 
by łoby  to  możliw e, gdyby  n eu trina  zderzyły  się i albo 
u leg ły  an ih ilacji, co spow odow ałoby zw iększenie ener­
gii cząstek  0, albo u tw orzy ły  h ipo tetyczną cząstkę zw a­
ną  m ajoron. G dyby zachodziło k tó reś  z tych  zjaw isk, 
by łoby  to  dowodem , że neu trino  posiada m asę, a udo­
w odn ien ie  tego  m iałoby n iesłychane znaczenie dla całej 
w spółczesnej fizyki i kosm ologii.

Sci.  A m e r .  1987, 257 (5): 26 J. L a t i n  i

Znów o dziurze ozonow ej. N ow e badan ia  nad  odkry tą  
w końcu la t 60. „dziurą ozonow ą" nad  A n tark tydą  
(W szechśw ia t 1987, 88: 84) po tw ierdzają  sugestię, że 
groźny te n  tw ór to  w yn ik  działalności ludzkiej. W ystę ­
pu jący  każdej an ta rk tyczne j w iosny spadek  zaw artości 
ozonu- w  stra tosferze  —  zjaw isko o groźnych im plika­
cjach  d la  życia  na  naszej p lanecie —  jes t na jp raw dopo­
dobniej w ynikiem  obecności w  atm osferze zw iązków  
fluorochlorow ęglow ych.

D ziura ozonow a znajdu je  się w  tzw . w irze b ieguno­
w ym  —  olbrzym iej m asie pow ietrza, za legającej w  ciągu 
po larnej nocy i w iosny  nad  A n ta rk ty d ą  i w  niew ielkim  
ty lko  stopniu  m ieszającej się z resz tą  atm osfery. Jak  
p rzypuszcza odkryw ca dziury, Joe C. Farm an, ze zw ią­
zków  fluorochlorow ęglow ych uw aln ianych  do stratosfe- 
ry  w  niższych szerokościach  geograficznych tw orzą się 
p ro s tsze  zw iązki chlorow e i fluorochlorow ęglow e, k tóre  
są w sysane przez w ir b iegunow y, k iedy  ulega o n  ochło­
dzeniu w  czasie an ta rk tyczne j zimy. Z ostają  one tam  
„schw ytane" w k ryszta łkach  lodow ych w stratosferze 
i gdy w iosną, w e w rześniu i październiku, tem pera tu ra  
się podnosi, zo stają  uw olnione. N ad A n tark tydą  zaobser­
w ow ano w tedy  na js iln ie jszy  spadek  zaw artości ozonu 
oraz gw ałtow ny w zrost stężeń prostych  zw iązków  chlo-
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row ych: chlorow odoru, chlorotlenków  i chloroazotanów , 
a także  fluorow odoru, o k tórym  w iadom o, że nie pow­
sta je  n igdy  bez działalności człow ieka.

Chociaż nie udow odniono ponad w szelką w ątpliw ość, 
że to w łaśnie działalność ludzka grozi zniszczeniem 
ochronnej w arstw y  ozonow ej, rządy  państw  rozw inię­
tych, w y tw arzających  80°/o g lobalnej produkcji związków 
fluorochlorow ęglow ych, podpisały  w e w rześniu 1987 pro­
tokół K onw encji W iedeńsk iej dla O chrony W arstw y 
O zonowej, zobow iązując się do roku  1999 obniżyć po­
ziom produkcji ty ch  zw iązków  do połow y stanu z ioku 
1986.

Sci. A m er.  1987, 257 (5): 25 J. L a t i n i

Polarne czapy Plutona. Chociaż IRAS — sa te lita  bada­
jący  niebo w  podczerw ieni (IR), zakończył obserw acje 
p raw ie 5 lat tem u (W szechśw iat 1985, 86:68), w  archiw ach 
Je t Propulsion L aboratory  w  P asadenie w ciąż znajduje 
się w iele jeszcze nie opracow anych m ateriałów . O sta­
tnio ciekaw e w yn ik i przyniosło  badanie zapisów  prom ie­
niow ania IR w ysyłanego  przez P lu tona i jego księżyc.

N ajpóźnie j odk ry ta  i przew ażnie najodleglejsza pla­
neta  system u słonecznego (Pluton m a orbitę tak  ekscen­
tryczną, że czasam i przekracza orbitę N eptuna, k tó ry  
wów czas zn a jd u je  się dalej od Słońca), u jaw niła  w  cią­
gu ostatn ich  la t w iele sw oich tajem nic. W  1976 r. w y­
kryto , że p rzynajm niej część je j pow ierzchni pokryw a 
zestalony  m etan, w 1978 r. odkryto  księżyc Plutona, na­
zw any C haronem , w  1980 r. stw ierdzono, że P luton po­
siada atm osferę m etanow ą. W  ostatn im  okresie  Pluton 
i C haron ustaw iły  się tak  w zględem  Ziemi, że obserw uje­
m y częste zaćm ienia jednego  ciała przez drugie: zm iany 
jasności pozw oliły na  obliczenie ich w ym iarów  (średnica 
P lutona w ynosi ok. 2290 km, a C harona — 1284; dla 
porów nania  średn ica  naszego K siężyca w ynosi 1738 km), 
a badania gęstości sugeru ją , że oba ciała sk ładają  się 
głów nie ze ska ł zm ieszanych z lodem. Charon jest zbyt 
m ały, aby u trzym ała  się na  nim atm osfera lub zestalo­
ny  m etan. Porów nując charak te ry stykę  Plutona i C haro­
na m ożna w nioskow ać o szczegółach budow y Plutona.

W ynik i z IRAS w skazują, że P luton jest zbyt ciepły, 
aby m ógł cały  być pokry ty  zestalonym  m etanem : przy­
puszcza się, że czapy po larne  m etanow ego lodu sięgają 
do 45° szerokości geograficznej. Być może, że zmiany 
w położeniu b ieguna P lu tona w zględem  Ziemi, a także 
w ielkości czap polarnych , pow odow ane przez zm ienną 
odległość p lanety  od Słońca, są odpow iedzialne za osta­
tn io  obserw ow ane zm niejszenie jego jasności.

Sci. A m e r .  1987, 257 (5): 28 J. L a t i n i

Erotyczne tajemnice koczkodanic. W iększość ssaków  
kopu lu je  ty lko  w  okresie, k iedy  is tn ie je  szansa na za­
płodnienie, a w ięc w  czasie rui: niedługim  okresie to ­
w arzyszącym  ow ulacji, w  którym  sam ica w yraźnie  sy­
gnalizuje gotow ość seksualną swym zachow aniem , zmia­
ną w yglądu lub  produkcją  ferom onów . Jednakże n ie ­
k tó re  naczelne, a m iędzy nim i człowiek, p rzy jęły  inną 
stra teg ię , po legającą  na tym , że sam ica nie w ykazuje  
w yraźnych  zew nętrznych  oznak ow ulacji, a jest seksual­
nie recep tyw na naw et w  okresie poza ow ulacją. Badania 
nad  pochodzeniem  tak ie j u k ry te i ow ulacji i jej znacze­
niem  adap tacy jnym  prow adziła Sandy J. A ndelm an ob­
serw ując życie seksualne  trzech grup koczkodanów  
w  jednym  z parków  narodow ych w  Kenii. O bserw acje 
po legały  na notow aniu w szystk ich  usiłow anych i uda­
nych kopulacji w  grupie i ocenie stanu horm onalnego 
sam ic na podstaw ie badań próbek moczu.

M łode koczkodany  rodzą się ty lko  w  okresie qłów nej 
pory  deszczow ej (październik—grudzień). Życie ero tycz­
ne  rów nież zależy  od pory  roku, a le nie ogranicza się 
do okresu  ow ulacji: zaczyna się już w kw ietniu, na

2 m iesiące przed rozpoczęciem  norm alnej aktyw ności 
jajn ików , i trw a  do października. Sam ice nie sygnali­
zują ow ulacji, a zm ieniają często partnerów : każdy  
z grupy  ak tyw nych  seksualn ie  sam ców  (ok. 60% osobni­
ków) kopuluje z ponad 80% samic w grupie.

A ndelm an sądzi, że w te j sy tuacji uk rycie  ow ulacji 
jes t korzystne dla samic, zw iększając szanse na przeży­
cie ich potom stw a. Po pierw sze, zapew ne w w yniku te j 
sy tuacji, u  koczkodanów . w  przeciw ieństw ie do innych 
naczelnych, sam ce, naw et now o przybyłe do grupy nie 
zab ijają  now orodków : poniew aż sam ica kopuluje praw ie 
z każdym  sam cem  w  grupie, a nie w iadomo, k tó ry  sto ­
sunek  doprow adził do zapłodnienia, każde m ałpiątko  
m oże być dzieckiem  każdego sam ca. P onadto  sam ce 
w spółżyjące z sam icą są sk łonniejsze do pom agania je j 
w  zbieraniu żyw ności i obrony przed drapieżcami.

N iek tórzy  badacze, jak  Sarah Blaffer H rdy, uw ażają  
jednak  zjaw isko ukryw an ia  ow ulacji za zaskakujące 
u zw ierząt ży jących  w grupach w ielosam czych. Je j zda­
niem . w sy tuac ji te j korzystn iejsze byłoby sygnalizow a­
n ie  ow ulacji, gdyż skróciłoby to okres kopulacji, a w ięc 
zm niejszyło nak ład  energii na  zaloty i pozwoliło na w y­
dajn iejsze poszukiw anie pokarm u (koczkodany żyją na 
saw annie w trudnych  w arunkach  ekologicznych i czę­
sto  w ykazują  ob jaw y , niedożyw ienia). Uważa ona n a to ­
m iast, że jeże li praw dą jest że sam ice naczelnych p re­
fe ru ją  szeroki w achlarz partnerów , uk ryw an ie  ow ulacji 
jes t korzystne dla samic ży jących  w  harem ie, w grupach 
z jednym  sam cem. W ów czas bowiem przedłużony okres 
recep tyw ności i uk ryw an ie  ow ulacji zw iększają szansę 
na przygodę erotyczną poza grupą.

Jak  się w ydaje, badania życia seksualnego małp mogą 
rzucić pew ne św iatło rów nież na ew olucję ludzkich za­
chow ań seksualnych.

J. L a t i n  i
Sci . A m er.  1987, 257 (5): 32

W ilk workowaty żyje! Rozmieszczenie tego najw iększe­
go w spółczesnego drapieżnego torbacza o nazwie łaciń­
sk iej Thylacinus cynocephalus  obejm owało Nową Gwi­
neę, A ustralię  i Tasjnanię. O siągał w ielkość dużego psa, 
zw ano go też tygrysem  dla ciem nych poprzecznych pręg 
na tułow iu; utw orzono dla n iego osobną rodzinę. Sądzo­
no, że w A ustralii w yginął on 4000—4500 la t tem u, sku­
tk iem  konkurencji z w prow adzonym  tam  psem  dingo. 
W  Tasm anii o statn i żyjący okaz widziano w r. 1933; w y­
tęp iony  tam  został przez człow ieka. W  prasie codzien­
nej i naukow ej pow tarzały  się w praw dzie pogłoski 
stw ierdzające jego istn ienie w A ustralii i Tasmanii, w ciąż 
jed n ak  brakow ało  na to  dostatecznych dowodów.

W  r. 1986 znany zoolog A. M. Douglas opublikow ał 
5 barw nych zdjęć tego gatunku  w ykonanych  w gęstym  
lesie płd.-zach. A ustralii, nadto  dostarczył danych o od­
lew ach tropów  i znalezieniu okazów  m artw ych. Były też 
op isy  jego sposobu poruszania się. Zdaniem  au to ra  i in ­
nych zoologów dane pow yższe zdecydow anie dowodzą, 
że gatunek  ten  jeszcze żyje.

A .K .
N e w  Scient ist  1986, 1505:44—47.

Przypij Redakcji
W arto  jednak  dodać że opublikow ane zdjęcia, m ają­

ce przedstaw iać fragm enty  w ilka w orkow atego, nie są 
bardzo czyte lne i jednoznaczne, podobnie jak  i inne 
dowody. W ielu w ybitnych  zoologów nie zostało przeko­
nanych m ateriałam i dostarczonym i przez Douglasa i spra­
w ę istn ien ia  w ilka w orkow atego  należy  wciąż uw ażać 
za n ie  rozstrzygniętą.
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R E C E N Z J E
L. T h u r z o v a ,  J. K r e s d n e k ,  S. M a r e ć e k ,  

K. M i k a :  M ały atlas liecivych  rastlln. Ilustrow ali:
K. Svolinsky, K. H isek , V y d av a te l 's tv o  O sveta , M artin  
1986, Opr. tek t., str. 456, nak ład  50 tys., cena Kćs 45.—

N ajnow sze w ydan ie  M ałego atlasu roślin  leczn iczych , 
opracow anego  przez znanych słow ackich  bo tan ików  i z ie­
larzy , jest już dziew iątym  (!) na p rzestrzen i b lisko ćw ierć­
w iecza. P ierw sza ed y c ja  atlasu  m iała m iejsce w  1963 r., 
k o le jne  by ły  rozszerzane i uzupełn iane. W  rezu ltac ie  
w prow adzanych  zmian, zakres i ilość inform acji w  p re­
zen tow anej tu  książce nie odpow iada już je j ty tu łow i —  
je s t to  obszerne kom pendium  w iadom ości o roślinach  
znajdu jących  zastosow anie w m edycynie  ludow ej i in­
s ty tuc jona lne j.

W  części ogólnej atlasu  znalaz ły  się rozdzia ły  do ty ­
czące system atyk i i m orfologii roślin  kw iatow ych , ich 
w łaściw ości leczniczych, zbioru, suszenia, p rzechow yw a­
n ia  i stosow ania fito te rapeu tyków . N ajbardz ie j in te re ­
su jący  jest obszerny  rozdział za ty tu ło w an y  Fitoterapia  
oczym a  lekarza: w  ko le jnych  podrozdziałach omów iono 
działanie leków  roś linnych  na poszczególne u k ład y  i n a ­
rządy  organizm u człow ieka o raz  ich .zastosow anie w  ko ­
sm etyce.

C zęść szczegółow a atlasu  obejm uje ry su n k i barw ne 
w ybranych  gatunków  roślin  leczn iczych  i ich w ażnych 
d iagnostycznie  o rganów  (ogółem 100 tablic), k tó rym  to ­
w arzyszą opisy botan iczne ro ś lin  oraz dane o ich u p ra­
w ie, zbiorze oraz stosow aniu  w  p rak tyce . N azw y roślin  
um ieszczonych na barw nych  tab licach  podano w  języ­
kach: słow ackim , czeskim , rosy jsk im , angielskim , n ie­
m ieckim  i w ęgiersk im . W  obszernym  rozdziale  za ty tu ­
łow anym : fia lś ie  d ó leż itś  ra s tliny  a drogy  om ów iono 
w  uk ładzie  alfabetycznym  dziesią tk i k o le jnych  gatunków  
ro ś lin  znajdu jących  zastosow anie w  fito terap ii. C ałość 
książk i uzupełn ia ją : ilu strow any  ka lendarz  zbioru su­
row ca roślinnego  oraz indeksy  słow ackich , czeskich, ro ­
sy jsk ich , ang ielsk ich , n iem ieckich , w ęg iersk ich  i łaciń­
sk ich  nazw  om ów ionych roślin.

W  najnow szym  w ydan iu  a tlasu  znalazły  się (nieobec­
n e  w  w ydan iach  w cześniejszych) inform acje o leczni­
czych w łaściw ościach  ow oców  i w arzyw , a tak że  re ­
cep tu ry  na sporządzanie he rb a t zio łow ych. Zm ieniono 
rów nież nazew nictw o dla w ielu  gatunków , zgodnie 
z obow iązującym i przepisam i nom enk la tu ry  bo tan icz­
nej.

A tlas słow ackich  bo tan ików  m oże stać się —  w obec 
n ieustannego  n iedosta tku  k ra jo w y ch  w ydaw nictw  do ty ­
czących ziołolecznictw a — bardzo uży teczną  k siążk ą  dla 
w ielu za in teresow anych  osób. Języ k  słow acki jest ta k  
b lisk i polskiem u, że przy  pew nej w praw ie czytanie, 
a zw łaszcza ko rzystan ie  z książek  nap isanych  po sło­
w acku, nie p rzedstaw ia w iększych  trudności. D otyczy 
to  w  szczególności li te ra tu ry  botan icznej, gdzie te rm i­
nom  specjalistycznym  w języku słow ackim  tow arzyszą 
ich odpow iedniki łacińskie.

M aciej Z. S z c z e p k a

R oger H e ł m :  Champignons d'Europe. Gónóralttćs —
A scom ycetes —  BasidiomycMes. N ouvelle  edition , So- 
c ie tś  nouvelle  des ed itions Boubee, P aris 1984, O pr. pł. 
z obw., str. 682, rys. 337, 20 tab l. fot., 56 tabl. ko lo r, C e­
na 91,20 SFr., w  Polsce zł 5760.—-

R oger H eim  (1900— 1979) by ł jednym  z n a jw y b itn ie j­
szych w spółczesnych m ikologów . Przez szereg  la t peł­
n ił funkcję  dy rek to ra , zasłużonej dla rozw oju  n au k  przy ­
rodniczych  in s ty tu c ji —  M usee N ationa l d 'H isto ire  
N a tu re lle  w  Paryżu. Do najw ażn ie jszych  prac R. H eim a 
zaliczyć należy  m onografie: Le genre Inocybe  (Paris 
1931), Les Lactaric-Russules du dom aine orienta l de 
M adagascar (Paris 1938), Les Lactaires d 'A fr ique  inter- 
tropicale  (Bruxelles 1955), Les C ham pignons hallucino- 
genes du M exique  (Paris 1958; razem  z R. G. W assonem ), 
Term ites et C ham pignons  (Paris 1977).

P rezen tow ana tu  książka  jes t d rugim  w ydan iem  zm ie­
n ionej i rozszerzonej edycji z 1969 roku. Łączy w  sobie 
za le ty  i cechy podręcznika m ikologii, p rzew odnika  po 
lite ra tu rze  dotyczącej m ikologii ogó lnej i sy stem atycznej 
oraz popu larnonaukow ej syn tezy  w iadom ości o najczę­

ściej spo tykanych  (choć także  i m niej znanych, a na­
w et bardzo rzadkich) w oreczn iakach  i podstaw czakach 
Europy. Je j w artość  naukow a polega przede w szystk im  
na zaproponow anych  przez au to ra  o ryg inalnych  d iag ra­
m ach ew olucyjnych  grzybów  w yższych. O pinia R. H eim a 
na tem at rozw oju  filogenetycznego A sco-  i Basidiom yce- 
tes  je s t tym  bardziej w ażąca, że oparta  została na 
olbrzym iej erudycji au tora , k tó ry  zajm ow ał się przez 
ponad półw iecze nie ty lko  grzybam i naszego ko n ty n en ­
tu, a le  tak że  A zji i A m eryki i przede w szystk im  Afryki. 
A  w łaśn ie  w  strefie lasów  trop ikalnych , k tó re j grzyby 
zaczęto poznaw ać na dobrą spraw ę dopiero w tym  stu ­
leciu, znaleźć m ożna w iele  tzw . b raku jących  ogniw  w  do­
tychczas proponow anych  schem atach ew olucyjnych  tych 
organizm ów .

K siążka dzieli się na część ogólną, w  k tó re j om ów io­
no najw ażniejsze zagadnienia  dotyczące m orfologii, sy ­
stem atyk i, ew olucji, ekologii, toksykologii i hodow li 
M acrom ycetes, oraz część szczegółową. Ta ostatn ia  jest 
syn te tycznym  przeglądem  rzędów , rodzin, rodzajów  i ga­
tunków  A sco m yce tes  ; B asidiom ycetes  Europy. Bardzo 
liczne, znakom ite ry sunk i k reskow e p rzedstaw iają  re ­
p rezen tan tów  zdecydow anej w iększości om ów ionych 
w  książce rodzajów  grzybów  w ielkoow ocnikow ych. Uzu­
pełn ieniem  całości jest indeks nazw  francuskich  i łaciń­
skich grzybów , spis ilu strac ji oraz tab lice  z czarnobiały­
mi fotografiam i i barw ne —  z rysunkam i ow ocników  
grzybów .

N om enk la tu ra  łacińska w książce jes t n ies te ty  prze­
starzała  i rzadko obecnie używ ana w lite ra tu rze  m ikolo- 
gicznej i botanicznej. Poniew aż Cham pignons d'Europe 
są niezm ienioną reedyc ją  w ydania  z 1969 r. i zacy tow a­
na w  m onografii b ibliografia zam knięta została na p ra­
cach opublikow anych najpóźn ie j w  końcu la t 60, także 
pod ty m  w zględem  recenzow ana praca jes t n ienow ocze­
sna. K siążka R. H eim a w ciąż jednak  zajm ow ać będzie 
szczególne m iejsce w  lite ra tu rze  z zakresu  m ikologii. 
Po prostu  n ie napisano jak  do tąd  lepszego, now ocześ­
niejszego dzieła o podobnym  zakresie  i tem atyce, łączą­
cego —  jak  w skazano  na w stęp ie  —  w alo ry  m onografii, 
podręcznika, p rzew odnika 1 atlasu  eu ropejsk ich  m akro- 
grzybów . D latego in ic ja tyw a w ydaw nictw a Boubee oraz 
fundac ją  S igner-Polignac, k tó rych  sum ptem  opublikow a­
no rep rin t C ham pignons drEurope R. H eim a, zasługuje 
na duże uznanie .

M aciej Z. S z c z e p k a

S tan islav  C h v a p i l :  P tak! ozdobne. Ilustracje: Libu- 
śe i Ja rom ir K notkow ie (tyt. oryg.: O krasni p taci), PWRiL 
W arszaw a 1985, Opr., str. 224, ISBN 83-09-00857-8 c»na 
zł 950.—

W  serii a tlasów  przyrodniczych w ydaw anych na zle­
cenie Państw ow ego W ydaw nictw a Rolniczego i Leśne­
go, a d rukow anych  w  C zechosłow acji, ukazał się ko le j­
ny  tom  pośw ięcony  p takom  ozdobnym . (Termin ,w aki 
ozdobne" jest nieco m ylący; chodzi tu n a tu ra ln ie  o p ta ­
k i hodow ane w  pom ieszczeniach zam kniętych czyli irw . 
p tak i pokojow e lub w  w olierach ogrodow ych.) W  części 
ogólnej książki zam ieszczono w skazów ki dla początku­
jących  hodow ców , ch a rak te ry sty k ę  sprzętu  i pom ieszczeń 
używ anych  do hodow li p taków , przedstaw iono dane
0 tran spo rc ie , kw aran tann ie  i aklim atyzacji, chorobach
1 leczeniu  p taków  ozdobnych. P rzedstaw iono rów nież 
k ró tk ą  ch a rak te ry s ty k ę  tych  rzędów  ptaków , k tó rych  
p rzedstaw iciele  są hodow ani w  niew oli, a m ianow icie: 
ku raków  G alliiormes, gcłęb iow atych  C olum biform es, pa­
pug Psittaciform es, w rób low atych  Passerilormes, a na­
w et dzięc io łow atych Picilorm es i kolib rów  Trochilifor- 
mes. T ablice barw ne w raz z opisam i gatunków  Dtaków 
ozdobnych, k tórym  tow arzysza liczne ry sunk i kreskow e, 
w ypełn ia ją  p rzew ażaiacą część ob jętości książki. Łącz­
nie zam ieszczono w  a tlasie  96 tab lic  barw nych. O dnale­
zienie inform acji o poszczególnych gatunkach  i oodga- 
tunkach  um ożliw iają indeksy- polskich 1 łacińskich  nazw  
om ów ionych ptaków .

W  po lsk ie j lite ra tu rze  książka S. C hvapila nie m i iak  
dotąd  odnow iednika poniew aż opublikow any w 1974 r. 
a tlas J. F elU a Ptaki poko jow e  jes t opracow aniem  o w ie­
le  skrom niejszym . R ecenzow ana książka odznacza się
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natom iast bogactw em  inform acji n ie  ty lko  dotyczących 
sam ej hodow li p taków  ozdobnych, a le także  odnoszących 
się do ich system atyk i w ew nątrzgatunkow ej (omówiono 
bardzo liczne podgatunk i i ich rozm ieszczenie), zasięgów  
geograficznych, biologii rozw oju  i etologii.

Postępy w dziedzinie (a czasam i n iem al sztuce!) ho­
dowli p taków  w w arunkach  dom ow ych spraw iły, że s ta ­
ły  się obecnie m ożliw e obserw acje  n ad  in teresu jącym i 
przystosow aniam i biologicznym i i obyczajam i szeregu 
gatunków . N ależy  do n ich  m iędzy innym i afrykańska 
w dów ka ra jsk a  Steganara paradisea  odznaczająca się 
pasożytniotw em  gniazdow ym . N a  jednego  sam ca w ló w - 
k i ra jsk ie j p rzypada w iele  sam ic, k tó re  sk ładają  ja ja  
w gniazdach innych  p taków . P isk lę ta  w dów ki nie w y­
rzuca ją  jed n ak  sw ojego przyrodniego rodzeństw a 
z gniazda, jak  czynią to kuku łk i CucuJus canorus, i są 
w ychow yw ane przez p rzybranych  rodziców  razem  z ich 
w łasnym i p isk lętam i. M imo pasożytn ictw a gniazdow ego 
udało się w n iew oli już w iele razy  rozm nożyć w dów ki 
ra jsk ie  p rzy  pomocy... m ew ek japońskich  Lonchtira do- 
m estica, k tó rym  podk łada  się ja ja  pasożyta lęgow ego — 
wdówki.

Również dopiero od n iedaw na są z pow odzeniem  ho­
dow ane w  Europie i A m eryce Północnej ko lib ry  Trochi- 
lidae. P róby  ich u trzym ania  w  niew oli podejm ow ano 
w przeszłości w ie lokro tn ie  i bez dobrych rezu lta tów : 
p tak i te  transportow ano  luzem  w skrzynkach, co było 
przyczyną ogrom nych atra t ilościow ych. O b e .n ie  każdy 
okaz przew ożonego ko lib ra  o tu lony jest flanelow ym  
„płaszczykiem ' i um ieszczony w  m in iaturow ej przegród­
ce, na k tó re  podzielona je s t sk rzynka transportow a. 
W  czasie  tra n sp o rtu  p ta k i karm ione są przy  użyciu 
strzykaw ki. W  w arunkach  hodow li zam iast nek ta ru  
kw iatow ego  po d a je  im się  (w probów ce zaopatrzonej 
w ru rkę  ssącą!) ro z t w ór-m ieszam nę odżyw ki dla dzieci, 
ek s trak tu  m ięsnego, m leka w proszku, w itam in, cukru  
i m uszek ow ocow ych Drosophiia. W  osta tn ich  la tach  
ko lib ry  u d a je  s ię  co raz  częściej rozm nożyć w  niewoli!

K siążka S. C hvapila , n ap isan a  przystępnym  językiem  
i znakom icie p rzetłum aczona przez dr B arbarę Bzowską- 
-Zych, będzie z pew nością  w spaniałą  lek tu rą  d la  w szyst­
k ich  m iłośników  i  hodow ców  p taków . O w ielu  om ów io­
n y ch  i ilu strow anych  w n ie j ga tunkach  n ie  opubliko­
w ano do tąd  żadnych  w iadom ości w polskim  p iśm ien­
n ic tw ie  (książkach i czasopism ach). D zięki urodzie  i w y­
sok ie j jakości rep rodukow anych  ilu s trac ji książka 
przybliża czyte ln ikow i przebogaty , w ielobarw ny św iat 
egzotycznej aw ifauny.

Sław om ir S o k ó ł

B. I. P r o k  o p c z u  k, W . I. W  a g a  n  o w: Ot ałma- 
za do brlllianta. W yd. „N iedra", M oskw a 1986, 129 str., 
18 il., 5 tab., 11 po z. lit.

T rudno dok ładn ie  pow iedzieć gdzie i k ied y  znalezio­
no  pierw szy  diam ent i k iedy  po raz  p ierw szy  w ykorzy­
s tan y  zosta ł jak o  ozdoba czy am ulet. W ielu  badaczy 
op iera jąc  s ię  na  s ta ry ch  legendach  przypuszcza, że ten  
rzadki m inera ł by ł znany  ludom  Półw yspu  Indyjsk iego  
już  w  V -III tysiąc lec iu  p rzed  naszą erą. D iam enty były  
rów nież znane sta ro ży tn y m  G rekom . W  M uzeum  Bry­
ty jsk im  zna jdu je  się  s ta ro g reck a  s ta tu e tk a  kobiety , 
k tó re j oczy są n ieoszlifow anym i diam entam i.

W yją tkow a rzadkość i un ika lne  cechy  tego  drogo­
cennego  m inerału  spow odow ały , że zaczęto m u przypi­
syw ać cechy  m agiczne. W  sta ro ży tn y ch  k ra jach  D ale­
k iego W schodu  uw ażano, że d iam ent przynosi szczęście 
w  m iłości i siłę. W  średniow iecznej E uropie rozpow ­
szechniła się w iara, że d iam ent jak o  najtw ardsza  m ate­
ria  na  Ziemi, czyni sw ego  w łaściciela mężnym  i odw aż­
nym ; s tą d  też  rycerze  używ ali d iam entów  do ozdoby 
sw ej broni.

W  późniejszych  w iekach  diam ent tra c i sław ę m a­
gicznego am uletu i s ta je  się sym bolem  bogactw a. W ia­
domo n a  przykład , że Ludw ik XIV w czasie paradnych  
u roczystości w k łada ł s tró j ozdobiony b ry lan tam i o w ar­
tości 12 m ilionów  franków , a tro n  Borysa G odunow a 
zdobiło 876 diam entów .

D iam enty  w zbudzają szerok ie  za in teresow anie i dzi­
siaj. N ie ty lk o  z uw ag i n a  sw ą cenę. D la uczonego są 
to  c iekaw e tw o ry  p rzy rodnicze pow stałe  przy ogrom ­

n y ch  ciśnien iach  w głębszych w arstw ach  Ziemi. D la ju ­
b ilera  — to  najznakom itsze ozdoby, a d la  inżyniera  — 
to k ryszta ły  o szczególnych cechach w ykorzystyw ane 
w przem yśle.

P rezen tow ana k siążka pośw ięcona je s t diam entom . 
W  popularnej i p rzystępnej form ie przedstaw iono  drogę 
diam entu od  jego znalezienia do uzyskania z niego b ry ­
lan tu . K siążka sk łada się ze w stępu, p ięciu rozdziałów  
i spisu lite ra tu ry  uzupełn ia jącej rekom endow anej czy ­
teln ikow i.

W  rozdziale pierw szym  scharak teryzow ano  diam enty  
jako  m inerały  w ystępu jące  w skorupie ziem skiej, p rzed­
staw iając  ich  g łów ne cechy  fizyczne. W  rozdziale dru- 
kim  prześledzono losy na jbardz ie j znanych diam entów  
znalezionych w Indiach, B razylii i  ZSRiR; w tabelach  
zestaw iono w kolejności najw iększe okazy, podając n a ­
zwę, w agę oraz m iejsce znalezienia. W  kolejnym  roz­
dziale naśw ietlono  h isto rię  odkrycia n iek tó rych  złóż 
diam entów . Bardzo ciekaw y  jest rozdział czw arty. 
W  przystępny  sposób w yjaśn iono  w nim  genezę złóż 
diam entów , opow iedziano o g łów nych m etodach 
eksp loatac ji d iam entów  od n a js ta rszych  czasów  aż do 
naszych  dni. P rzedstaw iono  w  nim także  h is to rię  roz­
w oju  m etod obróbki jub ilersk iej diam entów ; pow iedzia­
no rów nież o im itac jach  — fałszyw ych b ry lan tach  
i o m etodach ich rozpoznaw ania. W  końcow ym  rozdzia­
le scharak teryzow ano  s tru k tu rę  św iatow ego rynku  b ry ­
lan tów , om ów iono perspek tyw y  dalszego w ydobycia 
diam entów  i ich  zastosow an ia w przyszłości, szczegól­
n ie  w przem yśle.

W  sumie m am y do czynien ia  z bardzo in te resu jącą  
książką, po k tó rą  chętnie sięgnie szerokie grono czy­
telników . N apisana jes t żyw ym  językiem , zrozum iałym  
dla niefachow ców . R osnące zain teresow an ie  kam ien ia­
mi szlachetnym i i ozdobnym i, zauw ażalne rów nież 
i u nas, pozw ala przypuszczać, że książka ta  w ydana 
w  języku  polskim  cieszy łaby  się dużą popularnością . 
S łabą stroną książki jest n iew ielka  ilość ilu strac ji. S ła­
bość tę  w ynagradza jednakże  bardzo dobry  tek s t, k tó ry  
zaw iera w szystk ie n iezbędne inform acje do tyczące d ia ­
m entów  i brylantów .

W łodzim ierz M i z e r s k i

The Dictionary of History of Science (praca zbiorowa), 
P rinceton  U niversity  Press 1984, s tro n  XXXIV +  494, 
cena  $ 52.50

Słow nik te n  przeznaczony je s t d la w szystkich, licz­
nych  i u nas, m iłośników  dziejów  nauki. G łów nym i ad re ­
satam i książki są w  k ra ju  je j w ydania studenci h is to rii 
nauki, filozofii i  socjo logii (poza Stanam i Z jednoczonym i 
ty tu ł ten  ukazał się także  w W ielk iej B rytanii n a k ła ­
dem  w ydaw nictw a M acm illan Press). Choć brak  u nas 
tych  pierw szych, to  w ypada m ieć nadzie ję , że recenzja , 
a tym  bardziej sam a książka, za in te resu je  pozostałych.

Z reguły  w ydaw nictw a tyczące h is to rii nauki śledzą 
rozw ój w ybranej dyscypliny  lub op isu ją  przypadek  
określonego badacza. Zw ykle są to dzieła jednego, co 
najw yżej k ilku  autorów . W  przypadku  The D ictionary  
ot H istory oi Science  rzecz m a się inaczej. P raw ie stu  
specjalistów  w yjaśn ia  w 700 hasłach  genezę, is to tę  
i znaczenie podstaw ow ych teo rii i poglądów  naukow ych , 
n ie  pom ijając w spółczesnych, n ierzadko ko n tro w ersy j­
nych  prądów  m yślow ych. W  każdym  raz ie  nie je s t to  
zbiór historii rozm aitych n a u k  ani  n a u k o w c ó w ,  
a le  w pełnym  słow a tego znaczeniu  h is to ria  n a u k i .  
Z korzyścią d la  p rzejrzystości przedsięw zięcia p rzy ję to  
form ę słow nika. H asła są zw ięzłe (do s tro n y  druku), ale 
zaw ierają  liczne odsyłacze do innych, zbliżonych temar 
tycznie. P rosty  język, jasno  sform ułow ane defin icje to 
n iekw estionow ane zale ty  słow nika. P o jaw iające się 
w tekście  nazw iska uczonych zebrano n a  końcu książ­
ki w form ie indeksu , gdzie p rócz k ró tk ie j notki b io g ra­
ficznej podano ty tu ły  haseł, w  k tó rych  nazw isko to  się 
pojaw ia. M y m ożem y się pochw alić jedenastom a ro d a ­
kam i — M. Skłodow ska-C urie (którą, naw iasem  m ów iąc, 
pozbaw iono p ierw szej części nazw iska), W iteliuszem , 
J. H ew eliuszem , M. K opernikiem , K. Funkiem , F. K am ień­
skim, M. Siedleckim , B. M alinow skim , W . Sierpińskim ,
A. Tarskim  (nota bene jedyny  żyjący, p rzed 1939 w yjechał 
do USA, profesor U niw ersytetu  K alifornijskiego w B erke­
ley) i E. Strasburgerem . Przy okazji tego  ostatniego p o ja ­
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w iają  się pew ne nieścisłości —  au to rzy  p rzyp isu ją  te ­
m u sław nem u bo tan ikow i n iem ieck ie  pochodzenie; w rze ­
czyw istośc i urodził się  w Polsce, opuścił ją  m ając  24 la ­
ta , by zostać k ierow nik iem  k a te d ry  botan ik i w  Jen ie , 
a  po tem  profesorem , a n aw et rek to rem , U n iw ersy te tu  
w Bonn. N ie je s t to  koniec po lsko-n iem ieckiego  za­
m ieszan ia  n a  k a rta ch  słow nika. „K rzyw da" w yrządzona 
nam  przez au to rów  zosta ła  w ynagrodzona zaliczeniem  
do po lsk ich  uczonych —  F ah ren h e ita  i C h ris tian a  W olf­
fa. P o m ija jąc  te  n ieśc isłośc i n ie  m ożna o książce  p o ­
w iedzieć inic złego. N ienaganna  opraw a, dob ry  pap ie r 
i w yraźny  d ruk  n ie  są  n iczym  now ym  w dzie jach  w y­
daw nic tw a P rin ce to n  U n iversity  Press. P o zo sta je  ty lk o  
życzyć tego  drukarn iom  po lsk ich  u n iw ersy te tó w  (i n ie  
ty lko).

R ynek  po lsk i je s t n ie s te ty  bardzo  ubogi w p u b likac je  
z zak resu  h is to rii nauki. W y d an ie  w o sta tn ich  la tach  
D ziejów  na u k i p o lsk ie j M acie ja  Iłow ieck iego  oraz  w ie­
lo tom ow ego opracow an ia  pt. H istoria  nauki p o lsk ie j  n ie  
zm ienia tego  tak tu . W  do d a tk u  pozycje  te  do tyczą je ­
dyn ie  n au k i po lsk ie j. Is tn ien ie  p o trzeb y  op racow an ia  
bądź p rzysw ojen ia  pozycji obco języcznej w y d aje  mi się  
bezsporne. R ozsiane po rozm aitych  pod ręczn ikach  fra ­
gm enty  dotyczące h is to rii b ad ań  i  m yśli w danej dzie­
dzinie n ie  zastąp ią  podobnego  w ydaw nictw a. A  p rze­
c ież n ie  chcem y, a b y  n asza  znajom ość dziejów  nau k i 
zaczynała  się i kończy ła  n a  sak ram en ta lnym : „Już  A ry ­
sto te le s ...”

S y lw este r C h y b

H ans-Joachim  H e r r m a n n ,  S teffen G e r l a c h :  
Frosclilurche im Terrarium. Leipzig-R adelbeul 1984, N eu- 
m ann V erlag , str. 55, cena zł 118.—

Książka, ta  u k aza ła  się w  serii m ałych  m onografii ter- 
ra ry sty czn y ch  w ydaw anych  od  k ilku  la t w NRD. Skła­
da  s ię  z 14 rozdziałów . W  rozdzia le  1 au to rzy  analizu ją  
d laczego „żaby” są ob iek tem  hodow li te rra ry jn e j, 
a w 2 zajm ują się budow ą p łazów  bezogonow ych. Dużo 
m iejsca pośw ięcono rozw ojow i larw alnem u ty ch  płazów . 
W  rozdziale 3 poruszono pew ne prob lem y zw iązku p ła ­
zów  ze środow iskiem , w skazując, gdzie je  m ożna zna­
leźć oraz podano  w skazów ki co do odłow u, tran sp o rtu  
i ak lim atyzacji w  terrarium .

K olejne 5 rozdziałów  przynosi k o n k re tn e  w skazów ki 
hodow lane. Podano tu  zasady  u rządzen ia  te rra riu m  dla 
p łazów  bezogonow ych, w arunk i tem pera tu ry  i w ilgo tnoś­
ci pow ietrza, zasady  hodow li w  akw arium  i akw aterra- 
rium , problem  u trzym ania  odpow iedniej w ilgo tności w su ­
chym  terrarium , obsadzen ie zb iorn ika roślinam i i spo­
soby czyszczenia pom ieszczenia.

W  rozdziale  9 obszernie om ów iono pokarm  ty ch  p ła ­
zów  w niew oli, a w  10 m etody  przezim ow yw ania (dla 
naszych  p łazów  w tem pera tu rze  2,5 do 5°C).

Rozdział 11 tra k tu je  o te rra riu m  lasu  p ierw otnego  — 
podano  tu  ja k  urządzić n a jtru d n ie jszy  rodzaj pom iesz­
czenia do hodow li płazów , w skazu jąc , że to  te rra rium  
n ie  może być w ystaw ione na  bezpośrednią  inso lację .

W  rozdziale  12 om ów iono choroby  i pasoży ty  p łazów  
w  terrarium . W skazano , że p łazy  szczególnie często p a ­
dają  w  n iew oli ofiaram i b ak te rii i grzybów . Te osta tn ie  
są zw alczane przez kąpan ie  zw ierzą t w  roztw orze nad ­
m anganianu  potasu . D alej om ów ione są częstsze p ier­
w otn iak i pasoży tn icze, robaki, a  n a  zakończenie  w spom ­
n iano  o ro li w itam in w  p raw id łow ym  rozw oju  płazów .

W  rozdziale  13 au to rzy  naszk icow ali różne a spek ty  
zachow ania płazów , np. p rzy  pob ieran iu  pokarm u czy 
w ydaw aniu  głosów. Dla la ika  c iekaw y  jes t fak t, że n ie ­
k tó re  gatunk i m ogą w ydaw ać głosy  pod w odą (np. 
grzb ietoród  am erykańsk i czy nasza  grzebiuszka ziem ­
na). Sporo m iejsca zajm ują też  sposoby zabezpieczania 
się p rzed  w rogam i.

Rozdział 14 tra k tu je  o różnych  aspek tach  b io logii p ła­
zów  bezogonow ych. Dużo m iejsca  pośw ięcono p rob le­
mom rozm nażania, co jest szczególnie in te re su jące  dla 
la ik a  czy początku jącego  hodow cy. C zyteln ik  dow iadu­
je  się o różnych  form ach op iek i nad  potom stw em  u te j 
g rupy  płazów . M ożna tu  p rześledzić coraz bardzie j zło­
żone form y te j opieki. A utorzy  w ym ienili k ilk a  gatun­
ków  sk łada jących  ja ja  w liśc iach  (np. E leutherodacty-  
lu s auriculatus, u  k tó rego  w  osłonach  ja jo w y ch  odby­
w a się rozw ój la rw alny  i m etam orfoza). Z gatunków ,

k tó re  budu ją  gniazda z p iany, w ym ieniono Leptodacty- 
lu s m ystac inus  budujący  gniazda nad  brzegam i w od (do 
ty ch  gniazd są  sk ładane ja ja). Sporo m iejsca pośw ięco­
no gatunkom , k tó re  w ykazu ją  czynną opiekę nad  po­
tom stw em , np. sam ica h y ia  evansii nosi oKoło 20 ja j na 
ciele; z Kolei u H yia  goeldii p rzy  brzegach grzbietu  tw o­
rzy  się skó rny  obrąbek, w k torego  w nętrzu  rozw ija  się 
w iele  ja j aż do m om entu w yślizgnięcia  larw . K rótko 
w spom inają autorzy  o gatunkach  zyw orodnych z rodza­
jem  N ectophryno iaes. o p ró cz  tego  zam ieszczono w tym  
rozdziale w skazów ki hodow lane dla n iek tó rych  gatun­
ków  (np. pokarm , rodzaj pom ieszczenia do hodow li czy 
tem pera tu ra  jak ie j zw ierzęta  w ym agają). K siążkę koń­
czy spis w ybranej lite ra tu ry .

K siążka ta  jes t n a  pew no po trzebną publikacją , 
zw łaszcza dla początku jących  hodow ców . Budzi ona jed ­
nak  pew ien  niedosy t intorm acji. Za mało jes t danych 
ekologicznych dla op isyw anych gatunków . W w ielu w y­
padkach  n ie  podano w ielkości zw ierząt ani o rien tacy j­
nej w ielkości zbiornika do ich hodow li, a  są to  isto tne 
in torm acje  dla hodow cy. M ożna tu  było zestaw ić w ta ­
beli n iezbędne inform acje o poszczególnych gatunkach  
(np. nazw a gatunku, rodzina, do k tó re j należy, ojczyzna, 
w ielkość, rodzaj te rrarium , w ym agana tem pera tu ra , ro ś li­
ny  nad a jące  się do obsadzenia zbiornika, pokarm , ilość 
sk ładanych  jaj, długość okresu  larw alnego i ew entualne 
uw agi o hodow li). B rak rów nież indeksu  nazw  zw ierząt, 
co u tru d n ia  czy teln ikow i szybkie odnalezienie inform a­
cji o danym  gatunku . W iększość rysunków  dotyczy róż­
nych  form  opieki nad  potom stw em , b raku je  natom iast 
ilu strac ji ukazu jących  urządzenie  pom ieszczeń do ho­
dowli. K ilka gatunków  ukazano n a  fotografiach. Szko­
da, że  nie zam ieszczono fotografii barw nych, np. p rzed­
staw icieli rodziny  D endrobatidae, co pokazałoby czy te l­
n ikow i w span ia łą  szatę  barw ną płazów . W  n iek tó rych  
p rzypadkach  nazw y gatunków  n ie  są już dziś używ ane 
(np. H yla  septem trionalis  zam iast obecnie używ anej na­
zw y O steopiius septentrionalis).

M imo ty ch  u ste rek  książka  na  pew no będzie pom ocą 
dla hodow ców  płazów  bezogonow ych.

A ntoni Ż y ł k a

D avid R. C a u s t o n :  A  B io log isfs Basic Mathematics. 
Edw ard A rnold , London 1983, str. 216.
G eoffrey M. C iarkę: Statistics and Experimental De­
sign, w yd. II, Edw ard A rnold, London 1980, str. 188.

B ry ty jsk ie  w ydaw nictw o Edw ard A rnold  w ydaje  od 
pew nego czasu serię  k ró tk ich  podręczników  z zakresu  
b iologii w spółczesnej. W śród  n ich  po jaw iły  się dw ie 
pozycje , k tó re  może w arto  opatrzyć kom entarzem  - są 
to  książk i o m etodach sta ty stycznych  i m atem atyce di a 
biologów. Z jed n e j strony , nie jes t to  nic nadzw yczaj­
nego, albow iem  ich obecność św iadczy o standardow ym  
obliczu biologii drugiej połow y XX w ieku. Z d rugiej — 
uśw iadam ia n iedosta teczny  poziom  znajom ości ty ch  dzie­
dzin przez polsk ich  biologów  — zjaw isko zadziw iające 
gdy pom yślim y o znaczących osiągnięciach polskich 
m atem atyków  i sta ty styków . N ieśw iadom ość ro li w y­
kszta łcen ia  m atem atycznego i sta tystycznego  szczególnie 
w yraźn ie  w idoczna jes t na  przykładzie  p rogram u stu­
diów  biologicznych. R ezultaty  są opłakane .

Z resz tkam i optym izm u załóżm y jednak , że czy te ln ik  
jes t m łodym  adeptem  nauk  przyrodniczych, k tó ry  in tu i­
cy jn ie  czuje , że bez m atem atyk i w  biologii an i rusz. 
Jednocześn ie  n ie  w ie on zapew ne, ja k  się do b io logicz­
n e j m a tem aty k i zabrać i n ie  w yobraża sobie, ze może 
być n aw et p as jonu jąca . J a k  rea lis ty czn e  je s t pow yższe 
założenie, św iadczy pow szechność n a s tęp u jące j obser­
w acji —  biologów  uczą najczęśc ie j m atem atyki... m ate ­
m atycy . Hm, dziwne. Z akonserw ow ani w  form ali...zm ach, 
zasuszeni na  rozp inad łach  t r y w i a l n y c h  tem atów , 
nab ic i na szpilk i w ektorów , w pięci w  m acierze gablot, 
do k tó ry ch  w stępu  b ron ią  e ty k ie tk i z zadow olonym  „co 
należało  udow odn ić”. M atem atycy.

A  w okół życie  buzuje! Szaleje dobór n a tu ra ln y  — tu 
zoptym alizuje, tam  zm aksym alizuje, jeszcze gdzie in ­
dziej zaw iśnie w rów now adze. C ała łąk a  przesycona 
jest j e d n o c z e ś n i e  zapachem  kw iecia i pochodny­
mi. W alkam i je lonków  rogaczy  m ożna w ypełn iać ca łe  
m acierze w ypłat. F iołki n iew inne, rosnąc  w y trw ale  ku 
słońcu, sam e n ie  w iedzą, że  gdzieś po drodze pochodna
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tem pa ich  w zrostu  zm ienia znak. A le biolog, naw et ten  
terenow y, pow in ien  tak ie  rzeczy w iedzieć i, co w ięcej, 
jest to  p raw dopodobnie  jedyny  sposób na zrozum ienie 
przyrody. O ile  oczyw iście chcem y w yjść poza anegdo­
ty  s ta rych  m yśliw ych i pszczelarzy.

C auston  przypom ina biologow i m atem atykę dość ła ­
godnie: tłum aczy co to je s t logary tm  i w spółrzędne 
punktu , jak ie  są  rodza je  funkcji i jak ie  z jaw iska bio­
logiczne m ogą opisyw ać, co to są szeregi. Po w prow a­
dzeniu do różn iczkow ania i ca łkow an ia  oraz w spom nie­
niu, że is tn ie ją  rów nan ia  różniczkow e, au to r ilu stru je  
zastosow an ie analizy  m atem atycznej przykładam i bada­
nia praw id łow ości procesów  w zrostu. Je s t to pożytecz­
na  część książki. Podobne, lub w ręcz te  sam e funkcje 
m atem atyczne można zastosow ać do opisu w zrostu licz­
bow ego popu lacji m ikroorganizm ów  oraz w zrostu roz­
m iarów  c ia ła  podczas życia osobniczego. C auston po­
kazuje, co z tak ich  analiz  m ożna w ydedukow ać, aczkol­
w iek sens w niosków , k tó re  następ u ją  po zrytualizow a- 
nej serii p rzekszta łceń  m atem atycznych, zależy w du­
żym stopn iu  od realizm u w stępnych  założeń m odeli 
w zrostu. O sta tn i rozdział stanow i k ró tk ie  w prow adze­
nie do a lgeb ry  m acierzy  —  w ażnej m etody, k tó ra  leży 
u  podstaw  now oczesnej taksonom ii i je s t używ ana, m ię­
dzy innym i, w  g en e ty ce  cech ilościow ych i dem ografii 
populacji zw ierząt i roślin.

K siążeczka C austona  przeznaczona jest dla m atem a­
tycznych  „w tórnych  analfabetów ". N ieśm iałego biologa 
nie odstraszy  od naw iązan ia  pow tórnego  rom ansu z m a­
tem atyką  i to  je s t je j na jw iększa zaleta. Biologowi „po­
szukującem u" m ożna natom iast polecić m ądre a rtyku ły  
p ub likow ane na  łam ach „W iadom ości Ekologicznych" 
przez Janusza  U chm ańskiego, k tó ry  o m atem atyce 
w biologii pisze najładn ie j.

M ini-podręcznik C larke 'a  jes t dość podobny w ielkoś­
cią do w ydanej po po lsku  książki P arkera  (S ta tystyka  
dla b io logów ) —  w szystk iego  po trochu , a le za to  z ćw i­
czeniam i (i ich rozw iązaniam i). Je s t to  dobry, ekspreso ­
w y przeg ląd  dla kogoś, kto zapom niał, jak i jes t wzór 
na te s t S tuden ta  lub co to  je s t uk ład  kom pletnie zran- 
dom izow any. Jed n ak  lepsze zrozum ienie podstaw  bio- 
m etrii w ym agałoby  przestud iow an ia  p rzynajm niej Bio- 
m etry  Sokala  i Rohlfa (o je j polskim  tłum aczeniu  m oż­
na  ty lko  m arzyć). M arzyć, bow iem  s ta ty s ty k a  jes t w aż­
na! Jes t (czytaj: pow inna być) św iatopoglądem  czy te l­
n ika. D otyczy to zw łaszcza badaczy przyrody  ożyw io­
nej, k tó re j zm ienność je s t jedną  z podstaw ow ych cech.

L ekcew ażenie s ta ty s ty k i lub używ anie je j w yłącznie 
jako  ak tyw ności zry tualizow anej, k tó re j n ie da się un i­
knąć przy  p isan iu  p racy  naukow ej, to dość sw oista opcja 
m etodologiczna. M ożna ją  nazw ać m etodą autodepry- 
w acji, albow iem  efek ty  je j trudno  odróżnić od w yników  
eksperym en tów  prow adzonych  przez głuchego i ś lepe­
go. T rzeba się pozbyć złudzeń — rezu lta ty  w ynikające 
z badań  (eksperym entalnych) nie zap lanow anych  s ta ­
tystyczn ie  i p row adzonych  odpow iednim i m etodam i, 
najczęściej w  ogóle nie zasługują na miano rezultatów . 
N ie do tyczą rzeczyw istości p rzyrodniczej — są w ytw o­
ram i naszej fantazji. Jedynym  dow odem  ich rzetelności 
jes t bicie się w p iersi badacza i zak lęcia  w sty lu  „niech 
ja  skonam , niech ja  skonam  (zawsze dw a razy  rzecz 
stw ierdzona)". N ieste ty , w  nauce od pew nego czasu nie 
w ystarcza tak a  gw aranc ja  praw dziw ości w yników . Czy­
li, s tra tą  czasu i a tła su  jes t rob ien ie  eksperym entów  
baz znajom ości sta ty stycznych  m etod dośw iadczalni- 
cwta, pob ieran ie  p róbek  w te ren ie  bez znajom ości s ta ­
ty s tycznych  m etod  pob ieran ia  prób czy analizow anie 
w yników  bez znajom ości m etod s ta ty s ty k i opisow ej. 
W  dodatku  na  ogół n iew iele  pom oże naw et najbardziej 
w yrafinow ana m etoda, w  k tó rą  najem ny  lub zaprzy jaź­
n iony  s ta ty s ty k  s ta ra  się w tłoczyć nasze dane. To już 
ty lko  ry tu a ł, i w  doda tku  żałosny, bo przypom inający 
d rgaw ki kogu ta  z obciętą głow ą, o k tórych  (nie znający 
sta tystyk i...) badacz sądzi, że są tańcem  godowym. A by 
tak ie j konfuzji un iknąć  — uczm y się sta ty sty k i, bo ty l­
ko ona nam  pow ie z jak im  praw dopodobieństw em  m o­
gło ta k  być napraw dę.

M ichał J a s i e ń s k i

Mrs. Beeton’s Book of Household Management. M ore 
th an  1350 o rig inal recipes illu s tra ted  w ith n early  600 
orig inal draw ings. A  specially  en larged  first edition  
facsim ile. C hancellor Press, London 1982, Opr. p iast, 
z obw., str. 1112, ISBN 0-907486-18-5.

R ekom enduję do przeczytania książkę niezw ykłą. 
N iezw ykłą z kilku powodów. N ajpierw  k ilka słów  
o autorce: Isabella  Beeton (z domu M ayson) urodziła 
się w 1836 r. w Londynie, gdy m iała 20 lat w yszła za 
mąż za w ydaw cę Sama Beetona. W  1857 r. pod ję ła  g i­
gantyczną p racę  nad  nin iejszą książką, k tó ra  ukazyw a­
ła się początkow o rozdziałam i jako  suplem ent do p u ­
blikow anego przez je j m ęża czasopism a „English W o- 
main's D om estic M agazine". W  roku 1661 Sam Beeton 
w ydał całość w form ie okazałego tom u. W  1865 r., 
w w ieku 28 (!) la t Isabella  Beeton zm arła na sku tek  
kom plikacji połogow ych, w kró tce po urodzeniu czw ar­
tego dziecka.

N ajw iększa w dziejach książka „kucharska" w ję z y ­
ku angielskim  pow stała zatem  staran iem  bardzo m łodej 
kobiety, n ie w olnej przecież od obow iązków  m atki, żo ­
ny i — rzecz oczyw ista — gospodyni domowej, i zo sta ­
ła przez n ią ukończona, gdy au to rka  m iała zaledw ie 
24 lata! Z dum iew ające są przeto w iadom ości, jak ie  zn a j­
dujem y w książce, a w łaściw ie księdze pani Beeton, 
św iadczące o olbrzym iej erudycji i szerokich zain tereso ­
w aniach m łodej autorki: absolutn ie w szystk ie zw ierzę­
ta, rośliny, przypraw y, itp. będące przedm iotem  za in te ­
resow ania konsum entów  w połow ie XIX w ieku są om ó­
w ione w książce w form ie no t encyklopedycznych, k tó ­
rym  tow arzyszą odpow iednie przepisy kulinarne. Dane
0 m orfologii, rozm nażaniu, w ędrów kach, rozm ieszczeniu 
geograficznym , w arunkach  w ystępow ania, etologii, itp. 
użytecznych ku linarn ie  organizm ów  są ta k  obszerne
1 dokładne, że po upływ ie 120 lat książka pani Beeton 
dostarcza zupełnie w iarygodnych i in te resu jących  w ia­
domości. Z najdujem y więc inform acje o układzie naczy­
niow ym  roślin , inkrustacjd krzem ow ej pędów  traw , w ę­
drów kach łososi na tarło , dym orfizm ie płciow ym  u c ie ­
trzew i, pozycji system atycznej świni dom ow ej, g a tu n ­
kach  i rasach  gołębi dzikich i dom ow ych, pochodzeniu 
pieprzu, ak lim atyzacji i hodow li an ty lopy  eland  w an ­
g ielskich parkach... Część rozdziałów  rozpoczynają po ­
nadto  om ów ienia konkre tnej grupy  zw ierząt lub roślin , 
np. ryb, p taków , czw oronogów  (ssaków), w arzyw. 600 
w yrazistych  rysunków  kreskow ych p rzedstaw iających  
głów nie rośliny  i zw ierzęta znakom icie ilu stru je  książkę.

Mrs. B eeton's Book ol H ousehold M anagem ent je s t 
także  dla w spółczesnych sw oistym  dokum entem , zaśw iad­
cza bowiem, jak  zubożona została  przyroda na p rze­
strzeni osta tn ich  100— 150 lat. W  czasach  gdy pow sta­
w ała książka, k tó re j faksym ile w ydaw nictw o C hancel- 
lo r Press udostępniło  obecnie now ym  pokoleniom  „zja­
daczy chleba", popularne by ły  bowiem tak ie  po traw y  
ja k  zupa żółw iow a, jes io tr sm ażony, łosoś m arynow a­
ny, itd. O żółw iach m orskich pisze pani Beeton, że „ga­
dy te w ystępują  w w ielkiej ilości na w ybrzeżach w szyst­
k ich w ysp i kon tynen tów  pom iędzy zw rotnikam i, za­
rów no starego, ja k  i now ego św iata"; jes io try  „czasa­
mi spo tykane są w Tam izie". Jak  w iadomo, zarów no 
żółw ie m orskie, jak  i je s io tr zachodni należą obecnie 
do organizm ów  zagrożonych całkow itym  w ym arciem . 
Jednakże już w połow ie XIX stu lecia  pani Beeton m o­
gła pisać o zaniku niek tórych  zw ierząt w W ielkiej B ry­
tan ii, np. o głuszcu, k tó ry  „był daw niej pospolity  w gó­
rach  b ry ty jsk ich" lecz został zupełnie w ytępiony, 
a osta tn i raz w idziany był w  1760 r. w Szkocji, w  lesie 
S trathglass.

Mrs. B eeton's Book... zosta ła  w znow iona w form ie 
faksym ile edycji z 1861 r., na pięknym  białym  papierze, 
w yposażona w m ocne ok ładki z tw orzyw a sztucznego 
i zaopatrzona w luksusow ą obw olutę. Z ainteresu je  chyba 
każdego,- język  angielski z połow y ubiegłego w ieku n ie  
zm ienił się aż ta k  bardzo, aby  spraw ne korzystan ie  
z książki było rzeczą trudną . R ozpoznaw anie gatunków  
roślin  i zw ierząt um ożliw iają — oprócz rysunków  — 
także  nazw y łacińsk ie

M aciej Z. S z c z e p k a
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W ARUNKI PRENUMERATY M IESIĘCZNIKA „W SZECH ŚW IAT"

Cena prenum eraty na r. 1989

p ó łroczn ie  zł 480.— rocznie zł 960.—

Prenum eratę k rajow ą przyjm ują i in form acji o cenach  u d z ie la ją  urzędy p ocztow e i d o ręczycie le  na 
w siach  oraz O ddziały RSW  „P rasa—K siążka—R uch” w  m iastach .

Term iny przyjm ow an ia  p renum eraty  k rajow ej i za  granicę: 
do 10 listop ad a  br. na I p ó łrocze  roku n a stę p n eg o  i ca ły  rok n astępn y  
do 1 czerw ca na II p ó łro cze  roku b ieżącego .

Prenum eratę ze z lecen iem  w y sy łk i za gran icę  p rzyjm uje RSW  ,,Prasa—K siążka— Ruch", C entrala K ol­
portażu Prasy i W yd aw n ictw , 00-958 W arszaw a, u l. T ow arow a 28, k onto  PKO BP X V  OM W arszaw a nr 
165i3-201045-139-11.

Prenum erata ze z lecen iem  w y sy łk i za  gran icę  pocztą  zw yk łą  je s t  droższa od prenum eraty krajow ej  
o 50% dla z lecen io d a w có w  in d yw id u a ln ych  i o  100% d la  in sty tu c ji i zak ład ów  pracy.

B ieżące i  arch iw aln e num ery m ożna n ab yć lub  zam ów ić w e  W zorcow n i O środka R ozpow szechniania  
W yd aw n ictw  N au k ow ych  PA N , 00-901 W arszaw a, P a łac K ultury i N auk i (w ysok i parter).

PRZEPISY DLA AUTO RÓ W

„W szech św ia t"  je s t  pism em  popu laryzu jącym  w ied zę  p rzyrodniczą , przeznaczonym  dla w szystk ich  
przyrodn ik ów , za in teresow an ych  naukam i przyrodn iczym i, a zw łaszcza  m łodzieży  licea ln ej i ak adem i­
ck iej.

„ W szech św ia t"  zam ieszcza  op racow an ia  p opu larn onau k ow e ze w szystk ich  dziedzin  nauk przyrodni­
czych , c iek a w e ob serw acje  przyrodn icze oraz fo to g ra fie  i zaprasza do w sp ółp racy  w szystk ich  ch ętnych .

N a d sy ła n e  do „W szech św ia ta "  m ateria ły  są  recen zo w a n e  przez redaktorów  i sp ecja listó w  z odpo­
w ied n ich  dziedzin , o ich  p rzy jęc iu  do druku lub odrzuceniu  d ecyd u je  osta teczn ie  Kom itet R edakcyjny. 
Początkującym  autorom  K om itet będ zie n ió sł p om oc w opracow an iu  m ateria łów  lub w yja śn ia ł e w en ­
tu a ln e p ow od y  n iep rzy jęc ia  do druku p ub lik acji.

„W szech św ia t"  drukuje m ateria ły  w  form ie artyk u łów , d rob iazgów  przyrodniczych , rozm aitości, zd jęć  
na ok ład ce lub w k ład ce  k red ow ej, a tak że  lis tó w  do R edakcji. „W szech św ia t"  m oże tak że  drukow ać 
recen zje  z k sią żek  przyrodn iczych .

A r t y k u ł y  p ow in n y  sta n o w ić  oryg in a ln e  op racow an ia  na p rzystęp n ym  p oziom ie naukow ym , napisane 
ż y w o  i in teresu jąco  n aw et d la la ika; p ożąd ane je s t  ilu strow an ie  artykułu  in teresującym i fotografiam i, 
Tycinami lub sch em atam i, odradza s ię  n atom iast ta b e le . A rtyk u ły  n ie  p ow inn y  zaw ierać od nośn ik ów  do 
p iśm ien n ictw a. Jeże li artykuł stan ow i op racow an ie p o jed y n c ze  artykułu  n auk ow ego , zam ieszczon ego  w  cz a ­
sopism ach  ob co języ czn y ch , w ym agan e je s t  u m ieszczen ie  od nośn ik a źród łow ego . O b jętość artykułu  w inna  
w y n o sić  4—8 (9) stron m aszyn op isu .

D ro b iazg i  p r z y r o d n ic z e  są krótk im i artyk u łam i, liczą cy m i 1— 3 stron y  m aszyn opisu . R ów nież i tu 
ilu s tra c je  są  m ile  w id zian e. „ W szech św ia t"  za ch ęca  do p ub lik ow an ia  w  tej form ie w łasn ych  ob ser­
w acji.,

R ozm ai to śc i  są  krótk im i notatkam i z b ieżą ceg o  ob co języ czn eg o  czasop iśm ien n ic tw a  n au k ow ego  o n a j­
w yższym  standardzie św ia tow ym . Ich o b ję to ść  w y n o s i od 0,3 do 1 stron y m aszyn opisu . O bow iązuje p o ­
danie źródła (czasop ism o, rok, tom , strona).

L is t y  d o  R e d a k c j i  m ogą b yć różn ego  typ u . Tu drukujem y m .in . u w a g i co  do artyk u łów  i innych  m a­
ter ia łów  d rukow anych  w e  „ W szech św iec ie" . R ed akcja  zastrzega sob ie  praw o se le k c ji listó w .

R ec en z je  z k sią żek  m uszą b yć in teresu jące  d la czy te ln ik a , d ostarczającem u  mu now ych  w iad om ości. 
O b jęto ść  n ie pow inna p rzekraczać 2 stron m aszyn opisu .

M ater ia ły  w yd ru k ow an e są h on orow an e zgod n ie  z p rzepisam i praw a au torsk iego . M ateria ły  p ow inn y  
b yć p rzysy łan e jak o  staran nie w y k o n a n e  m a szy n o p isy  (30 lin ijek  na stron ę, ok . 60 uderzeń na lin ijkę), 
na s iln ie  czarnej ta śm ie  z jed n ą kopią . T ab ele  n a le ż y  p isać  na o sob n ych  stronach . R ycin y  w in ny  być  
n um erow ane i p od p isan e. O pis rycin  na osobn ym  arkuszu. Przy artykułach  autorzy w in ni podać dokładny  
adres, ty tu ł n au k ow y, stan ow isk o  i n azw ę zak ład u  p racy, oraz in form acje, k tóre ch cie lib y  zam ieścić  
w  op racow an ej przez R ed akcję n o tce  b iograficzn ej.

Indeks 38152

ERRATA

W  artyku le  Z. W ierzbickiego (W szechśw iat n r 2/88) zauw ażono następu jące  pom yłki:

s. 32 szp. lew a, w. 5 od  dołu: zam iast: S tensen  (Seno) m a być: tSensen (Steno) 
s. 32 szp. p raw a w. 20 od dołu zam iast: te ted ry czn y ch  ma być: te ta rtoed rycznych  
s. 33 szp. p raw a w. 17 od gó ry  zam iast: Si =  S i0 3 ma być Si =  S i0 3 
s. 33 szp. p raw a w. 19 od gó ry  zam iast: Si =  S i0 2 ma być: Si =  S i0 2 
(każda kropka nad  sym bolem  p ierw iastka  oznacza jeden  atom  łletnu)



A1DRESY ODDZIAŁÓW POL. TOW . PRZYRODNIKÓW IM. KOPERNIKA

15-089 B iałystok , u l. K iliń sk iego 1, Zakład B iologii O gólnej AM
85-039 B ydgoszcz, PI. W eyssen h offa  11, Instytut M elioracji i U żytków  Z ielonych
40-032 K atow ice 2, u l. Jag ie lloń sk a  28, Instytut B otaniki, p. 104
25-518 K ielce, u l. R ew olucji Październikow ej 33, W SP, Zakład B iologii
31-118 K raków , u l. P od w ale 1
20-090 Lublin, u l. Jaczew sk iego  8, Zakład P atofizjo log ii AM  
90-011 Łódź, Park S ien k iew icza
10-744 O lsztyn-K ortow o, Instytut U praw y R oli i R oślin AR, Zakład Łąkarstwa, b lok 17
61-777 Poznań, u l. W oźna 10 m. 7, Pracow nia P aleob otaniki IHKM PA N  (dr A ndrzej D zięczkow ski)
24-100 Pu ław y, O sada P ałacow a, Instytut U praw y, N aw ożen ia  i G leboznaw stw a (dr Zygm unt Jakubczak)
35-010 R zeszów , u l. T ow arn ick iego la , Instytut K ształcen ia N au czycie li
76-200 S łupsk , u l. A rciszew sk iego  22b, D ziekanat W ydz. M atem .-Przyr. W SN
71-550 S zczecin , ul. K rólew icza 4
87-100 Toruń, u l. G agarina 9, Instytut B iologii
00-901 W arszaw a, P a ła c  Kultury i N auki, p iętro 19, pok. 16
50-328 W rocław , ul. K anonia 6/8, Instytut B otaniki U. Wr.
65-231 Z ie lona Góra, ul. S iem iradzkiego 19, W oj. O środek Badań i K ontroli Ś rodow iska (mgr J. M endaluk)

WSZECHŚWIAT

Rada R edakcyjna:  H enryk  Szarski (przewodniczący), Je rzy  V etu lan i (z-ca przew odni­
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