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P I S M O  P R Z Y R O D N I C Z E  

O R G A N  PO LSK IEGO  T O W A R Z Y S T W A  P R Z Y R O D N I K Ó W  IM. K O P E R N I K A

TOM 89 LISTOPAD 1988 Zeszyt 11
(ROK 107) (2299)

PIOTR SURA (Kraków)

CZY ZMAPOWANIE LUDZKIEGO GENOMU ROZWIĄŻE 
PROBLEM CHORÓB GENETYCZNYCH?

Opracowanie dokładnej mapy ludzkiego ge­
nomu od dziesięcioleci skupia wysiłki genety­
ków. Dopiero jednak ostatnie lata, dzięki za­
stosowaniu nowoczesnych metod laboratoryj­
nych, przyniosły gwałtowny postęp w tej dzie­
dzinie. Tempo mapowania rośnie rokrocznie, 
a liczba genów (markerów) przypisanych po­
szczególnym chromosomom wynosiła 548 w  
1981 r., zaś w  1983 już 824. Obecnie znane jest 
położenie ponad 1300 genów na 24 ludzkich 
chromosomach (22 autosomach oraz chromoso­
mie X i Y), ale z tego tylko ok. 700 ma specy­
ficzne funkcje, natomiast reszta dotyczy anoni­
mowych sekwencji DNA. Ludzki genom (geny 
zawarte w  haploidalnym zestawie chromoso­
mów) składa się z ok. 3 miliardów par zasad, 
co stanowi równowartość 1 m DNA. Szacuje 
się, że liczba genów wynosi w  przybliżeniu 
100 000. Jak w ięc widać, do tej pory zmapowa- 
no ok l°/o ludzkiego genomu. Stopień zbadania 
poszczególnych chromosomów jest bardzo zróż­
nicowany. Najwięcej genów (lub markerów), 
bo 321 wyznaczono na chromosomie X, w  dal­
szej zaś kolejności jest chromosom 11 z 91 
markerami. Listę zamyka chromosom 18 z ozna­
czonymi 16 genami.

Można się spodziewać, że zakończenie prac 
nad mapowaniem genów  i oznaczenie kolej­
ności zasad w DNA całego genomu ludzkiego 
nastąpi za parę lat. Co prawda, początkowy 
koszt oznaczenia 1 pary zasad szacowano na 
1 dolara, nie licząc gromadzenia, katalogowa­
nia i analizy danych, ale przewiduje się obni­
żenie kosztów do 1 centa w najbliższej przysz­
łości. Czy jednak stworzenie kompletnej mapy 
jest potrzebne? Wiadomo bowiem, że w  obrębie 
genomu ludzkiego tylko 3% sekwencji DNA  
koduje białka, natomiast reszta genomu zbudo­
wana jest z wysoce powtarzalnych sekwencji, 
najczęściej o nieznanej funkcji. Szereg bada­
czy jednak zwraca uwagę na to, że w  genomie 
ludzkim kryje się na pewno wiele tajemnic 
i wysiłek prowadzący do jego zbadania może 
zaowocować ważnymi odkryciami, które trud­
no obecnie przewidzieć. Będzie wręcz koniecz­
nością poznać genom jądrowy w  stopniu zbli­
żonym do znajomości genomu mitochondrial- 
nego (stwierdzono to w  kolistej cząsteczce 
DNA 37 genów).

W  niniejszym artykule chciałbym wykazać 
potrzebę mapowania chromosomów ludzkich, 
aby w przyszłości można było zwalczać choro-
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by genetyczne. Znamiennym przykładem jest 
zespół Downa, formalnie opisany w  1866 r. O so­
by dotknięte tym schorzeniem cierpią na sze­
reg poważnych nieprawidłowości zarówno ana­
tomicznych, jak i biochemicznych. Czterdzieś­
ci procent rodzi się z wrodzonymi wadami ser­
ca, w iększość ma m ały mózg, u w ielu wzrasta 
ryzyko pojawienia się katarakty i innych usz­
kodzeń wzroku. Z biochem icznego punktu w i­
dzenia osoby te cierpią z powodu podw yższo­
nego poziomu puryn, co prowadzi do niedoroz­
woju um ysłowego i obniżenia wydolności sy ­
stemu immunologicznego (stąd wzrost ryzyka 
wszelkich infekcji). N ic w ięc dziwnego, że dzie­
ci z zespołem Downa w  1929 r. dożywały jedy­
nie 9 lat. Obecnie dzięki lepszej opiece m edy­
cznej osoby te żyją średnio 30 lat, zaś połowa 
osiąga nawet w iek 50 lat. Przyczyny tego scho­
rzenia nie były znane do początku lat 30. na­
szego stulecia. W tedy to powiązano je z zabu­
rzeniem liczby chromosomów, ale dopiero w  
latach 50., po ustaleniu prawidłowego karioty- 
pu człowieka, wykazano, że przyczyną zespołu  
Downa jest obecność dodatkowego chromoso­
mu (trisomia) w  21 parze. Tak w ięc podstawo­
wym zagadnieniem stały się badania tego naj­
mniejszego chromosomu. Należało ustalić, ja­
kie geny mieszczą się w rejonie szczególnie  
odpowiedzialnym  za patogenezę i jak to się  
dzieje, że dodatkowy chromosom prowadzi do 
powstania schorzenia. Chociaż w spółczesny  
stan w iedzy o chromosomie 21 jest niew ystar­
czający, w iele spraw już wyjaśniono. Szacuje 
się, że m ieszczący się w  nim DNA zawiera 45 
min par zasad, co stanowi 1,5% całkowitego  
materiału genetycznego. Skoro tak, powinien  
on mieć około 1500 genów, podczas gdy do tej 
pory zidentyfikowano jedynie 16 (nie licząc  
anonimowych sekwencji DNA). Ale to co już 
wiemy, zawdzięczamy rewelacyjnym  techni­
kom mapowania chromosomów ludzkich. Je­
dną z tych metod jest m iędzygatunkowa hybry­
dyzacja komórek somatycznych pod wpływ em  
zinaktywowanego wirusa Sendai lub glikolu  
polietylenow ego (ryc. 1).
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Ryc. 1. H ybrydyzacja  kom órek  som atycznych pom iędzy 
kom órkam i ludzkim i i kom órkam i ja jn ikow ym i chom ika 
chińskiego (CHO) pod w pływ em  unieczynn ionego  w i­
ru sa  Sendai.

Polega ona na łączeniu komórek ludzkich 
(głównie fibroblastów, leukocytów, makrofa- 
gów lub komórek rakowych w zawiesinie) z 
komórkami gryzonia nie syntetyzującym i en­
zymu obecnego w  komórkach ludzkich. Po­
wstają w  ten sposób heterokariony, a po fuzji 
jąder —  komórki m ieszańcowe (hybrydy), któ­
re hoduje się na selektywnych pożywkach, 
uniemożliwiających wzrost samych komórek 
gryzonia. Charakterystyczną cechą komórek 
m ieszańcowych jest stopniowa, losowa utrata 
chromosomów ludzkich, podczas gdy chromo­
somy gryzonia pozostają w  komplecie. Przy­
czyny tego zjawiska nie są znane. Ponieważ 
każdy pozostały chromosom ludzki wykazuje 
przynajmniej częściową aktywność w  hybry­
dzie, często udaje się wykryć specyficzne ludz­
kie produkty białkowe kodowane przez geny 
leżące na takim chromosomie.

W  interesującym nas przypadku łączono ko­
mórki ludzkie ze specjalnym szczepem komó­
rek jajnikowych chomika chińskiego (CHO —  
Chinese hamster ovary cells), które wykazują 
mutację unieczynniającą gen Gart, znajdujący 
się u człowieka w  chromosomie 21. Bez tego
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Ryc. 2. M oleku larna  analiza chrom osom u 21 (według 
D. P a tte rso n a  Som atic  Celi and  Molecular G enetics  13: 
365—371 (1987) oraz Scien tilic  A m erican  255: 52—60 
(1987))
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genu komórki CHO muszą mieć w  podłożu pu- 
ryny, gdyż w  przeciwnym razie giną. Tymcza­
sem hybrydy rosną na pożywce bezpurynowej, 
ponieważ mają potrzebny ludzki gen Gart i mo­
gą same syntetyzować własne puryny. W  przy­
padku utraty chromosomu 21 również i one gi­
ną. Stosując pożywkę bez puryn można więc 
wyselekcjonować hybrydy, u których jedynym  
pozostałym ludzkim chromosomem jest chro­
mosom 21. Kolejny etap to izolacja jak naj­
mniejszego rejonu chromosomu 21, w którym 
znajduje się gen Gart. Jest to możliwe dzięki 
uzyskaniu, po uprzednim naświetleniu promie­
niami jonizującymi, hybrydów zawierających 
translokacje lub delecje, czyli ubytki chromo­
somu 21. Cytogenetyczna analiza chromoso­
mów z tymi aberracjami pozwala na odizolo­
wanie rejonu określanego jako 21q22, gdzie 
mieści się gen Gart, gdyż tylko komórki zawie­
rające ten fragment chromosomu namnażają się 
w pożywce bez puryn. W celu wyizolowania 
genu stosuje się technikę elektroforezy, podda­
jąc fragmenty DNA chromosomowego działa­
niu pola elektrycznego. Ponieważ DNA jest 
nośnikiem ujemnego ładunku proporcjonalne­
go do jego wielkości, stąd mniejsze fragmenty 
poruszają się stosunkowo szybciej w  kierunku 
elektrody dodatniej, niż fragmenty większe. 
Co prawda, metoda standardowej elektroforezy 
pozwała na analizę fragmentów DNA nie w ięk­
szych niż 50 000 par zasad, ale zmodyfikowane 
ostatnio techniki umożliwiły wykrywanie zna­
cznie większych fragmentów (od 50 000 do po­
nad 5 min par zasad). Jest to o tyle istotne, że 
poszczególne geny znacznie różnią się w ielkoś­
cią. Długość niektórych wynosi od 50 000 do 
miliona par zasad. Można w ięc analizować ca­
ły gen lub wręcz odcinek DNA zawierający 
kilka genów (ryc. 2). Dla identyfikacji genów  
w wyizolow anych fragmentach stosuje się tzw. 
sondy DNA, zawierające sekwencje charakte­
rystyczne dla danego genu. W reszcie etap koń­
cowy polega na ustaleniu sekwencji par zasad 
w interesującym nas genie.

W  przypadku chromosomu 21 udało się ty­
mi metodami zidentyfikować wiele genów leżą­
cych w  obrębie prążka 21q22, to jest rejonu od­
powiedzialnego za patogenezę zespołu Downa. 
Jednym z nich jest wspomniany już wcześniej 
gen Gart kodujący syntetazę fosforybozylogli- 
cynamidową, biorącą udział w syntezie puryn. 
Łatwo w ięc teraz zrozumieć, dlaczego dodatko­
wy chromosom 21 w  zespole Downa prowadzi 
do wzrostu poziomu puryn we krwi, powodu­
jąc uszkodzenia systemu nerwowego i niedo­
rozwój um ysłowy. Istnieje nadzieja, że w  przy­
szłości będzie można obniżyć poziom puryn do 
stanu normalnego, kontrolując ekspresję genu 
Gart we wczesnym  okresie rozwoju zarodko­
wego. Wzrost ryzyka pojawienia się wad so­
czewki wiąże się z innym genem znajdującym  
się w  rejonie 21q22, kodującym białko alfa-A- 
-krystalinę, będącą strukturalnym składnikiem  
soczewki. Jeszcze inny gen z tego rejonu ko­
duje jedną z form dysmutazy nadtlenkowej

(SOD-1), wchodzącą w skład kompleksu enzy­
matycznego chroniącego komórki ssaków przed 
silnie mutagennymi, wolnymi rodnikami za­
wierającymi tlen. Zmiana poziomu SOD-1 mo­
że więc prowadzić do niedorozwoju um ysło­
wego i przyspieszenia tempa starzenia. Zrozu­
mienie funkcjonowania tego genu niewątpli­
wie przyczyniłoby się do poznania procesu sta­
rzenia u ludzi zdrowych. Ważnym odkryciem  
było wreszcie stwierdzenie w  tym rejonie on- 
kogenu nazwanego ets-2. Trisomia lub translo- 
kacja materiału gentycznego z chromosomu 21 
na 8 przyspiesza pojawienie się specjalnego ty ­
pu białaczki. Co więcej, okazało się, że aberra­
cje te najczęściej obserwuje się w  komórkach 
białaczkowych, zaś chromosomy w  innych ko­
mórkach tego samego osobnika mogą być nor­
malne.

Perspektywa dalszych badań pojawiła się 
szczególnie po odkryciu u m yszy fragmentu 
chromosomu 16 zawierającego między innymi 
geny ets-2, Gart i SOD-1. Jeżeli udałoby się 
wyhodować mysz z częściową trisomią chro­
mosomu 16, można by zobaczyć, czy pojawią 
się u niej objawy podobne do zespołu Downa. 
Nie będą one z pewnością identyczne jak u 
człowieka, niemniej jednak mechanizmy eks­
presji genów powinny być takie same.

Również obiecujące wyniki może przynieść 
inżynieria genetyczna, która prowadzi do pow ­
stania transgenicznych myszy, a w ięc osobni­
ków zawierających pojedyncze ludzkie geny  
lub ich grupy. Można będzie wprowadzać po­
szczególne geny do komórek zarodka m yszy  
i obserwować ich ekspresję u powstałych w  
ten sposób osobników, co w  dalszej kolejności 
pozwoli na lepsze zrozumienie patogenezy ze­
społu Downa.

Dzięki inżynierii genetycznej można posunąć 
się dalej. W  ciągu ostatnich paru lat tylko nie­
wiele zagadnień naukowych przyciągało w ięk­
szą uwagę niż technologia rekombinacyjnego 
DNA, nazywana również terapią genową. Te­
oretycznie metoda wydaje się prosta — gen 
o zaburzonej funkcji należy wymienić na gen 
prawidłowy. W rzeczywistości jednak zadanie 
jest znacznie trudniejsze. Na razie jedna z głów ­
nych przeszkód to słaba znajomość sposobu, w  
jaki dany gen współdziała z innymi genami w  
kompleksie i jak jest przez nie regulowany. 
Chociaż ludzkie geny można już izolować, o 
czym była przed chwilą mowa, nie ma gwaran­
cji czy prawidłowy gen wprowadzony do no­
wego otoczenia zachowa się tak samo jak w  
warunkach pierwotnych. Trwają intensywne 
badania. Leczenia chorób genetycznych przy 
wykorzystaniu metod inżynierii genetycznej 
można się więc spodziewać w  przyszłości. Aby 
to je.dnak było możliwe, w  pierwszej kolejności 
należy sporządzić mapy genowe człowieka.
W płynęło  8.II.1988 r.

Dr Piotr Sura jest adiunktem  w  Zakładzie B iologii A kadem ii 
M edycznej w K rakow ie.
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WŁODZIMIERZ MIZERSKI (W arszawa)

PALEOOCEAN OBSKI

Już od  dw udziestu la t w iadom o, że E urazja  zaw dzię­
cza sw oje pow stan ie  zderzen iu  się ze sobą p la tfo rm y 
w schodn ioeuropejsk ie j i p latfo rm y sybery jsk ie j. Blizną 
pow sta łą  w sku tek  tego  zderzen ia  sę góry  U ral oraz fa ł­
dow e stru k tu ry  w u tw orach  paleozoicznych, stanow ią­
cych podłoże m łodej, paleozoisznej p latform y zachodnio- 
sybery jsk ie j. A le dopiero stosunkow o n iedaw no geo lo­
dzy i geofizycy dow iedli, iż n iew iele  b rakow ało , aby 
obie te  p latform y z pow rotem  rozdzieliły  się. G dyby tak  
się stało, rozk ład  kon tynen tów  i oceanów  na  kuli ziem ­
skiej by łby  zupełn ie inny niż obecnie.

Już  od daw na geolodzy zw racali uw agę na anom al­
ną budow ę północnych  i cen tra lnych  re jonów  Z achod­
n iej Syberii. W  obrębie paleozoicznej p latform y zacho- 
dn io sybery jsk ie j w yróżniano  bardzo dziw ną s tru k tu rę , 
nazyw aną au lakogcnem  jam ało-purow skim . Je j budow a 
zdecydow anie odbiegała od budow y obszarów  sąs ied ­
nich. A u lakogen  w yraźn ie  w yodrębn ia ł się na  m apach 
graw im etrycznych , w jego  obręb ie  w ielkość strum ienia  
cieplnego by ła  podw yższona w porów naniu  z obszaram i 
sąsiednim i. Jeszcze dziw niejsze okazały  się w yn ik i in ­
te rp re tac ji w głębnej budow y geologicznej. Skorupa 
ziem ska jest tu znacznie cieńsza niż na  te ry to rium  in­
nych  części północnej S yberii; z badań  sejsm icznych  
w ynikało, że w obręb ie  au lakogenu  nie ma w arstw y  
„gran itow ej" sko rupy  ziem skiej. Św iadczyły  o tym  w y ­
sokie w artośc i p rędkości fal sejsm icznych (6,5-7 km /s); 
typow e dla w arstw y  „g ran itow ej" są p rędkości fal rzę ­
du 6 km/s. To w szystko spraw iło , że jeszcze przed po ­
jaw ieniem  się koncepcji tek to n ik i p ły t R. M. D em enicka 
w 1966 r. ogłosiła tezę, iż au lakogen  jam ało-purow ski 
jest riftem  w ew nątrzkon tynen ta lnym .

Jeszcze do n iedaw na uw ażano  jednak , że w szystk ie  
w ew nątrzkon tynen ta lne  rifty  Z achodniej Syberii ży ły  
bardzo k ró tko  i ch arak te ry zo w ały  się obecnością sko ­

rupy ziem skiej typu kon tynen talnego . Rifty te , a raczej 
paleorifty , były  porów nyw ane do riftów  w schodnioafry- 
kańskich. Dopiero dokładne badan ia  anom alii pola m a­
gnetycznego w obrębie au lakogenu jam ało-purow skiego 
pozw oliły spojrzeć na tę  stru k tu rę  w zupełnie odm ien­
ny  sposób.

Badania p rzeprow adzone przez S. W . A płonow a z Le­
n ingradu dow iodły, iż anom alie m agnetyczne w obrębie 
au lakogenu  jam ało-purow skiego m ają ch arak te r pasow y 
i są bardzo podobne, jeśli n ie analogiczne, do anom a­
lii m agnetycznych  w ystępu jących  n a  dnie oceanu. Ba­
dania  labo ra to ry jne  skał pobranych  w trak c ie  głębokich 
w ierceń  w  tym  re jon ie  pozw oliły stw ierdzić , że bazalty  
w ystępu jące  pod grubą pokryw ą osadow ą są iden tycz­
ne jak  to le ity  budu jące górną część skorupy  oceanicz­
nej. Fakt ten  w naw iązaniu  do znanych  w cześniej da­
nych geologicznych, pozw olił z in terp retow ać pow yższą 
s tru k tu rę  jak o  rift oceaniczny, analogiczny do w spół­
czesnego riftu  M orza C zerw onego.

Paleoocean O bski n ie  by ł oceanem  w praw dziw ym  
znaczeniu tego  słow a, gdyż jego  szerokość by ła  n iew iel­
ka i w najszerszym  m iejscu w ynosiła około 300 km. 
Jed n ak  pod  w zględem  sw ej geologicznej s tru k tu ry  na­
leży go zaliczyć, ta k  jak  i M orze C zerw one, do ocea­
nicznych segm entów  skorupy  ziem skiej.

S ybery jsk i paleoocean  o tw ierał się w sposób bardzo 
podobny do riftu M orza C zerw onego, w cinając się k li­
nem  w północno-zachodnią A zję (ryc. 1). O becny obraz 
te j s tru k tu ry  nie uw idacznia się na pow ierzchni Ziemi. 
O becna sy tuac ja  w yg ląda  tak, jakbyśm y zasypali osa­
dami M orze C zerw one i połączyli na całe j d ługości Pół­
w ysep A rabsk i z A fryką. W  ten  sposób w k o n ty n en ta l­
ną skorupę Azji w budow any został fragm ent skorupy 
oceanicznej.

N a podkreślen ie  zasługuje fakt, że o tw ieran ie  się Pa-

235rrinlct femu
Ryc. 1. O tw ieran ie  się P aleooceanu  O bskiego  w pó łnocno-zachodniej Syberii. 235 m in la t tem u pow sta je  szcze­
lina  riftow a, k tó ra  rozszerza się i o tw iera  ku pó łnocy . 218 m in la t tem u oceaniczny  rift zam iera i jego  b aza lto ­

w e łożysko  zo s ta je  p rzy k ry te  osadam i
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Ryc. 2. W iek  lito sfe ry  w  obrębie Paleooceanu O bskiego 
(wg S. W . A płonow a 1987); 1 — granica paleooceanu, 
2 — rift pocię ty  uskokam i transform acyjnym i, 3 — ob­
szary  o skorup ie  k o n tynen ta lne j, w iek lito sfery  w m in 
la t: 4 —  218—220, 5 — 220—225, 6 — 225—230, 7 — 
230—235, 8 —  obecny  zarys północnego w ybrzeża Azji 
w  obręb ie  paleooceanu

leooceanu  O bskiego rozpoczęło się niem al w tym  sa­
mym m om encie, co pow stanie U ralu w w yniku  zderze­
nia p latform y w schodnioeuropejsk iej z p latform ą sybe­
ry jską. N a podstaw ie  danych  paleom agnetycznych  S. W. 
A płonow stw ierdził, że proces o tw ieran ia  się paleoocea­
nu rozpoczął się około 235 m in la t tem u (ryc. 2), a w ięc 
w najw yższym  perm ie. Proces ten  odbyw ał się w  rezu l­
tacie spredingu, o czym  niezbicie św iadczą sym etrycz­
nie położone anom alie m agnetyczne (ryc. 2). Szybkość 
spredingu by ła  nieznaczna — w ynosiła  około 2 cm /rok. 
Jest to  jed n ak  w ielkość porów nyw alna z szybkością 
o tw ieran ia  się pó łnocnego  A tlan tyku .

I k to  w ie; ja k  by dzisiaj w yg lądał rozk ład  lądów  
i oceanów  na ku li ziem skiej, gdyby nie k ró tk i żywot 
paleooceanu. Jego  o tw ieran ie  zakończyło się około 218 
min la t tem u, w  środku  triasu . D laczego is tn ia ł tak  
niedługo? O dpow iedzi praw dopodobnie należy  szukać 
w procesach zw iązanych z rozpadem  Pangei, k tó ry  się 
w łaśnie rozpoczął. O tw ieran ie  się Pacyfiku z jednej stro-

Ryc. 3. Po zaniku aktyw ności riftu  w  obrębie Paleoocea­
nu O bskiego (218 min la t tem u) nastąp iło  stopniow e za- 
sypyw anie jego bazaltow ego łożyska, czemu tow arzy ­
szyła znaczna subsydencja. 1 — skorupa k o n ty n en ta l­
na, 2 — skorupa oceaniczna, 3 — osady

Ryc. 4. Zasięg m orza górno ju rajsk iego  na obszarze pół­
nocno-zachodniej Syberii; 1 —  zasięg m orza, 2 — g ra­
n ica Paleooceanu O bskiego o skorupie oceanicznej
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ny i A tlan tyku  z d rug iej, spow odow ało zapew ne w strzy ­
m anie p iocesu  spredingu na obszarze dzisiejszej zachod­
n iej Syberii.

O becnie bazaltow e dno Paleooceanu  O bskiego jes t 
w kom ponow ane w  Eurazję i jes t częścią fundam entu  
północnych rejonów  N iziny Z achodn iosybery jsk ie j. S ta­
ło  się ta k  d latego, iż w m om encie zaham ow ania procesu  
o tw ieran ia  się paleooceanu , rozpoczął się p roces jego 
zasypyw ania, k tó ry  trw ał przez cały  m ezozoik. Dzięki 
tem u na bazaltow ym  łożysku starego  oceanu spoczyw a­
ją  grube serie  osadow e (ryc. 3).

O czyw iście, obecność starego  riftu  oceanicznego 
w s truk tu rze  północnej Syberii w pływ ała ak tyw nie  za­
rów no na tem po subsydencji, jak  i sedym entacji. O bszar 
ten do dzisiaj pozostaje  ak tyw n ie jszy  pod w zględem  
tektonicznym  niż obszary sąsiednie . D zięki te j ak ty w ­
ności zachodnia część S yberii przez długi czas była po­
k ry ta  m orzam i. S tary  rift ocean iczny  jeszcze długo po 
zaprzestaniu  działalności, znajdow ał się w  cen trum  du­
żego zb iornika m orskiego. P rzykładem  może być tu  za­
sięg m orskich  osadów  najw yższej ju ry  (ryc. 4), k tó re  
niem al w całości p rzyk ry ły  obecną N izinę Zachodniosy- 
beryjską.

G eolodzy przypuszczają, że is tn ien ie  Paleooceanu  
O bskiego mogło uw arunkow ać pow stan ie  w ielk ich  złóż 
w ęglow odorów  na  N izinie Z achodn iosybery jsk ie j. Ropa

i gaz pow sta ją  bow iem  z m aterii o rganicznej rozproszo­
nej w skałach  osadow ych przy  udziale szeregu czynni­
ków , k tó re  uzależnione są przede w szystk im  od czasu 
i tem pera tu ry . Istn ien ie  riftu  o charak terze  oceanicznym  
w yw ołało zw iększony przypływ  ciepła z w nętrza Ziemi, 
niezbędnego do term olizy  substancji organicznej, k tó ra  
znajdow ała się w osadach o potężnej miąższości. I na­
w et gdy działalność riftu  zam arła, sta łe  pogrążanie się 
obszaru na  duże g łębokości w skorupę ziem ską dopro­
w adziło do tego, że osady  m ogły się znaleźć na  tak iej 
głębokości, gdzie strum ień cieplny jes t w ystarczający  
dla term olizy substancji organicznej.

Badania Paleóoceanu O bskiego trw a ją . Już te raz  jed ­
nak  należy  zrew idow ać nasze poglądy  na stru k tu rę  kon­
tynentów . Jeszcze do n iedaw na bow iem  nie znano ocea­
nicznych segm entów  skorupy  w obręb ie  kontynentów . 
Być może odkrycie  P aleooceanu O bskiego rzuci inne 
św iatło  na genezę Z apadliska N adkasp ijsk iego , w cho­
dzącego w  sk ład  p latform y w schodnioeuropejsk iej, k tóre 
w edług badań  geofizycznych pozbaw ione jest całkow i­
cie w arstw y „g ran itow ej" skorupy.

W p łyn ę ło  21.111.1988 r.

Dr W łodzim ierz M izerski jest p racow nik iem  Instytutu  G eolog ii
Pod staw ow ej U W .

RENATA ŚNIEŻKO, KRYSTYNA KUDLICKA, EW A DUDA (Lublin)

JAK W YGLĄDAJĄ ZARODNIKI I GAMETOFITY ROŚLIN 
OKRYTONASIENNYCH?

Przem iana pokoleń  jes t pow szechnym  zjaw iskiem  
w św iecie roślin , w ystępu je  w e w szystk ich  g rupach  sy ­
stem atycznych, w  tym  także  u roślin  ok ry tonasiennych . 
Fakt ten  je s t ogólnie znany  uczniom , lecz często jako  
slogan. K andydaci na stu d ia  zda jący  egzam in w stępny  
z biologii po trafią  szczegółow o opisać zarodn ik i i ga- 
m etofity m szaków  i paproci, a le już u papro tn ików  róż- 
nozarodnikow ych i roślin  nasiennych  sp raw a przem ia­
ny poko leń  w ydaje  się n ie jasn a . W skazan ie  m iejsca 
form ow ania się zarodników  roślin  nasiennych  nastręcza  
kłopot, z  tego w yn ika  trudność  w określen iu , co jest 
gam etofitem , k tó ry  rozw ija się w łaśn ie  z zarodnika. N a­
gm innie m ieszane są po jęcia  zarodn ika  i z iarna  py łku , 
być może dlatego , że zarów no zarodniki, jak  i z iarna 
pyłku są p rzew ażnie  m ałe i rozsiew ane przez w iatr.

Sporofit pap ro tn ików  i ro ś lin  nasiennych  jes t p o k o ­
leniem  dom inującym  w  cyklu  rozw ojow ym . N ie trudno  
to uzasadnić  op isu jąc budow ę paproci, sosny  lub  jab ło ­
ni. Jednakże  is to tna  funkc ja  sporofitu  — w y tw arzan ie  
zarodników  czyli spor —  jest w yraźn ie  lokalizow ana 
ty lko  u paproci. Tam  zarodniki pow sta ją  w  zarodniach , 
skąd są rozsiew ane przez w ia tr, a potem  k ie łk u ją  z n ich 
sam odzielnie ży jące gam etofity . U sosny  czy jab łon i 
organam i generatyw nym i są kw iaty , a n ie  zarodnie, w ięc 
nic dziw nego, że n iek tó rzy  uczniow ie n ie m ogą znaleźć 
ani zarodników , an i gam etofitów  w  cyklu  przem iany  po­
koleń. Być może, to k  m yślen ia  o przem ian ie  pokoleń  
u roślin  nasiennych  został tu  bardzo uproszczony, a le 
tak ie  w łaśn ie  w rażen ie  odnosi się po rozm ow ie z k an d y ­
datam i na studia.

W ydaje  się, że kluczem  do zrozum ienia przem iany  
pokoleń u roślin  nasiennych  jes t dok ładne zapoznanie

się ze zm ianam i procesów  em briologicznych, jak ie  w y­
stąpiły  u papro tn ików  różnozarodnikow ych. W skazanie 
k ierunku  zm ian ew olucy jnych  jakiem u podlegały  zarod­
nie i gam etofity  pom aga lep iej zrozum ieć, dlaczego za­
rodniki i gam etofity  roślin  nasiennych  są głęboko u k ry te  
w tk an k ac h  sporofitu.

W  podręcznikach szkolnych przykładem  papro tn ika 
różnozarodnikow ego jest w idliczka. Je j cykl rozw ojow y 
przedstaw ia rysunek  (rys. 95 na str. 121 — podręcznik 
biologii do II k lasy  liceum  oraz rys. 169 z podręcznika 
biologii i h ig ieną dla I k lasy  licealnej), k tórem u nie to ­
w arzyszy dokładny  opis w  tekście  podręcznika. N a ry ­
sunku  term iny  „m ikrospora" i „m akrospora" raz  opisu­
ją zarodnik i pokazane z zew nątrz, a drugi raz p rzekrój 
przez przedrośla  czyli gam etofity . Jedno  zdanie w  tekście  
mówiące, że gam etofit w idliczki rozw ija  się w  obrębie 
ściany  zarodnika, może być łatw o przeoczone lub  w y­
dać się szczegółow ą w iadom ością bez w iększego ogól­
nego znaczenia. B ardziej dok ładny  opis cyklu  rozw ojo­
wego w idliczki pow inien  podkreślać k ilka w ażnych, 
ew olucyjn ie  postępow ych zm ian w  przem ianie poko­
leń.

U w idliczki w ystępu je  bardzo specyficzna specjaliza­
cja zarodńi. Jedne zarodnie są  duże —  m akrosporangia, 
a inne m ałe — m ikrosporangia. W  dużych zarodniach 
p o w sta ją  zarodnik i żeńskie, a w  m ałych  m ęskie. P roce­
sy  pow staw an ia  zarodników  w dużych zarodniach  są 
odm ienne niż w  m ałych, m ęskich.

W  linii żeńsk iej zaznacza się red u k c ja  liczby zarod­
ników , co różni w idliczkę od papro tn ików  jednakoza- 
rodnikow ych. U w idliczki w m akrosporangiach form uje 
się m niej m ejocytów  (kom órek sporogennych) niż w  mi-
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krosporangiach. W  żeńskich zarodniach innych widlicz- 
kowców najczęściej jest ty lko  jedna kom órka zdolna 
do m ejozy, a pozostałe  kom órki archesporialne (sporo- 
genne) u lega ją  rozpuszczeniu i stanow ią substancję od­
żyw iającą  m ejocyt. U w idliczki po m ejozie pow staje 
czw órka czyli te tra d a  m akrospor. U innych p ap ro tn i­
ków różnozarodnikow ych np. u paproci w odnej Marsi- 
lea z jednego m ejocytu  pow stają  cztery m akrospory, 
lecz tu  redukcja  jest jeszcze dalej posunięta. Z te trady  
trzy m akrospory  degeneru ją , a ty lko  jedna może rozw i­
nąć się w  gam etofit żeński. Rozwój żeńskiego gam eto­
fitu polega na licznych podziałach haploidalnego jądra 
w ew nątrz ściany  zarodnika, k tó ry  pozostaje w zarodni. 
K iedy gam etofit zam ieni się w tkankę , ściana zarodnika 
pęka i odsłania w ierzchołek  gam etofitu. W  tym  miejscu 
w ykształcają  się rodnie.

T endencja do zm niejszania liczby żcńskich kom órek 
generatyw nych  jest ew olucyjną cechą w łaściw ą dla w y­
żej sto jących  w system ie organizm ów  roślinnych i zwie­
rzęcych (np. jajeczkow anie u ssaków). T aka tendencja  
w yraźnie zaznacza się u  roślin  nasiennych, gdzie w linii 
żeńskiej zarodnie bardzo zm ieniły się w toku ew olucji, 
a ich odpow iednikiem  są zalążki. W  zalążkach najczęś­
ciej ty lko  jedna kom órką jest zdolna do mejozy. Po me­
jozie form uje się liniow a te trad a  m akrospor, z k tórych  
ty lko  jedna jest zdolna do dalszego rozw oju w gam eto­
fit — m akrospora funkcjonu jąca  Tub aktyw na. T rzy po­
zostałe m akrospory  degeneru ją  w kró tce po utw orzeniu 
te trady , a n iek iedy  nie dochodzi do zupełnego ich w y­
kształcenia.

W  linii m ęskiej u papro tn ików  różnozarodnikow ych 
m iejscem  tw orzen ia  zarodników  są m ikrosporangia. Za­
w ierają  one liczne m ejocyty . Z każdego m ejocytu pow­
staje  te trad a  m ikrospor na drodze m ejozy. W szystkie 
cztery  m ikrospory  w te trad ach  są zdolne do dalszego roz 
woju w  gam etofity  m ęskie. Rozwój i dojrzew anie m ę­
skiego gam etofitu w idliczki odbyw a się w ew nątrz ścia­
ny zarodnika, a także  w zarodni na rodzicielskim  sporo- 
ficie. Zatem ani m ęskie, ani żeńskie zarodniki nie w y­
siew ają się z zarodni, ty lko  rozw ijają się w gam etofity 
pod osłoną tk an ek  sporofitu, co przypom ina stosunki pa­
nu jące u roślin  nasiennych.

Żeńskie i m ęskie  gam etofity w idliczki nie ty lko  roz­
w ijają  się na rodzicielskim  sporoficie, ale pozostają na 
nim, dopóki nie w ypełn ią  sw ych funkcji, tzn. nie w y­
tw orzą gam et i n ie nastąp i zapłodnienie.

U w idliczki rozsiew ane są gam etofity żeńskie, w k tó­
rych  są już uform ow ane zarodki — czyli potom ne spo- 
rofity . Do opisu tak ich  gam etofitów  stosu je  się n iek iedy  
term in „n ibynasienie". „M akrospora'* w idliczki u dołu 
rysunku w  podręcznikach szkolnych jest takim  w łaśnie 
nibynasieniem , gdyż m ożna w n iej w yróżnić analogicz­
ne części jak  w nasien iu  w łaściwym . Przede w szystkim  
w w ysiew ającej się „m akrosporze" znajdu je  się zróżni­
cow any zarodek. Z anurzony on jest w  tkance  spichrzo­
wej analog icznej do bielm a, a sporoderm a jest okryw ą 
analogiczną do łup iny  nasiennej.

W  św ietle  tych  danych podpis „m akrospora" w ydaje 
się szczególnie m ylący, poniew aż w brew  nazw ie (spo­
ra —  zarodnik) rozsiew ające się „m akrospory" odpo­
w iadają fazie potom nego sporofitu. Cała faza haploidal- 
na od m om entu w ytw orzen ia  zarodników  aż do w ypeł­
nienia funkcji gam etofitów  przebiega w  ukryciu , pod 
osłoną tk an ek  rodzicielsk iego sporotitu . W  porów naniu 
z paprociam i i skrzypam i u w idliczki jes t w yraźnie  zaa­
w ansow ana red u k c ja  i uzależnienie fazy hap loidalnej od 
rośliny  m acierzystej. U roślin  nasiennych  ten  k ierunek

zmian jeszcze się nasila. R edukcji u legają  rozm iary ga­
metofitów  obu płci, droga do w ytw orzenia gam et i za­
płodnienia skraca się i upraszcza.

Jak  zatem  przebiega proces w ytw arzania  zarodników  
i gam etofitów  u roślin  nasiennych?

N ajw ażniejsze jest to, że w w yspecjalizow anych orga­
nach, hom ologicznych do zarodni, zachodzi m ejoza i pow ­
stają haploidalne zarodniki. Zarodniki żeńskie pow stają 
w zalążkach, k tóre  jak  już w spom niano, są bardzo zmie­
nione w stosunku do m akrosporangiów  paprotn ików  róż­
nozarodnikow ych. W  linii m ęskiej zachow ało się w iele 
podobieństw  w budow ie w orka pyłkow ego nasiennych 
do zarodni paprotników . Z arodnie i w orki pyłkow e są 
tym  m iejscem , w k tórym  n astępu je  różnicow anie się 
tkanki sporogennej, m ejoza, pow stanie m ikrospor, a więc 
przejście od fazy diploidalnej do haploidalnej.

Przypom nijm y k ilka najw ażniejszych w iadom ości
0 budow ie i funkcji zarodni. Ściana zarodni ok ry ta  skór­
ką zbudow ana jest na ogół z k ilku  w arstw  kom órek 
m iękiszowych, pełn iących funkcje ochronne i m echa­
niczne. N iek tóre kom órki ściany specjalizują się i prze­
kształcają w  aparat służący do otw ieran ia  dojrzałej za­
rodni. C en tra lną  część zarodni w ypełn ia  specjalna tk an ­
ka, k tó re j kom órki są zdolne do podziałów  m ejotycz- 
nych — to  tkanka  sporogenna czyli zarodnikotw órcza 
(ryc. 1-3). W e w cześniejszym  stadium  tkanka ta  nazy­
w ana jest archesporialną. K omórki tkank i sporogennej 
są początkow o ułożone ściśle, ale k iedy przygotow ują 
się do m ejozy, to  zaokrąg lają  się i oddzielają od siebie. 
Często o taczają się w tedy specjalną ścianą z po lisacha­
rydu kalozy. Po dw óch podziałach m ejotycznych z każ­
dej kom órki sporogennej (m ejocytu) pow staje te trada  
haploidalnych zarodników , najczęściej w kształcie te ­
traedru  (ryc. 5-7 i 8). Z arodniki są pierw szym i kom órkam i 
fazy hap loidalnej w cyklu rozw ojow ym  rośliny. U roślin  
nasiennych podobny proces zachodzi w w orkach py łko­
wych.

Budowa anatom iczna w orka pyłkow ego jest podobna 
do budow y zarodni (ryc. 1-3), Z ew nętrzna część stanow i 
kilkuw arstw ow y ściana. U m odrzewia pod skórką leży 
4-5 w arstw  kom órek ściany  — tzw. w arstw a przejścio­
wa. Podobnie zbudow ana jest ściana w orka pyłkow ego 
wielu okry tonasiennych , lecz m niej jest w arstw  kom ó­
rek  w ścianie, a u jednoliściennych w arstw ę przejścio­
wą stanow i pojedynczy szereg kom órek.

Na gran icy  m iędzy ścianą w orka pyłkow ego a tkanką  
sporogenną w ystępuje  specjalna tkanka  w yścielająca — 
tapetum . K omórki tapetum  u legają poliploidyzacji dzięki 
endom itozie lub fuzji jąd e r i przejaw iają  bardzo oży­
w iony metabolizm . W iąże się to z ich funkcją. Tapetum  
odżyw ia rozw ija jące  się m ejocyty , a później te trad y
1 m ikrospory. Bierze ono udział w  syntezie składników  
budujących egzynę na m ikrosporach i ziarnach pyłku. 
N ajw iększą aktyw ność tapetum  osiąga tuż po m ejozie 
i w czasie rozw oju m ikrospor (ryc. 9 i 14), a później 
degeneru je  i całkow icie zanika.

Przed rozpoczęciem  m ejozy w orek  pyłkow y rozrasta 
się tak, że tw orzą się w nim p rzestronne kom ory. Na 
początku pierw szej profazy m ejotycznej każdy m ejocyt 
leży oddzielnie w p łyn ie  w ypełn iającym  komorę. Po m e­
jozie te trad a  m ikrospor jes t otoczona grubą ścianą ka- 
lozową, k tóra  pow stała jeszcze w profazie. Ściana ta 
stosunkow o szybko u lega  hydrolizie i m ikrospory zo­
stają uw olnione z te trad y  (ryc. 8). M ikrospory szybko 
rosną, a rów nocześnie o taczają  się specjalną ścianą ko­
mórkową — sporoderm ą. Ich cytoplazm a stanow i cien­
kie pasem ka podtrzym ujące jąd ro  kom órkow e w środku



252 W szechśw ia t, ł. 89, nr 1111988

m ikrospory  (ryc. 14). Po o siągn ięc ia  przez m ik rosporę  
rozm iarów  i k sz ta łtu  ch arak te ry sty czn y ch  dla py łku  da­
nego gatunku , w zrost u sta je . H ap lo idalne  jąd ro  p rzesu­
wa się ku  ścian ie  kom órkow ej m ik rospory  (ryc. 15). 
Teraz następ u je  m itoza hap lo idalnego  jąd ra . M om ent ten  
został uznany  przez em briologów  roślin  za początek  roz­
w oju gam etofitu  m ęskiego. Po m itozie m am y do czynie­
nia z dw ujądrow ym  ziarnem  py łku  (ryc, 16). Jedno  z ją ­
der oraz n iew ielka ilość cytop lazm y zosta ją  odgran iczo­
ne pó łko lis tą  śc ianą  kom órkow ą jako  kom órka genera- 
tyw na. D rugie jąd ro  z pozostałą  cytoplazm ą i dużą w a- 
kuolą stanow ią kom órkę w eg e ta ty w n ą  pyłku.

Po pow staniu  kom órki g en era ty w n ej i w eg e ta ty w n ej 
ziarno py łku  dojrzew a. N ajp ie rw  kom órka g enera tyw na  
odryw a się od śc iany  i zaczyna p ływ ać w  cytoplazm ie 
kom órki w egeta tyw nej. J ą d ro  g enera tyw ne  s ta je  się 
skondensow ane, a u  n iek tó rych  roślin  p rzyb iera  w rze­
cionow aty  kształt. W  kom órce w egeta tyw nej odbyw a 
się in tensyw na syn teza cytoplazm y, aż do niem al ca ł­
kow itego w ypełn ien ia  w nętrza  z iarna pyłku. G rom adzo­
ne są m ateria ły  zapasow e, najczęśc ie j skrob ia , a le m ogą 
to  być tak że  k rop le  tłuszczu. Duża w akuo la  kom órki w e ­
geta tyw ne j zan ika (ryc. 17). D ojrzałe z iarno  py łku  cha­
rak te ry zu je  się znikom ą zaw artośc ią  w ody, a p rocesy  
m etaboliczne zosta ją  zaham ow ane. W  tak im  stan ie  z ia r­
na pyłku są w ysiew ane. O dzysku ją  zdolność prow adze­
nia procesów  życiow ych dopiero  po uw odnien iu  na zna­
m ieniu słupka.

O d chw ili uw oln ien ia  m ikrospory  z te tra d y  przez ca­
ły  ok res rozw oju  ziarna py łku  budow ana je s t g ruba 
i trudno  rozpuszczalna ściana kom órkow a —  sporoder- 
ma. Z ew nętrzna w arstw a  sporoderm y — egzyna — jest 
częściowo w ytw orem  m ikrospory , a następ n ie  gam eto ­
fitu. N ajbardzie j zew nętrzna w arstw a  egzyny  sy n te ty ­
zuje się z substanc ji w ydzielonej przez tapetum . Egzyna 
jest zbudow ana ze sporopolen iny , k tó ra  ma bardzo zło­
żony sk ład  chem iczny i praw dopodobnie  jes t polim erem  
zw iązków  o charak te rze  tłuszczow ym  i po lisacharydo ­
wym. Sporopolenina jes t substanc ją  n ieprzepuszczalną 
i trw ałą , odporną ńa działanie czynników  zew nętrznych . 
Spraw dza się to  w  reak c ji aceto lizy , k iedy  to  sporopo le­
nina pozostaje  n ierozpuszczona po traw ien iu  p y łku  
w m ieszaninie stężonego kw asu  siarkow ego i podchlo­
rynu w apnia  w  tem pera tu rze  90°C. Ze sporopo len iny  
zbudow ane są także  ściany  kom órkow e zarodn ików  m sza­
ków i papro tn ików . T aką w ła śn ie  sporopolen inow ą śc ia­
ną o toczone są „m ikro-" i „m akrospory" w idliczki. Spo- 
roderm a zarodników  i egzyna z ia ren  py łku  na pow ierzch­
ni m a charak te ry styczne  dla danego gatunku  u rzeźb ie­
nie, k tó re  jes t cechą taksonom iczną.

G am etofit roślin  nago- i o k ry tonasiennych  rozw ija  się 
w ew nątrz  ściany  m ikrospory  tak , jak  to  m a m iejsce 
u papro tn ików  różnozarodnikow ych , lecz je s t bardziej 
zredukow any. Z m niejszyły się rozm iary  gam etofitu . 
U w idliczki gam etofit m ęski liczy ł około 12 kom órek, 
u sosny  lub  m odrzew ia je s t ich 5, a  u roślin  o k ry to n a­
siennych  zaledw ie dw ie kom órki. U w idliczki 8-11 k o ­
m órek  stanow iło  som atyczną ścianę  w okół kom órk i plem - 
niow ej. W  ziarnach  pyłku ro ś lin  ig lastych  byw a 2 do 
5 kom órek som atycznych, a u o k ry tonasiennych  ty lko  
kom órka w egeta tyw na  ma ch a rak te r som atyczny. Skró­
ceniu u leg ła  także  droga prow adząca do w y tw orzen ia  
gam et. U w idliczki kom órka plem niow a w ielok ro tn ie  
dzieli się i pow sta ją  liczne p lem niki. U nagonasiennych  
do w ytw orzen ia  najczęśc ie j dw óch plem ników  po trzeba  
trzech m itoz w kom órkach  lin ii g enera tyw nej, a  u o k ry ­
tonasiennych  w y starczają  dw a podziały  m ito tyczne, aby

z m ikrospory  pow stał gam etofit i w y tw orzy ł gam ety. 
Drugi podział m ito tyczny  przechodzi kom órka genera­
tyw na przed w ysianiem  pyłku , lub zachodzi on dopiero 
w łag iew ce podczas je j w zrostu w  słupku.

Co jest odpow iednikiem  zarodni żeńsk ie j u  roślin  na­
siennych? U roślin  nasiennych  spotykam y now y organ 
g en era tyw ny  —  zalążek. Mimo, że je s t on odpow iedni­
kiem m akrosporangium  papro tn ików  różnozarodniko­
wych, to  n ie  przypom ina zarodni w  budow ie anatom icz­
nej. Z alążek jest zbudow any z cen tra lnej części — ośrod­
ka o raz  z osłonek  i sznureczka, k tó ry  łączy ośrodek 
z łożyskiem  lub  ow ocolistkiem . O środek  zalążka jest 
zbudow any z tkank i m iękiszow ej (ryc. 4 i 13). W  te j 
tk an ce  jedna kom órka w cześniej p rzes ta je  się dzielić 
i rośnie, a  potem  zam ienia się w  m ejocy t (ryc. 4). N ie­
k iedy byw a k ilka m ejocytów . Są one hom ologiczne do 
z redukow anej tk an k i sporogennej. M ejocyt dzieli się na 
cztery  hap lo idalne m akrospory , u łożone lin iow o (ryc. 
11-13). U około 80°/c ok ry tonasiennych  podziały mejo- 
tyczne są n ierów nom ierne i dzięki tem u jeden  zarodnik  
jest w iększy  od trzech  pozostałych. Je s t to  m akrospora 
funkcjonalna lub ak tyw na  i ty lk o  ona może rozw ijać 
się w  gam etofit żeński. R osnąca m akrospora aktyw na 
w ypełnia m iejsce po degeneru jących  m akrosporach. 
W je j cy toplazm ie pow stają  dw ie w akuo le  po obu stro­
nach jąd ra  kom órkow ego (ryc. 18). Po pew nym  czasie 
następu je  podział m ito tyczny  haploidalnego jąd ra . Mo­
m ent te n  uw aża się za g raniczny i początkow y w  roz­
w oju żeńskiego gam etofitu.

Po tym , jak  ak tyw na m akrospora przekształci się 
w w oreczek  zalążkow y (żeński gam etofit ok ry tonasien ­
nych), dw a jąd ra  rozsuw ają się ku biegunom  w ydłuża­
jącego się gam etofitu, a w akuole  przem ieszczają się ku 
środkow i i z lew ają ze sobą tw orząc w akuolę  cen tralną 
(ryc. 19).

Jeszcze dw ukrotnie jąd ra  dzielą się m itotycznie. W o­
reczek zalążkow y przechodzi stad ia  dwu- cztero- i ośmio- 
jądrow e (ryc. 19 i 20). Dopiero w do jrzew ającym  w o­
reczku zalążkow ym  m iędzy jądram i zak łada ją  się ścia­
ny  kom órkow e, a zatem  gam etofit przechodzi ze stadium  
jądrow ego (kom órczaka) do kom órkow ego. W  rozw oju  
żeńskich gam etofitów  u papro tn ików  różnozarodniko­
w ych i roślin  nagonasiennych  na początku  w ystępu je  
faza jąd row a i dopiero po pew nym  czasie zak łada ją  się 
ściany kom órkow e m iędzy hap loidalnym i jądram i.

W  w oreczku zalążkow ym  na jednym  biegunie form u­
je się apara t ja jow y  złożony z kom órki ja jow ej i dwu 
synergid. N a przeciw ległym  biegunie pow stają  trzy  ko­
mórki antypodalne. C en tra lną  część w oreczka zalążko­
wego zajm uje duża kom órka cen tra lna  zaw iera jąca  dwa 
jąd ra  tzw . biegunow e. Jąd ra  te  u leg a ją  fuzji i tw orzy  
się w ten  sposób dip lo idalne jąd ro  w tó rne  w oreczka za­
lążkow ego (ryc. 21).

W  w oreczku zalążkow ym  kom órka ja jow a i cen tra l­
na m ają  ch a rak te r gam et, tzn. że  są zdolne do połączenia 
się z kom órkam i plem nikow ym i. Z zygoty  (zapłodnio­
nej kom órki jajow ej) rozw ija się zarodek w łaściw y czy­
li potom ny sporofit, natom iast połączenie jąd ra  w tó rne­
go z jąd rem  plem nikow ym  da je  początek  trip lo idalne- 
mu bielm u (endosperm ie).

U roślin  nagonasiennych  rozw ój gam etofitu  żeńskiego 
(tzw. bielm a pierw otnego) bardziej przypom ina proces 
zachodzący u papro tn ików  różnozarodnikow ych niż roz­
w ój w oreczka zalążkow ego. Faza nam nażania się ha- 
p lo idalnych jąd e r w e w spólnej cytoplazm ie trw a  stosun­
kowo długo. Potom ne jąd ra  rozsuw ają się i u k ład a ją  w o­
kół dużej cen tra ln e j w akuoli. P ow stają  dw a albo trzy



ro* CJ'N
— (0* 

P ^
O OJ

5  e s .a<u « O)
£ « ® s<o o . - r i

s ^
.2 “

N C T3 >

* 2 • c £ o
H a•r1 m «o

°  £ s « e

f

2 *®

(U (1)
S

•3 o. *

’ X

§ £  -  'i? 2
® 2 -
N $  X  -O ^

1 ^  CS °
i S 5T § ^  -g! a  05 5
i -d . to ar

LS s I I  »' -2 ° ^  'w w
<0 8  OJ OJ’ N 3 d" '>" -a  ^  u >  i_

2  ^  £ w 5  - ar
o. !
N

H
i 2  .
•o Zr 
6 ►< 
o  y

a
o

io-

.2 £

l i

<o S
So ^  °  <0

“ l  « -g
>. « -  — S  ^  W- CUM O v> ■£ ~

t! ^  J2 H * 
>. >. a  f  
o a  « «  .2
“  M  c g
’ M x J  

a ?  I  8 I

£  >• CT ^

r S > < |v  g I .2

■ X

o  ̂ . Mco f0 ar a>
- o  'N

£ N .2 —
o T5 2a  o N

C  10 Nnr £ c oj£ 0) ^  N
O 'o >. G,
O 3 O ;r*

£•3 S* 2 a  '
o  'O > 1  0)CJ C ^o  w <u

.2 1 *

^  >=« 

§  s

2 S X

^  p O 2 *-
5  .2  6  .2  04

■o ^  -o 26 ^ °o ® 2 o* »n c v
2 « dN CP ^3 O 0) -o o^4 O -fi .-> o

? ! ^ s  
■te 3  «  2  i

i  'a. i  
0 3
a  »  “  

E~ D §

o E -i

s  -  §• i
u  . o
>* £ w 1
£  o J2 ;
O  
Ui 
N  
<

L S *  I

; i  « .2 >, ^  \ “.-o •"

B o
. c  

6 .2 
>* «

D> >»
to- CU N

"trt ^  tn

0) f-,

(aD5 00
X

— >« 2  "3,O •> M A o

nr o

2 o £

</) oj o oO S £  -
oeS , o w
>*
H
E
O
H
U]
2
<
O

s: -o  •o v
^ S .

<a N 
^  .
•o  a>

6 £  
°  2 M ^
«  C to >
•N >

*  .2 N O 
O -C/l

2
Q *>i

3T3
■o •o

6
O
&

o.
>*

a>u oM
< CU Uo >• (0
N o aT a -a

6 (0*

o, »  s  o .  .sr
^ 1TJ . ^  W y
O N O  <  —

^  o  -h  ^  • -  .
2  y  „• >n  io X  ® .o
ar o "o o -

"S M w w
•o 2J e  
E  ^  '5  n  
O o  .

^  C. 3  ^



a> <0 fl o
Sr *
X Q

cr> s <u o
£ o-

— P~ (0
i X ol -  o.
" °  X gO O
: 2  o  i

a> ~ c  
£ •

►. “■1 U '>- -A
F5 « ST u >«„

* .a>• c

£J w 
r, £

>« M  >-£ N C
E

>• o

* o 
>, >a

o
05

I r ?fl O "
O* •"’0 «• o>i 2* Q 

• °  * . 
— Q -S<u

1 s' *
o — o

X §

_0 co

10* ^ 
jjl 9

> cr> 
o .2O. J3

a  W « ^  •- 5-
• 10 I i  9) -O• £j I 0) ^  g 3
■2 >. o .» r  ^U P* ^ ^

N O "O i>i
°  a  s S  
a o s  2  °
a  I  2  S s-._  ~  o »> 2-t/3 05*°

s r >  >"2 0

•£ S  2̂
0) tfi ^  „ N ^  £3 -a 
£  ~ a  

. X  *

nr e
15
N  ?  

O

2 y 8 
S £ 5

Xu
>•
£o
■N
<

§  * o 3
CO > ,  3  x>

O -W 
£ ~

a  g
j o t '  

a  w

o •*
’ £ (0„ 5 3  
|  -5* u , |

s ..- B o  “O o CN O
"n ^2 t> -  ■»

JH ■* 2 X «o
S 2 £
— • f li  « j<

Z  <o£> — 
6

£ _
£  .2 .5 o 15 !o

>• S «»■

” a- o  i:

oH
UJ
s<u

(U 3  >  •—»

O 44 >> <0
> 5 ^-a -o 
to . o  S^  >. k- o
3  5 * 5  
1 1  * ;  

Sm  * i  " 3
t-H  ̂ - C>r  ~ 3 Dl o

- ^  Fn O
IV O. '
E ^

a>

< i  ś- o «•!  5 x
N  S 2  £  !  J «
. © T3 (0 "S •- S•—. Cł. -TT —< > <0 ■> o-—< IA —, N > N 5 CO



W sze c h św ia t, t . 89, n r 11/1988 253

szeregi jąder, a w akuola  stopniow o ustępu je  now o zsyn- 
te tyzow anej cytoplazm ie. Dopiero w tedy  zaczynają się 
zak ładać ściany  kom órkow e od brzegu ku środkow i żeń­
skiego gam etofitu. P ow staje  tk an k a  m iękiszow a z k ilku­
set kom órek. N a biegunie m ikropylarnym  gametofitu 
w ykształcają  się rodn ie  o bardzo uproszczonej budow ie, 
zachow ują one jed n ak  pew ne podobieństw o do rodni 
paprotników .

W  rozw oju i budow ie w oreczka zalążkow ego i biel­
ma pierw otnego nie ma w ielu podobieństw  i dlatego 
homologia m iędzy kom órkam i żeńskich gam etofitów  roś­
lin  nago- i okry tonasiennych  mimo w ielu hipotez jest 
nadal kw estią sporną.

Po porów naniu  rozw oju  zarodników  lub gam etofitów  
paprotników  różnozarodnikow ych  i roślin  nasiennych  
łatw iej m ożna zrozum ieć zm iany jakim  podlegają p ro­
cesy em briologiczne w  toku  ew olucji. Szczególnie w aż­
ne jes t odniesien ie  do papro tn ików  różnozarodnikow ych, 
bowiem u nich w ystąp iło  rozdzielenie linii żeńskiej od 
m ęskiej, red u k c ja  liczby żeńskich  kom órek generatyw - 
nych oraz uproszczenie budow y i uzależnienie gam etofi­
tów  od sporofitu. T endencje  te  pogłęb iają  się u  roślin 
nasiennych. E w olucja procesów  em briologicznych nada] 
trw a i zm ierza do zredukow ania fazy haploidalnej. 
U roślin  jednoliściennych , k tó re  uw aża się za na jb a r­
dziej p rogresyw ne, spo tyka  się jeszcze bardziej uprosz­

czony typ  rozw oju w oreczka zalążkow ego niż opisany 
powyżej.

N iew ielu  uczniów  ma św iadom ość, że ew olucja za­
chodzi rów nocześnie w e w szystk ich  obecnie ży jących  
grupach system atycznych, ty lko  w  różnym  tem pie. Sy­
stem roślin  został u łożony w  oparciu  o w ynik i badań  
paleontologicznych oraz o podobieństw a w  budow ie ro ś­
lin w spółczesnych. W e w cześniejszych epokach podo­
bieństw a i różn ice m iędzy taksonam i m ogły być inne, 
a obecnie są bardzo duże m iędzy każdą z grom ad. Pa­
protniki i m szaki n ie  są sobie bliskie, mimo że obie 
grupy roślin  są łączone jako  zarodnikow e i uw ażane za 
prym ityw ne. W ystarczy  porów nać sporofity  m szaków  
i paprotników  by uśw iadom ić sobie, że są to rośliny  od­
m iennie w yspecjalizow ane i że nie ma form przejścio­
w ych m iędzy nimi. T rudno także znaleźć form y łączące 
rośliny nago- i okry tonasienne, gdyż obupłciow e kw iaty  
i owoce ty ch  osta tn ich  są now ym i organam i, nie m a­
jącym i bezpośrednich odpow iedników  u roślin  nagona- 
sjennych.

W płynęło  7.1.1988 r.

D oc. dr hab. R enata Ś n ieżk o , dr K rystyna K udlicka, mgr Ewa 
Duda są pracow nikam i Zakładu A natom ii i C y to log ii R oślin  
UMCS w Lublin ie.

ADAM DUBAS (Poznań)

RAJA — RYBA MAŁO ZNANA

Ju ż  z ju ry , czyli sprzed około 180 milionów  la t, zna­
ne są kopalne szczątki tego  rodzaju  i mimo iż badania 
nad  poznaniem  jego  życia trw a ją  około 100 la t, rodzaj 
Raja (po polsku płaszczka) in trygu je  naukow ców  sw oją 
biologią.

A poznać zw yczaje  tych  tajem niczych ryb jes t nie­
zw ykle trudno. Zam ieszkują głów nie w ody strefy um iar­
kow anej i ch łodnej. C hętn ie  ży ją  w w odach p ły tk ich  
od 50 do 200 m etrów . Spotykane w  w odach trop ika l­
nych chronią się  p rzed w ysokim i tem peraturam i na 
znacznych głębokościach, jak  np. płaszczka nab ijana 
Raja clavała, do 500 m etrów . Pew ne gatunk i mogą scho­
dzić poniżej 2 ty s . m, a jeden  z n ich Breviraja pallida, 
od k ry ty  dopiero  w  1966 r. w ystępu je  na  głębokości od 
2,5 ty s . m do 3,0 tys. m. N iek tó re  gatunk i p rzebyw ają 
w tem peraturze poniżej 0°C, np. płaszczka polarna Raja 
hyperborea.

Ja k  w ięc w idać, rozsiedlenie naszej „bohaterki" jest 
w ielce zróżnicow ane zarów no w poziom ie, jak  i w  pio­
nie. N a dodatek  p łaszczka n ie  jes t rybą  ław icow ą. W y­
stępu je  w  nielicznych grupkach, mocno rozproszonych 
lub w ręcz pojedynczo. „Tropiciel" płaszczek, chcący  ba­
dać ich życie, n ie  m a w ięc łatw ego zadania.

Mimo w ielu trudności w  poznaw aniu ty ch  ryb, w ie­
dza na  ich tem at nie jes t całkiem  znikom a. Ciało 
płaszczki, zw ane często dyskiem  lub  tarczą, jest grzbie- 
to-brzusznie spłaszczone, o kształcie rom boidalnym , prze­
chodzące w  długi, cienki ogon, w  k tórego  ty lnej części 
z n a jd u ją  się dw ie m ałe p łe tw y  grzbietow e i ledw o zau­
w ażalna płetw a ogonow a. P łetw y odbytow ej u  w szyst­

kich płaszczek brak , natom iast p łetw y piersiow e, k tó re  
od góry częściowo zasłan iają  p łetw y brzuszne, są silnie 
rozw inięte i okala ją  w iększą część tarczy  ciała. N a 
grzbietow ej części dysku, a także na ogonie w ystępują  
liczne kolce, k tó rych  liczba i rozm ieszczenie to  w ażne 
cechy, taksonom iczne tych  ryb. U n iek tó rych  rodzin  
z rzędu Rajilorm es (płaszczkokształtne), np. D asyałidae  
(ogończowate), na długim  biczow atym  ogonie w ystępu ją  
jeden  lub dw a ostre  kolce jadow e o ząbkow anych k ra ­
wędziach, zw ykle na  jego górnej stronie. U kłucie t a ­
kim  kolcem  byw a niek iedy  bolesne, a  w przypadkach 
n iektórych gatunków , np. Pteroplatea a ltavella  (ptaszy- 
ca) lub U rolophus halleri (trygon), bardzo n iebezpiecz­
ne. Pew ne gatunk i płaszczek m ają  narządy  elektyrczne, 
k tó re  m ieszczą się w  ogonie i c iągną przez' s/< jego d łu ­
gości. W yładow ania biegną w nich od g łow y w k ierunku  
ogona, jednakże ich siła naw et w  p rzypadku  dużych 
osobników  je s t stosunkow o niew ielka. N arządy  e lek trycz­
ne  u  płaszczek pow sta ją  z m ięśni p rążkow anych  i sk ła ­
da ją  się ze stosu p ły tek  oddzielonych od siebie su b stan ­
c ją  galaretow atą, tw orząc kolum ny na  w zór stosu  V ol- 
ty . Funkcja ich jes t bardzo zróżnicow ana. Służą zarów ­
no w  ataku, jak  i w  obronie. Za ich pom ocą ryby  w y­
kryw ają i lokalizu ją  przeszkody, o rien tu ją  się w  te ren ie  
oraz porozum iew ają się m iędzy sobą. U w iększości 
płaszczek narządy  elek tryczne są jed n ak  w stadium  za­
czątku lub n ie  ma ich zupełnie.

Strona grzbietow a ciała byw a rozm aicie ubarw iona, 
zależnie od podłoża, na k tórym  płaszczka żyje. W ystę­
pu je  tu  często zjaw isko m im ikry. S trona brzuszna je s t
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przew ażnie biaław a, jasna. Czasam i na  dysku, sym e­
trycznie  po obu stronach  k ręgosłupa , zn a jd u ją  się dw ie 
duże n ieb ieskaw e plam y, o toczone zło taw ym  p ie rśc ie ­
niem  (np. Raja ocellilera  i Raja m iraletus).

W  czasie stud iów  na p rak ty k an ck im  re js ie  u  zachod­
nich w ybrzeży A fryk i „ trop iłem " je d e n  z g a tunków  
płaszczek, stosunkow o rzadko  w y stęp u jący , a jeszcze 
rzadziej op isyw any  w fachow ej lite ra tu rze  św iatow ej. 
Przez około 90 dni połow ow ych załoga k u tra  m /t „Kul- 
b in" (jednostka typu  B-29, na leżąca  do przedsięb io rstw a 
„G ryf" w Szczecinie) p raw ie  bez przerw y  ciągnę ła  za 
sobą sieć, k tó rą  opróżn iała  około 300 razy , złow iw szy 
grubo ponad  1000 to n  ryb . W  tym  czasie do sia tk i w p a­
dło dokładnie 45 osobników  poszukiw anego  przeze m nie 
gatunku  Raja ocellilera.

Jes t to  ry b a  bardzo  m ało  poznana i w zasadzie b rak  
opracow ań dotyczących c h a rak te ry s ty k i m orfologicznej 
tego gatunku . W śród  dostępnej li te ra tu ry  jedyn ie  n ie ­
liczne pub likacje  rozp a tru ją  stanow isko  system atyczne 
dw óch bardzo podobnych do siebie gatunków : Raja
ocellilera  i Raja m iraletus. Podobieństw o m iędzy nim i 
jest ta k  duże, że te  sam e egzem plarze by ły  często  id en ­
ty fikow ane raz jako  Raja ocellilera, innym  razem  jako  
Raja m iraletus. Is tn ie je  jed n ak  k ilka  is to tnych  różnic 
m iędzy nimi, co do k tó rych  trw a ją  d y sk u s je  w śród  ba­
daczy tych  gatunków . R óżnice te  do tyczą d ługości ogo­
na, liczby kręgów  chordalnych , długości pyska , od le­
głości m iędzyocznej, w ielkości zębów  na  górnej szczę­
ce oraz kształtu  barw nych  p lam ek na  grzbietow ej stro ­
nie dysku. N iek tó rzy  au to rzy  uw ażają , że Raja ocelli- 
iera  i Raja m iraletus  w inny  być rozpa tryw ane  jako  dw ie 
skrajności w  ram ach  jednego  zróżnicow anego gatunku . 
D yskusja trw a  i m yślę, że p o trzeba  będzie  jeszcze w ielu  
badań  dla defin ityw nego w y jaśn ien ia  te j kw estii.

Dużą trudność  w początkow ych  ok resach  poznaw ania 
p łaszczek spraw iło  badaczom  ich n ie typow e rozm naża­
nie. Ja k  się później okazało, w szystk ie  ry b y  z rodzaju  
Raja są ja jo rodne  i u  w szystk ich  zachodzi zap łodn ien ie  
w ew nętrzne. O dbyw a się ono dzięki is tn ien iu  narządu  
kopulacy jnego , tzw . p terygopodium , k tó ry  rozw ija  się 
u sam ców  z p łetw  brzusznych. Podczas kopu lacji sam iec 
um ieszcza w  otw orze p łciow ym  sam icy p terygopodium , 
po  k tórym  jego  nasien ie  d o sta je  się do dróg ro dnych  
sam icy, gdzie następ u je  zapłodnien ie . Sam ica jednorazo­
w o sk łada przew ażnie jedno ja jo , zam knięte  w tw ard e j, 
rogow ej otoczce, o kształcie  p ro stokątnym  z w y sta jący ­
mi na  rogach  kolcam i i w itkam i czepnym i. W yp u stk i te  
służą przyczepian iu  się ja j do podłoża (roślinność, k a ­
m ienie) i p rzeciw staw ian iu  się sile p rądów  w odnych. 
Rozm iary ja j są bardzo zróżnicow ane w  zależności od 
gatunku, od 2,5-5,0 cm u płaszczki p rom ien iste j Raja  
radiata, do 5,0-10,0 cm u p łaszczki nab ijan e j i p łaszczki

kosm atej Raja iullonica. Rozród trw a  przew ażnie w io­
sną i la tem  w  różnych  w arunkach  i na  różnych  głębo­
kościach. I ta k  np. p łaszczka polarna sk łada ja ja  w  w o­
dzie o tem pera tu rze  0°C i poniżej, n a  g łębokości ok. 
200 m. O kres w ylęgu jes t także  zróżnicow any, zależny 
od gatunku  i w arunków  otoczenia, głów nie od tem pe­
ra tu ry  w ody i trw a  przew ażnie od 4-6 m iesięcy 
u p łaszczki nab ijan e j do około 8 m iesięcy  u p łaszczki 
m otyla Raja m iraletus. M łode w ylęga ją  się  już ze zre- 

- so rto w an y m  w oreczkiem  żółtkow ym , w zrasta ją  w  w o­
dach p ły tk ich  i w m iarę dojrzew ania przem ieszczają się 
ku w odom  głębszym . M łode płaszczki po w ylęgu  m ają 
przew ażnie długość ok. 8-10 cm u Raja radiata, a  do­
ro s łe  osobniki n iek tó rych  gatunków  potrafią  osiągnąć 
rozm iary  do 2 m  i 75 kg \yagi, np. płaszczka naga  Raja 
batis.

Praw ie w szystk ie  gatunki płaszczek są m ało ruch li­
we. P row adzą p rzydenny  try b  życia, często leżą  zagrze­
bane w p iasku  lub m ule. Ż eru ją  przew ażnie  nocą, po ­
karm  ich stanow ią przede w szystk im  drobne skorupiaki, 
m ięczaki, szkarłupnie  i ryby . Płaszczki m ają  duże zęby 
w kształcie p ły tek  z osadzonym i na n ich kró tk im i ząb­
kam i lub tarczkam i, nadające  się do rozcieran ia  w a­
p iennych skorup  m ięczaków  i ch itynow ych  pancerzy  
skorupiaków . N iek tó re  z płaszczek m ają  narządy  gębo ­
we obdarzone w ielką siłą  m iażdżącą, np. A etoba tis  sp., 
odżyw iające się m ałżam i w ażącym i ponad  kilogram , m u­
szą do zgniecenia skorupy  w yw rzeć na  n ią  nacisk  o  sile 
ok. 4400 N  (450 kG).

C harak te ry styczny  je s t też  sposób oddychan ia  tych 
ryb . Zam iast w ciągać pyskiem  zam uloną i obciążoną d >  
tritusem  w odę spod siebie, czerpią one czystą w odę z gó­
ry  za pom ocą try skaw ek , k tó re  leżą na górnej stronie 
g łow y i m ają połączenie z jam ą skrzelow ą, sk ładającą 
się z pięciu p a r szczelin skrzelow ych, położonych na 
brzusznej stro n ie  ciała. I jeszcze jed n a  w ażna cecha 
taksonom iczna: płaszczki, podobnie jak  w szystk ie  inne 
ry b y  chrzęstnoszkieletow e, n ie  m ają  pęcherza pław ne- 
go.

Znaczenie gospodarcze p łaszczek je s t stosunkow o nie­
w ielkie. Poław ia się je  w łokam i lub  sprzętem  haczyko­
wym. M ięso jes t jada lne  i sm aczne, p rzerab iane na kon­
serw y, m arynaty , m ączkę rybną; często spożyw ane w  po­
staci w ędzonej lub solonej. Z w ątroby  w yrab ia  się w y­
soko cen iony  tran . M ięso n iek tó rych  gatunków  używ a 
się do podrab ian ia  konserw  z krabów  i hom arów .

W p łyn ę ło  18.1.1988 r.

M gr inż. A dam  D ubas je s t  pracow nik iem  Zakładu B io log ii Roi- 
n ej i Leśnej PA N  w Poznaniu.

JÓZEF HURW IC (M arsylia)

MUZYKA A CHEMIA

M ało kto w ie, że A leksander B orodin (1833-1887), 
tw órca  o pery  „Kniaź Igor", by ł w  m uzyce sam oukiem , 
z w ykszta łcen ia  zaś i zaw odu —  chem ikiem , p rofesorem  
A kadem ii M edyczno-C hirurgicznej w  Petersburgu . Jem u 
chem ia organiczna zaw dzięcza m iędzy innym i o trzym a­
nie fluorobenzenu i op racow anie re ak c ji aldolizy, czyli

kondensacji pew nych aldehydów . Emil V otoćek  (1872- 
-1950), w yb itny  czeski badacz cukrów  i au to r znanych 
słow ników  chem icznych, rów nież skom ponow ał w iele 
u tw orów  m uzycznych. W ilhelm  O stw ald  (1853-1932), je ­
den  z tw órców  chem ii fizycznej, lau re a t n ag ro d y  N obla 
z chem ii w  1909 roku , a także  filozof i h is to ryk  nauki,



"W szechświat, t. 89, nr il/1988 255

N r N r N r N r N r N r N r N r

H 1 F 8 Cl 15 Co & Ni 22 Br 29 Pd 36 1 42 Pt & Ir 50
Li 2 Na 9 K 16 Cu 23 Rb 30 Ag 37 Cs 44 Tl 53

G 3 Mg 10 Cu 17 Zn 25 Sr 31 Cd 38 Ba & V 45 Pb 54

Bo 4 Al 11 Cr 19 V 24 Ce & La 33 U 40 Ta 46 Th 56

C 5 Si 12 Ti 18 ln 26 Zr 32 Sn 39 W 47 Hg 52
N 6 P 13 Mn 20 As 27 Di & Mo 34 Sb 41 Nb 48 Bi 55
O 7 S 14 Fć 21 Se 28 Ro & Ru 35 Te 43 Au 49 Os 51

często w ieczoram i g ra ł na  skrzypcach lub z żoną na  for­
tepianie n a  cz te ry  ręce. Szw edzki biochem ik H ugo Theo- 
rell (1903-1982), lau rea t nagrody  N obla w dziedzinie fi­
zjologii i m edycyny  w  1955 roku, jako znakom ity skrzy­
pek upraw iał m uzykę kam eralną i by ł dyrek torem  Fil­
harm onii Sztokholm skiej. 48-letni chem ik francuski Jean- 
-M arie Lehn, lau rea t nag rody  N obla z ubiegłego roku, 
spędza codziennie 20 m inut przy  fortepianie, g rając 
w sw ym  m ieszkaniu w  S trasburgu  B eethovena czy Bar­
toka. D odajm y w reszcie, że krakow ski biochem ik Bo­
lesław  S karżyński (1901-1963) łączył w  m łodości dzia­
łalność p racow nika nauki z grą w  orkiestrze, a n iedaw ­
no zm arły  w yb itny  polski fizykochem ik i ana lityk  W i­
ktor K em ula (1902-1985) by ł dobrym  pianistą. M ożna w y­
m ienić jeszcze w ielu innych  w ybitnych  chem ików, k tó­
rzy by li jednocześn ie  m uzykam i: tw órcam i lub od tw ór­
cami. W e w szystk ich  tych  przypadkach m uzyka pobu­
dzała odkryw czą m yśl naukow ą.

R ozpatrzm y konk re tn y  fak t tak iego  pobudzającego 
działania m uzyki. K azim ierz Fajans (1887-1975), znany 
fizykochem ik rodem  z W arszaw y, p racu jąc  jako  młody 
badacz na  po litechnice w K arlsruhe, odkry ł w  1912 roku 
podstaw ow e dla nau k i o prom ieniotw órczości prawo 
przesunięć, podające, w  jak i p rodukt p rzekształca się 
w w yn iku  określonej przem iany dany  pierw iastek  pro­
m ieniotw órczy. N a m yśl o praw idłow ości przesunięć 
prom ieniotw órczych F ajans, w edług jego w łasnych zwie­
rzeń, w padł 23 listopada 1912 roku słuchając opery  W a­
gnera „Tristan i Izolda". Tego sam ego w ieczora, w ie­
dziony niezw ykłą in tu icją , naszkicow ał p lan dośw iad­
czeń elektrochem icznych, k tó re  pow inny potw ierdzić 
lub odrzucić jego  m yśl. K ilka tygodni później, 31 grud­
nia, w p łynęły  do red ak c ji czasopism a „Physikalische 
Zeitschrift" dw ie prace  ze szczegółowym  opisem w yko­
nanych  dośw iadczeń i sform ułow aniem  praw a przesu­
nięć prom ieniotw órczych.

Inna  opera, „C ar i cieśla" Lortzinga, sk ierow ała myśl 
Fajansa na m niej doniosłą praw idłow ość, m ianow icie 
zależność m iędzy trw ałością  poszczególnych izotopów 
danego p ierw iastka  i ich liczbą masową.

W iele  la t później, będąc już profesorem  na un iw er­
sytecie  w  M onachium , Fajans opow iedział swemu kole­
dze, profesorow i fizyki teo re tycznej — A rnoldow i Som- 
merfeldowi o okolicznościach, w  jak ich  ^doszedł do od­
krycia p raw a przesunięć i regu ły  trw ałości izotopów 
prom ieniotw órczych. W ted y  ten  znakom ity fizyk, k tó ry  
rów nież by ł m elom anem , odrzekł: — „Ta druga zależ­
ność jest, oczyw iście, m niej w ażna niż praw o przesu­
nięć, gdyż «Car i cieśla» n ie  jest tak  w ybitnym  dziełem  
muzycznym  jak  «Tristan i Izolda»".

G dy raz w m onachijskim  m ieszkaniu F ajansa przy 
P rinzregen tenstrasse  54 rozleg ł się dzw onek i gospodarz 
o tw orzył drzwi, n a  progu s ta ł policjant. Dla jakichś ce­
lów  adm in istracy jnych  po trzebow ał danych personal­
nych w łaściciela m ieszkania. N a py tan ie  o  zaw ód Fa­
jans odpow iedział: p rofesor chem :i fizycznej (Professor 
fur physikalische Chemie). Po '.c jan t, k tó ry  praw dopo­

dobnie nie w iedział o istnieniu tak ie j specjalności i n ie­
dokładnie usłyszał odpow iedź uczonego, zanotow ał: p ro­
fesor chemii m uzycznej (Professor fu r m usikalische C he­
mie) i głośno sw ój zapis odczytał. N ie bardzo się zresz­
tą pomylił.

W  pew nych przypadkach  m uzyka nie ty lko  w ytw arza 
w um yśle badacza stan  sp rzy ja jący  m yśli odkryw czej, 
lecz naw et bezpośrednio sugeru je  pew ne pomysły. Tak 
na przykład  chem ik angielski John  A lexander Reina 
N ew lands (1837-1898) w serii k ró tk ich  listów  do re ­
dakcji czasopism a „Chem ical N ew s” w  la tach  1863-1865, 
inspirow any analogią muzyczną, zaproponow ał k lasyfi­
kację  p ierw iastków  chem icznych opartą  na „praw ie 
oktaw ". Je s t to  w czesna próba k lasyfikacji okresow ej. 
W  tablicy  N ew landsa z roku  1865 p ierw iastk i chem iczne, 
ułożone w edług rosnących  m as rów now ażnikow ych, 
tw orzą, jak  dźw ięki w  skali m uzycznej, siedm ioczłono- 
we „oktaw y" (pionowe) w ten  sposób, że każda grupa 
p ierw iastków  analogicznych tw orzy  w U rsz poziom y: 
Kilka sym boli w  te j  tab licy  różni się od dzisiejszych 
symboli p ierw iastków . L itera „G" pod  num erem  3 sym ­
bolizuje bery l (G lucinium ), sym bol „Bo" pod num erem  4 
przedstaw ia bor, „Di" w m iejscu 34 ma reprezentow ać 
p ierw iastek  dydym , k tó ry  się później okazał m ieszani­
ną neodym u i prazeodym u, i w reszcie sym bol „Ro" 
w m iejscu 35 odpow iada rodow i.

W  tab licy  N ew landsa p ierw iastk i analogiczne odda­
lone są jeden  od drugiego o siedem  m iejsc lub w ielo­
krotność siedmiu. Tak w ięc w grupie szóstej m iędzy 
azotem i fosforem  znajdu je  się siedem  pierw iastków , 
między fosforem i arsenem  — czternaście i taka  sam a 
jest odległość m iędzy arsenem  i antym onem  oraz m ię­
dzy antym onem  i bizmutem.

W  kilku przypadkach N ew lands zm uszony był p rzy ­
pisać ten  sam num er dwóm pierw iastkom , gdyż m ają 
ten sam rów now ażnik. W  tab licy  jego n ie  ma m iesjca 
dla k ilku  p ierw iastków , nie m ów iąc o p ierw iastkach  
jeszcze w ów czas nie znanych. Pozycja n iek tórych  p ie r­
w iastków  nie odpow iada ich właściwościom .

W szystko to  nie pow inno nas dziwić, gdyż św iat nie 
jes t bynajm niej zbudow any w edług praw  harm onii m u­
zycznej. T ylko dw ie pierw sze ok taw y  odzw ierciedlają 
rzeczyw istość chem iczną, następne zaś stanow ią p rze­
dłużenie za w szelką cenę analogii m uzycznej.

M odele teo retyczne buduje  się zazw yczaj w edług  
praw  sym etrii, harm onii czy estetyki, podczas gdy tw o ­
ry  przyrody nie są na ogół ani sym etryczne, ani h a r­
m onijne, ani estetyczne. N ie można jednak  prow adzić 
badań  bez jak ie jś  m yśli przew odniej. M odel m uzyczny 
może w n iek tó rych  przypadkach  tak ą  ro lę  odgryw ać.

Mimo w szystk ich  n iedociągnięć praw o oktaw  pom o­
gło w  pew nym  stopniu w  poszukiw aniach, k tó re  dopro­
w adziły  do usta len ia  k lasy fikac ji okresow ej w dzi­
siejszej postaci.

Gdy N ew lands w  1865 roku  przedstaw ił w Chem ical 
Society sw oje praw o oktaw , reak c ja  audytorium  była 
negatyw na. G eorge C arey  Foster, obecny  na posiedze­



256 W sze c h św ia t, t. 89, nr 1111988

niu, zapy ta ł naw et ironicznie referen ta , czy n ie  p róbo ­
w ał on w yciągać w niosków  o chem icznych w łaśc iw oś­
c iach  p ierw iastków  na podstaw ie  ich ko le jności w  p o ­
rządku  alfabetycznym . C zasopism o T ow arzystw a odrzu­
ciło m anuskryp t p racy  N ew landsa. Ponad 20 la t później, 
w  1887 roku , R oyal Society za tę  sam ą p racę  przyznało  
mu m edal D avy'go.

W p łyn ę ło  15.1.1988 i.

P O L E M I K A :  A I D

Do Redakcji czasopism a „W szechśw iat"

Ja k  w yn ika  z inform acji red ak cy jn e j, „W szechśw iat" 
jest czasopism em  popu laryzu jącym  w iedzę przyrodniczą. 
O popularyzow aniu  norm  m oralności m ow y nie m a. 
Zdziw ienie m oje w zbudziły  p rze to  n iek tó re  m yśli za ­
m ieszczone w  o tw ierającym  d y sk u sję  o AIDS a rty k u le  
J. D ulaka „Dżuma" (W szechśw iat 88: 214—215, 1987).

A uto r p isze, że „najpew nie jsze  zabezpieczenie p rzed  
AIDS zapew nia ca łkow ite  zap rzestan ie  seksua lnych  k o n ­
tak tów  pozam ałżańskich  bądź sta łe  w półżycie ty lk o  z je d ­
nym  partnerem ". Jeżeli pow yższy sąd  o p a rty  jes t na  
danych  naukow ych, n ie  będzie m ożna mu nic zarzucić. 
N iezależnie od jak ichko lw iek  norm  m oralności jes t po 
prostu  praw dziw y lub  fałszyw y i, w brew  obaw om  a u to ­
ra, nic z konserw atyzm em  obyczajow ym  n ie m a w sp ó l­
nego. Z araz po tym  au to r jed n ak  tw ierdzi: „oczyw iste 
jest, że na leży  rów nież zrezygnow ać z hom oseksuali­
zmu...”, aczkolw iek z tak tem  i to le ranc ją . C zy nie je s t 
to przyrów naniem  hom oseksualizm u do bezp roduk tyw ­
nego nałogu, z k tó rym  należałoby  w alczyć? W  logicz­
nym  (aczkolw iek absurdalnym ) rozw inięciu  tak iego  p o ­
glądu m ożna by  w skazać szereg  przypadków , w k tó ry ch  
ludzie pow inni zaniechać stosunków  hetero seksualnych , 
gdy te  nie m ogą doprow adzić do rep ro d u k c ji (jeżeli t a ­
kie k ry te rium  au to r m iał na m yśli). W  dodatku , skoro  
w spółżycie z jednym  p artn erem  zabezpiecza p rzed  AIDS, 
to  dlaczego nie m a to  stosow ać się do hom oseksuali­
stów?

A uto r narzeka  na m entalność społeczeństw a, k tó re  
n ie  dostrzega „zła w  postaw ie m ężczyzn u trzym ujących  
k o n tak ty  z p ro s ty tu tkam i". Z dan ie  to  m a zupełn ie  in ­
n y  ch a rak te r niż cy tow ane poprzednio , poniew aż w y ­
p ływ a z p rzy jęc ia  pew nego ty p u  m oralności, z k tó rym  
n ie  w szyscy bynajm nie j m uszą się utożsam iać. Z ap re­
zen tow anie ex  ca th ed ra  p ro s ty tu c ji jak o  „zła" n ie  je s t 
b łahym  stw ierdzen iem  i w yn ika  z osobistych  norm  
etycznych. Sądzę, że dyskusja  o AIDS n ie  jes t odpo­
w iednią okazją  i „W szechśw iat" n ie  jes t w łaściw ym  fo­
rum  dla w yrażan ia  tak ich  opinii, k tó re  m ogą być in te r­
pre tow ane  jako  n ie to le rancy jne . T y le  o m oralności.

N a pew no nie je s t łatw o p isać  na tem at ta k  w ielo­
w ym iarow y jak  AIDS. T rzeba jed n ak  pam iętać, że n a ­
w oływ anie do to le ranc ji, to  sp acer po ś lisk ie j gran i: 
m ożna się z niej (na ogół w brew  intencjom ) stoczyć 
w  n ie to lerancję . Razem z au torem  om aw ianego (i, w  ogól­
nym  przesłaniu , potrzebnego) a rty k u łu  n ie  m am  pom i­
mo to  żadnych  w ątpliw ości, że trzeba  do to le ran c ji n a ­
w oływ ać.

M ichał J a s i e ń s k i

Jó ze f H urw ic, em erytow an y profesor chem ii fizyczn ej na U ni­
w ersy tec ie  w  M arsy lii, je s t  b. profesorem  zw yczajn ym  i b. 
dziekanem  W yd ziału  C hem icznego P olitech n ik i W arszaw skiej, 
oraz b. p rezesem  P o lsk iego  T ow arzystw a C hem icznego. W yb itn y  
popularyzator nauki, d łu go letn i redaktor n acze ln y  „Problem ów ".

S A  M O R A L N O Ś Ć

Odpowiedź na list M ichała Jasieńskiego

Pisząc popu larnonaukow y arty k u ł za ty tu łow any  „Dżu­
m a" i pośw ięcony n iek tórym  społecznym  aspektom  
AIDS zdaw ałem  sobie spraw ę z kon trow ersy jności za­
w artych  w  nim sform ułowań, dotyczących sfery  obycza­
jow ej. P rzychy la jąc  się do zdania zw olenników  „dra­
stycznej" w strzem ięźliw ości seksua lne j jako najlepszej 
m etody zabezpieczenia przed AIDS, czyniłem  to z prze­
konaniem , iż mimo pozornej n iea trakcy jnośc i jest to  spo­
sób n iew ątp liw ie sku teczny  (można to  zapew ne udow od­
nić), a i n ie  nastręcza jący  problem ów  w realizacji. 
W  w alce z „dżum ą" XX w ieku konieczne jes t stoso­
w anie różnych  m etod, a  ich w ybór zależy od osób n a j­
bardziej za in teresow anych , a w ięc bezpośrednio  zagro­
żonych. P ropagow anie np. stosow ania prezerw atyw , k tó ­
rych  sku teczność (w połączeniu  ze w strzem ięźliw ością 
seksualną) została potw ierdzona badaniam i naukow ym i, 
jes t rów nież zachęcaniem  do przy jęc ia  pew nej’ postaw y  
etycznej, k tó ra  w cale nie jest poglądem  naukow ym . N ikt 
zatem  n ie  m a p raw a narzucać jednej określonej m etody 
zapobiegania AIDS. M imo „konserw atyw nego" c h a ra k te ­
ru  n iek tó ry ch  sform ułow ań, tak ie  było  w łaśnie p rzes ła ­
n ie  m ojego a rty k u łu  i ta k  zrozum iał je , jak  sądzę, M i­
chał Jasieńsk i.

A u to r k ry tycznego  listu  zw rócił słusznie uw agę na 
pew ną n iekonsekw encję , jak a  znalazła się w  moim a rty ­
kule. O tóż za lecając w strzem ięźliw ość m ów iłem  rów no­
cześnie o konieczności zachęcania do rezygnac ji z ho­
m oseksualizm u, oczyw iście p rzy  zachow aniu  w szelk ich , 
zasad to lerancji. T akie stw ierdzenie mogło sugerow ać, 
iż hom oseksualizm  sam  w  sobie je s t przyczyną AIDS 
i naw et w spółżycie z jednym  p artnerem  nie ogranicza 
ryzyka po jaw ien ia  się choroby. O pinia tak a  je s t oczy­
w iście b łędna i n ie  zna jdu je  po tw ierdzenia  w badaniach  
naukow ych. Inną natom iast spraw ą je s t szansa długo­
trw ałego u trzym yw ania  faktycznie m onogam icznych 
zw iązków  hom oseksualnych. Z agadnienie to  jed n ak  już 
zbyt daleko w kracza  na  te re n  e tyk i i o nim, ja k  sądzę, 
nie m a po trzeby  dysku tow an ia  na  łam ach czasopism a 
popularnonaukow ego.

Z listu  M. Jas ieńsk iego  w ynika, iż jego zdaniem  
w czasopism ach popu larnonaukow ych  należy publiko­
w ać prace dotyczące w yłącznie w yników  badań  bądź 
teorii n aukow ych  i kom entow ać je jedyn ie  za pom ocą 
zdań, k tó rych  falszyw ość bądź praw dziw ość m ożna w y­
kazać stosu jąc  akceptow ane przez badaczy  zasady  me­
todologiczne. C hciałbym  ko rzysta jąc  z okazji p rzedsta­
wić m ój pogląd  na tem at ro li popu laryzato ra  nauki.

Czy popu laryzato r m a obow iązek jedyn ie  re lac jono ­
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wać fak ty  i nie w olno mu w yrażać w łasnych poglądów , 
n iekoniecznie naukow ych, na łam ach czasopism a o cha­
rak terze  popularnoukow ym ? O tóż uważam, iż obow iąz­
kiem popu laryzato ra  nauki jes t w łaśnie kom entow anie, 
prezentow anie w łasnych  opinii, k tóre  n iekoniecznie mu­
szą, bo i n ie zaw sze mogą, nosić charak ter stw ierdzeń 
dających się zfalsyfikow ać. O drzucanie tak iego  rozum ie­
nia popularyzacji w iąże się zarazem  często z propago­
w aniem  stw ierdzeń  o tzw. postępow ym , a w ięc n iejed­
nokro tn ie  rzekom o naukow ym  charak terze. Mimo róż­
nicy zdań n ie  doszukałem  się tak ich  tendenc ji w liście 
mojego starszego kolegi, z tym  w iększą w ięc przyjem ­
nością starałem  się w yjaśn ić  n iek tó re  z m oich poglą­
dów.

Józef D u 1 a k

Kom entarz Redaktora

Polem ika m iędzy pp. D ulakiem  i Jasieńskim  na tem at 
m etod zapobiegania AIDS odzw ierciedla dw a głów ne 
trendy , k tó re  w ystąp iły  w ciągu ostatn ich  5 la t prób 
opanow ania epidem ii. Może zam iast obrzucania się in­
w ektyw am i (ciasny m oralista  i rozpustny  libertyn) w arto 
uprzytom nić sobie, że nasz stosunek  do m etod zw alcza­
nia AIDS opiera  się na podśw iadom ym  przyjęciu  bar­
dzo prostego, biom edycznego modelu chorób przenoszo­
nych drogą płciow ą. J a k  przypom niał to  w doskonałym  
a rtyku le  w Science  A llan  Brandt z H arvard  M edical 
School, w  XX w ieku  już raz staliśm y w obliczu podob­
nej sy tuacji p rzy  okazji sporu o m etody w alki z syfili­
sem, najgroźniejszą p rzed AIDS chorobą przenoszoną 
drogą płciow ą. Podobnie jak  daw niej ekspansja  syfilisu, 
pojaw ienie się AIDS nasiliło konflik ty  opinii społecz­
nych na tem at znaczenia, n a tu ry  i ryzyka aktyw ności 
seksualnej, n a tu ry  i ro li państw a w  ochronie zdrow ia 
publicznego, w yw ażenia proporcji pom iędzy praw am i 
jednostk i a dobrem  ogółu, n a tu ry  stosunków  m iędzy p a ­
cjentem  i lekarzem  i odpow iedzialności społecznej. Po­
dobnie jak  n iegdyś syfilis, AIDS pow oduje graniczący 
z pan iką lęk  przed zakażeniem , obaw ę przed przypad­
kow ą infekcją , s tygm atyzację  społeczną ofiar choroby 
i konflik ty  pom iędzy jednostką  a insty tucjam i zdrow ia 
publicznego. Z nając h isto rię  syfilisu możem y przew idy­
wać w ym iar społecznych konfliktów  zw iązanych z AIDS.

Podobnie jak  w  przypadku  syfilisu, w w alce z AIDS 
obserw uje się dw a przeciw staw ne podejścia do zagad­
nienia: m oralistyczne i instrum entalne. Pierwsze, w yraź­
nie artyku łow ane przez ruch na  rzecz h ig ieny  społecz­
nej, zakłada, że najlepszym  sposobem  zapobiegania za­
każeniu jes t p rzestrzeganie  zasad  tak ie j etyk i seksual­
nej, k tó ra  w yklucza możność zakażenia, a w ięc p ra ­
ktycznie zezw ala ty lko  na celibat bądź stosunki seksual­
ne w ram ach m onogam icznego m ałżeństw a (chociaż trw a­
łe m ałżeństw a poligam iczne czy zw iązki krew niacze też 
chyba nie n iosłyby  ryzyka). G łównymi drogam i do 
osiągnięcia tego  je s t zachęcanie do abstynencji płciow ej 
i zw alczanie prosty tucji, uw ażanej za głów ne źródło za­
każenia. A lte rna tyw ne  podejście instrum entalne zakła­
da, że nie na leży  łączyć problem u chorób przenoszo­
nych drogą płciow ą z e tyką  seksualną, należy natom iast 
szeroko rozpow szechniać akcję  uśw iadam iającą, udo­
stępniać środki zapobiegające przypadkow em u zakaże­
niu przez przygodnego  p a rtnera  i zapew nić opiekę le ­
ka rsk ą  ofiarom  zakażeń.

Dewiza m oralistów  brzmi: „G dy duch zdrow y, ciało

zdrowe". Zw olennicy tak ty k i m oralnej (jak ńp. Dulak) 
tw ierdzą, że podejście instrum entalne zw iększa szansę 
infekcji, gdyż prow adzi do zachęcania do przypadko­
wych kon tak tów  erotycznych. Instrum entaliści (jak np. 
Jasieński) zarzucają m oralistom , że ich tak ty k a  pow o­
duje zw iększenie ryzyka zakażenia przez ograniczanie 
dostępu do bezpośredniej edukacji i techn ik  zapobie­
gaw czych, a na dodatek  ogranicza niezbyw alne praw a 
jednostki np. do sam orealizow ania się przez dow olnie 
w ybrany rodzaj aktyw ności seksualnej.

W  sporze m iędzy tym i dwoma orientacjam i zdarza 
się, że zw olennicy jednego  poglądu chcieliby uniem ożli­
wić adw ersarzom  m ożność w ypow iedzi. Zazw yczaj mo­
raliści p róbują „zam knąć" n iem oralnych instrum entali­
stów, tym  razem  jednak  zdarzyło się odw rotnie. Oba 
podejścia jednak  is tn ie ją  realn ie, są faktem  biosocjolo- 
gicznym, i nie można na  łam ach czasopism a p rzyrodni­
czego odm aw iać k tórem uś z nich p raw a głosu. W  każ­
dym razie  tak ie  publikacje będą kon tynuow ane w e 
W szechśw iecie . W arto  zresztą zauw ażyć, że w yrobione 
przez pokolenia kanony  etyczne i m oralne pełn iły  isto­
tną ro lę biologiczną w  ew olucji społeczeństw  ludzkich, 
a te  system y etyczne, k tó re  p rzetrw ały  i u trzym ują  się 
do dziś w  dużych populacjach, m usiały ew identnie mieć 
w alor przystosow aw czy.

A bstrahu jąc jednak  od sporów  o praw o w ypow iedzi 
w arto raczej zastanow ić się nad tym , k tó re  podejście 
jest skuteczniejsze w  sensie lepszego opanow ania epi­
demii? D ośw iadczenia am erykańsk ie  z w alką z syfili­
sem w czasie obu w ojen  św iatow ych sugeru ją , że efe­
ktyw niejsze jest podejście instrum entalne. W  czasie 
l w ojny  św iatow ej stosow ano m etody m oralistów : za­
chęcano do abstynencji płciow ej („W róć do domu zdro­
w y fizycznie i m oralnie!"), w ydano zdecydow aną w alkę 
prosty tucji, nakazano żołnierzom  pod rygorem  sądu w o­
jennego m eldow ać o przygodnych stosunkach płciow ych 
i poddaw ać się po nich bolesnej dezynfekcji. Zakażeni 
żołnierze byli potępiani m oralnie i finansow o: zw alnia­
no ich z arm ii karnie, bez w yp ła ty  poborów  i praw  w e­
terana. R ezultaty  te j akcji były  jednak  bardzo nikłe. 
W  czasie II w ojny  św iatow ej zastosow ano m etody in­
strum entalne: kam pania uśw iadam iająca o sposobach 
zapobiegania i w czesnego rozpoznaw ania choroby w e­
nerycznej, prezerw atyw y w w yposażeniu indyw idualnym  
każdego żołnierza oraz szybkie leczenie i b rak  karnych  
następstw  dla zakażonych spow odowały, że w alka z cho­
robam i w enerycznym i w  armii została  w  zasadzie w y­
grana.

Jak ą  ro lę  m ogą odegrać skuteczne leki? W  w alce z sy ­
filisem sukces n iew ątpliw ie zaw dzięczam y najp ierw  sal- 
w arsanow i, a potem  penicylinie. Spodziew am y się, ie  
i w  farm ako terap ii AIDS lada chw ila nastąp i przełom  
Jednakże sam e leki, jak  uczy nas h isto ria  syfilisu, n ie  
elim inują epidem ii chorób przenoszonych drogą płciową 
i obecnie liczba chorych w enerycznie m a (a w  każdym  
razie m iała do czasu w ybuchu epidem ii AIDS) tendenc ję  
w zrostow ą. D ośw iadczenia historii syfilisu sugeru ją , że 
żadna oderw ana tak ty k a  czy to m edyczna, czy społecz­
na, sam a nie rozw iąże problem u. O kazuje się, że p ro s ty  
biom edyczny m odel chorób przenoszonych drogą płcio­
wą jest n ieadekw atny  i konieczne jest w ypracow anie 
modelu bardziej złożonego, uw zględnia jącego  zm ienne 
czynniki biologiczne, psychologiczne i społeczne w pły­
w ające na  przebieg epidem ii. A by stw orzyć tak i model, 
należy najp ierw  lepiej zrozum ieć re lac je  m iędzy ludz­
kim zachow aniem  a zdrow iem . Zachow anie jest p lastycz­
ne, ulega zmianom pod w pływ em  czynników  biologicz­
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nych , ku ltu row ych , ekonom icznych i po litycznych . Ja k  
uozy h is to ria  syfilisu, lęk  i po tęp ian ie  społeczne n ie  
w ysta rcza ją  do tak ie j m odyfikacji zachow ania, k tó ra  
skutecznie ogran iczy łaby  rozszerzan ie  choroby  w en e­
rycznej. Lepsze, a le  też n ie idea lne  w yn ik i da ją  zabiegi 
uśw iadam iające i dostęp do tech n ik  profilak tycznych . 
W ydaje  się, że palącą sp raw ą jes t pod jęc ie  szerokich  
i bezstronnych  badań  socjologicznych i psychologicz­
nych n ad  stw orzeniem  m odelu epidem ii AIDS w skazu ­
jącego, jak ie  zm iany zachow ań społecznych zm niejsza­
jących  rozszerzanie się epidem ii m ożna -wywołać, i w  ja ­
ki sposób to  uczynić.

Epidem ia AIDS, podobnie  j a t  ep idem ia syfilisu, ośw ie-

R O & L I N Y  l e c z n i c z  

Chmiel zw yczajny — Humulus  
lupulus  L.

S po tykany  w  naszych lasach  i zaroślach  chm iel zw y­
czajny  je s t od p radaw nych  czasów  u trw a lo n y  w  p ie ś ­
n iach  i zw yczajach ludow ych  Słow ian. Jed n ak  ow oco- 
s tan y  chm ielu n ie by ły  n iegdyś używ ane ani do w yrobu  
piw a, ani jak o  leki.

S tarożytn i Egipcjanie nie znali chm ielu, k tó ry  w  tym

tla różne aspek ty  naszej nauki, ku ltu ry  i życia społecz­
nego. Je s t ona  też w ielkim , chociaż bolesnym  i nieza­
m ierzonym  testem  spraw ności i hum anitaryzm u naszych 
insty tucji społecznych w sy tuacji k ryzysu  biologiczne­
go. W  je j w yniku gw ałtow nie wzrosła* nasza w iedza 
w zakresie  im m unologii i w irusologii; n ie jes t w yklu­
czone, że przyczyni się też ona do rozw oju  now oczesnej 
biologicznej socjologii. Postęp w iedzy i techniki, jak  
w iadom o, jest n a jb ard z ie j przysp ieszany  przez w ojny. 
N a szczęście w te j w ojnie cała ludzkość je s t po jednej 
stronie.

Je rzy  V  e t u 1 a n i

E P O L S K I C H  L A S Ó W

k ra ju  nie rośnie, a do w yrobu  piw a i nadania  mu go­
ry czy  używ ali praw dopodobnie nasion łubinu. Chmiel 
nie w ystępu je  rów nież dziko w  Europie południow ej 
i zachodniej. C ytow any w  a leksand ry jsk ie j tab licy  cel­
ne j, opracow anej p rzed 180 r. n.e. za panow ania M arka 
A ureliusza, surow iec nazw any hopia indica, choć tak  
czasam i sugerow ano, nie ma nic w spólnego z chmielem . 
M ożna natom iast sądzić, że w spom niany przez Pliniu­
sza S tarszego (I w. n.e.) lupus salictariiiś'  k tó reg o  mło­
de pędy  służy ły  jako w arzyw o, stanow ił w łaśn ie  chmiel 
zw yczajny.

W  czasach staroży tnych  i na  początku średniow iecza 
niie dodaw ano jeszcze w Europie do p iw a szyszek chm ie­
low ych’ choć dziki chm iel w ystępow ał często w lasach  
środkow ej i w schodniej E uropy oraz znacznej części 
Azji i znany  by ł w szędzie m iejscow ej ludności.

T rudno ustalić , k to  p ierw szy zastosow ał chm iel jako 
p rzypraw ę do piwa. Były to  może ludy  kaukask ie , może 
słow iańskie, a może Finow ie. Z najs tarszych  fińskich 
pieśni run icznych  m ożna w nioskow ać, że F inow ie zbie­
rali chm iel do w yrobu piw a już ponad 1000 la t temu. 
Również bardzo s ta ra  jes t znajom ość chm ielu do celów 
piw ow arskich  u E stończyków  i Łotyszów.

U praw ę chmielu rozpoczęto w  północnej i środkow ej 
Europie jeszcze w okresie  średniow iecza. T rudno jest 
jednak  rozstrzygnąć dokładnie k iedy  to  nastąpiło , gdyż 
chmiel rośn ie  tam  rów nież dziko, a  dziki może być ta k ­
że dodaw any  do piw a. Jak  się w ydaje , chm iel nie był 
jeszcze upraw iany  w H iszpanii w  X w ieku, gdyż brak  
o tym  w zm ianki w  kalendarzu  H ariba z roku  961. N a­
tom iast arabsk i lek a rz  M ezue (XII w.) zalecał syrop 
z chm ielu jako  dobry  środek  żółciopędny i czyszczący 
krew .

A nglosasi up raw iali chm iel (hymele) w  średniow ie­
czu do celów  piw ow arskich. Znali też  dziki chm iel (he- 
ge-hym ele). W e F rancji up raw y  chm ielu (hum lonariae) 
zostały  w ym ienione już w roku  768 w  liście Pepina M a­
łego do opactw a St. Denis, a następn ie  w n iek tó rych  
dokum entach  K arola W ielkiego (742-814) z w yjątk iem  
k ap itu la rzy  dla adm in istra to rów  posiad łośc i królew skich. 
W s ta tu c ie  opactw a C ervey  z 822 r. zacy tow ano  obok 
siebie słód i chm iel do piw a.

W spom niano rów nież chm iel w  dolnoniem ieckim  
g lossarium  z X w. Jed n ak  dopiero św. H ildegarda z Bin- 
gen (XII w.) w y jaśn iła , że dodatek  chm ielu  m a na  celu 
zw iększenie trw ałości piw a. N atom iast p raw idłow y opis
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te j rośliny  zam ieścił A lbert W ielk i (XIII w.) w  sw ej 
pracy o roślinach  De vegetabilibus.

W  starych  norw esk ich  re jestrach  i różnych przepisach 
praw nych chm iel by ł cytow any  już w XIII, a częściej 
w X IV  stu leciu . W  Szw ecji upraw a chm ielu do celów  
piw ow arskich b y ła  szeroko rozpow szechniona już 
w XIV w ieku.

W  C zechach daniny  z szyszek chm ielow ych w spom­
niane by ły  w  967 roku , na Pomorzu w  1275, a w  Szwecji 
w 1295 roku . Częstsze w zm ianki na ten  tem at sięgają 
XIV w ieku  i dotyczą m iast obecnych N iem iec, H olan­
dii i N orw egii. Św iadczą one o tym , że chm iel sta ł się 
w owym czasie jedynym  dodatkiem  do piwa, nadającym  
mu sw oisty  sm ak i arom at.

Również nie w iadom o dokładnie, gdzie i k iedy  w pro­
wadzono tę  roślinę  do lecznictw a. Praw dopodobnie sto­
sowali w tym  celu chm iel A rabow ie już w XI-XII w ieku. 
Nie ma natom iast pew ności, czy term m  lupulus zacy to­
w any w  A lficie, późnośredniow iecznej liście (XIII w.) 
leków  używ anych  w tedy  w południow ej i zachodniej 
Europie do tyczy rzeczyw iście chmielu. W ątpliw ości bu­
dzi zam ieszczona obok uw aga „spinis care t"  (wolny od 
kolców). N atom iast term iny  „hoppe" w G otajskiej K się­
dze L eczn icze j (XIV-XV w.) oraz „hoppys” w angielskich  
księgach m edycznych z tych  sam ych czasów  odnoszą 
się z pew nością do chmielu. N ie nastręczają  też żadnych 
w ątpliw ości w zm ianki lub opisy chmielu u lekarzy  i bo­
taników  z początków  XVI w. Już H ieronim  Bock-Tragus 
(1498-1554) i K aspar Bauhin (1560-1624) odróżniali egzem ­
plarze m ęskie i żeńsk ie  te j rośliny.

W ybitny  lekarz , chem ik i iilozof T eofrast Paracelsus 
(1493-1541), jeden  z p rekursorów  now oczesnej m edycy­
ny i renesansow ej filozofii przyrody, zalecał chmiel w za­
burzeniach czynności przew odu pokarm ow ego. N atom iast 
w łoski botan ik  i lekarz  ze Sieny, Piętro A ndrea M att- 
hioli (1501-1577), zalecał przetw ory  z szyszek chm ielo­
w ych jako  lek  m oczopędny i żółoiopędny. N ie stasow ano 
jeszcze w tedy  w  lecznictw ie gruczołów  chm ielow ych, 
czyli lupuliny .

N ajw yb itn ie jszy  z polskich ziołopi-sów Szymon Sy- 
reński-Syreniusz (1540-1611) zalecał w  swym Zielniku  
(1613) w ierzchołki pędów  chm ielu w  w ysypkach, w yrzu­
tach i innych  chorobach  skórnych. W spom niał też  o dzia­
łaniu czerw iogubnym , m oczopędnym  i pobudzającym  
krw aw ienia m iesiączkow e. Lupulinę, czyli gruczoły 
chmielowe, po lecał jako  zasypkę przeciw  poceniu się 
nóg. N adm ienił także  o zastosow aniu chmielu do w yro­
bu piw a i o spożyw aniu z octem  i oliwą gotow anych 
w iosną m łodych pędów  chmielu jako  jarzyny . N ależy 
pam iętać, że w piśm iennictw ie św iatow ym  podaje  się 
błędnie, że lupulinę w prow adził do lecznictw a dopiero 
D eroche w 1803 roku, pom ijając Syreniusza (Tschirch, 
1925).

Krzysztof K luk (1739-1796), p rzyrodnik  polski, p ro ­
boszcz w  C iechanow cu w  sw ej trzytom ow ej p racy  Dy- 
kcyonarz ro ślinny  zalecał szyszki chm ielu jako  lek  m o­
czopędny i pobudzający  w ydzielanie soków  traw iennych , 
natom iast liście chm ielu w  chorobach śledziony i prze­
dłużających się stanach  gorączkow ych oraz do okładów  
w zw ichnięciach kończyn, w  podagrze i w odnej puchli­
nie. M łode pędy  po jaw ia jące  się w iosną i gotow ane za­
lecał do celów  spożyw czych, jak  szparagi.

W ybitny  lekarz  krakow ski, profesor UJ, Ignacy Ra­
fał C zerw iakow ski (1808-1882), w spom niał o zastosow a­
niu szyszek chm ielow ych jako  leku  w zm acniającego, po­
p raw iającego traw ien ie , pobudzającego, m oczopędnego 
oraz rozkurczow ego. Zew nętrznie do kąpieli w  w yrzu­

tach skórnych. K orzenie by ły  używ ane niegdyś jako  na­
m iastka sarsapary li zalecanej w  chorobach skórnych 
oraz kile.

Farmakopea K rólestw a P olskiego  (1817) objęła szy- 
szkow ate ow ocostany chm ielu —  Strobili Lupuli. N ato ­
miast w Farmakopei P olskiej II (1937), III (1954) i IV 
(1970) zostały  uw zględnione gruczoły chm ielow e, czyli 
lupulina —  Lupulinum.

Chmiel zw yczajny należy do rodziny K onopiow atych 
— Cannabaceae. J e j p rzedstaw icielam i są ro ś liny  ziel­
ne, dw upienne, bez soku m lecznego, o kw iatach  w iatro- 
pylnych. Rodzina ta  obejm uje ty lk o  dw a rodzaje  i oba 
są reprezentow ane w e florze polskiej. W  Polsce rośnie 
dziko jako  bylina i znajdu je  się także  w upraw ie chmiel 
zw yczajny H um ulus lupulus L. W yłącznie up raw iany  jest 
drugi gatunek, konopie siew ne Cannabis sa tiva  L., w aż­
na jednoroczna roślina w łóknodajna i oleista. K onopie 
było upraw iane w C hinach już na 2700 la t p.n.e. W  In­
diach znajdu je  się w  upraw ie konopie indy jsk ie  C anna­
bis indica  Lam., uw ażane za odm ianę .poprzedniego. W y­
rabiany jes t z niego haszysz, znany na św iecie środek  
odurzający. W yw ołuje on stany  podniecenia, przyw i­
dzenia, bajeczne obrazy i przyzw yczajenie. Po dłuższym 
używ aniu pow oduje stany  depresji i dem encję haszy­
szową.

Jako zw iązki czynne w ystępu ją  w  te j rodzinie żyw i­
ce zaw iera jące  kw asy  goryczow e w rodzaju  H um ulus  
L. i kannabotidy w  rodzaju  Cannabis L.

Chmiel zw yczajny jes t byliną spotykaną w Europie, 
na Syberii i w A m eryce Północnej. W  Polsce rośn ie  dzi­
ko w  lasach  i w ilgotnych zaroślach całego k ra ju , a po­
nadto jes t często upraw iany  na p lan tac jach  dla potrzeb 
przem ysłu ferm entacyjnego i zielarskiego. R oślina ta  
w ydaje podziem ne kłącze z rozłogam i, z k tó rych  w yra­
s ta ją  now e pędy, co w ykorzystu je  się przy w egeta tyw ­
nym  rozm nażaniu chm ielu na p lan tacjach . K łącze w y­
tw arza ponadto silny system  korzeniow y oraz łodygi do 
6 m długie, w ijące się w  praw o. Są one cienkie, k an ­
ciaste, opatrzone zadzierzystym i w łoskam i czepnym i. 
Liście param i naprzeciw ległe, na brzegu grubo ząbko­
w ane, dolne pięcioklapow e, górne tró jk lapow e, w nasa­
dzie sercow ato w cięte, z w ierzchu bardzo szorstkie. Przy- 
listki często zrosłe. K w iaty  rozdzielnopłciow e, w iatro- 
pylne. Znaczenie p rak tyczne m ają ty lko  okazy żeńskie 
chmielu, w ytw arzające ow ocostany podobne do szyszek.

Do celów  leczniczych i dla brow arów  zbiera się 
w sierpniu w dni pogodne, po w yschnięciu  rosy, dojrza­
łe ow ocostany chm ielu, k iedy  n ab iera ją  zielonożółtego 
odcienia. Suszy się rozłożone w  cienkich w arstw ach  na 
półkach w m iejscach zacienionych i przew iew nych. 
O trzym uje się jako  surow iec ow ocostany chm ielu, zw a­
ne rów nież szyszkam i chm ielow ym i —  Strobili Lupuli. 
Na pow ierzchni szyszek znajdu ją  się w łoski gruczołow e, 
k tóre  częściowo okruszają  się w czasie suszenia. M ają 
one postać zielonaw ożółtego, z biegiem  czasu pom arań­
czowego, lepkiego proszku, k tó ry  stanow i odrębny  su­
row iec nazyw any lupuliną — Lupulinum, bądź gruczo­
łam i chm ielow ym i — G landulae lupuli.

Szyszki chm ielow e zaw ierają  do 1,6% olejku eterycz­
nego, a w  nim co najm niej 26 sk ładników  (np. hum ulen, 
m ircen, farnezen i /?-kariofilen). Ponadto znaleziono 
w szyszkach około 10% zw iązków  żyw icow ych o cha­
rak te rze  fenyloketonów , jak  kw asy  a- i /J-goryczow e hu- 
mulon i lupulon, ponadto 0,1% 2-m etylo-3-butanolu jako 
głów nego zw iązku uspokajającego . Są rów nież flawo- 
noidy, np. ksantohum nol oraz pochodne kem ferolu, kw er- 
cetyny i apigeniny, a także  zw iązki purynow e, jak  ade­
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nina, ponadto  trite rpeny , np. hopanon  i hyd roksyhopa- 
non, do 5%  garbników , w reszcie cholina, tró jm ety lod- 
miina, w oski i sole m ineralne.

Lupulina zaw iera do 3%  olejku  e terycznego  o dość 
zm iennym  składzie, zależnie od pochodzenia  surow ca. 
W  o le jku  znaleziono ponad  100 sk ładn ików , w śród  nich  
terpeny  i seskw itęrpeny , jak  m ircen (do 25% ), fam ezen , 
hum ulen (ok. 50%), /?-kariofilen, izom aślan  2-m etylobu- 
ty lu  i 2 -propylobuty lu ; m ety lonony loke ton , 2 -tridekanon , 
e s try  m etylow e kw asu decenow ego i dekadienow ego 
oraz inne te rpeny  z grupam i funkcyjnym i tlenow ym i. Są 
ponadto zw iązki siarkow e. G łów ne zw iązki czynne s ta ­
now ią w spom niane w yżej kw asy  a- i /?-goryczow e oraz 
2-m etylo-3-butanol, zaw arte  w  żyw icy. Są one m ało 
trw ałe i ła tw o u leg a ją  u tlen ien iu  oraz izom eryzacji. Zna­
leziono rów nież flaw onoidy i inne sk ładn ik i w ym ien io ­
ne przy  szyszkach chm ielow ych.

Szyszki chm ielow e i lupu lina  zw aln ia ją  p rzenoszenie  
bodźców do mózgu, ham ują  czynność kory  m ózgow ej 
i w ykazu ją  ośrodkow e działan ie  u sp o k a ja jące , zw łasz­
cza na sferę płciow ą. M ają też  działanie rozkurczow e 
i zm niejszają nap ięc ie  m ięśni g ładk ich  naczyń  k rw io ­
nośnych, je lit i dróg m oczow ych. O bniżają -w te n  spo­
sób n ieznacznie c iśn ien ie  k rw i 1 w zm agają n ieco  w y d a­
lanie moczu.

G orycze chm ielow e zw iększają  w ydzielan ie  śliny  i so ­
ku żołądkow ego oraz śluzu obfitu jącego  w  m ukopoli- 
sacharydy, dzięki czemu u ła tw ia ją  traw ien ie  i p rzysw a­
jan ie  pokarm ów  i zw iększają  łakn ien ie . K w asy gory- 
czowe ham ują ponadto  rozw ój w ielu  gatunków  drobno­
ustro jów  jelitow ych. O bserw ow ano ponadto  w n iek tó ­
rych p rzypadkach  słabą ak tyw ność  przeciw now otw oro- 
wą tych  zw iązków . U kobiet stw ierdza się po lupu lin ie  
obfitsze k rw aw ien ia  m iesiączkow e, a n iek iedy  p rzysp ie­
szenie m enstruacji. Bardzo rzadko  spo tyka  się nadw raż­
liw ość na  p rep a ra ty  chmielu.

W yciąg i z szyszek chm ielu lub  sam ą lupu linę  po ­
daje się doustn ie  jako  śro d ek  u sp o k a ja jący  w  zm ęcze­
niu i w yczerpan iu  nerw ow ym , nadm iernej drażliw ości, 
trudności w  zasypianiu , zaburzen iach  nerw ow ych  o k re ­

su przekw itan ia , a tak że  w  zm azach nocnych (nasienio- 
toku) i sk łonności do onanizm u.

Dobre w ynik i osiąga się przy jm ując doustn ie prze­
tw ory  z chm ielu w  osłabieniu procesów  traw iennych , 
n iedokw aśności, nadm iernej ferm entacji je litow ej oraz 
w zdęciach i odbijaniu , a  tak że  innych  objaw ach w ska­
zu jących  na p rzew lek ły  nieżyt przew odu pokarm ow ego. 
Ponadto m ożna pom ocniczo stosow ać doustn ie przetw o­
ry  z chm ielu przy  kon tynuow aniu  zaleconych przez le­
karza  onkologa m etod leczenia w  rak u  żołądka, w ą tro ­
by, p ęcherzyka żółciow ego i p łuc oraz w  stanach  po 
usunięciu  tk an k i now otw orow ej ń a  drodze op eracy j­
nej.

Z ew nętrzn ie  stosu je  się w yciąg i z szyszek chmielu 
do okładów  w zapalen iu  korzonków  nerw ow ych, bólach 
reum atycznych , stanach  zapalnych skóry  i trudno  go ją­
cych się ranach , a ponadto  przy w ypadaniu  włosów. 
W yciąg i z chm ielu są  składnikiem  n iek tó rych  szampo­
nów  kosm etycznych.

W yciąg  z szyszek chm ielow ych w chodzi do n iek tó ­
ry ch  p repara tów  uspoka ja jących , jak  N ervosol (H erba­
pol) krop le  i Passispasm in (Herbapol) syrop. O le jek  e te­
ryczny  z chm ielu w chodzi w  sk ład  kropli M ilocardin 
(Polfa), podaw anych  w  nerw icach  krążen iow ych , narzą­
dow ych i jelitow ych.

N apar chm ielow y: łyżkę szyszek zalać 1 szklanką 
w ody w rzącej, nak ryć  i postaw ić na parze n a  15 m inut. 
O dstaw ić na  15 m inut i przecedzić. Pić 2—3 razy  dzien­
nie po V4—Va szklanki na  30—60 m in przed jedzeniem  
jak o  środek  rozkurczow y i w zm acniający, popraw iający  
traw ien ie  oraz łagodnie  uspokaja jący .

Zioła w bezsenności: zm ieszać po 30 g szyszek chm ;c- 
low ych, ziela dziuraw ca, korzenia kozłka, liści m elisy 
i liści pokrzyw y. Dwie łyżk i ziół zalać szklanki w o­
dy  w rzącej i postaw ić na  parze na 30 m inut pod przy­
kryciem . O dstaw ić na 10 min i przecedzić do term osu. 
Pić 2/3 szk lanki 2—3 razy  dziennie po jedzeniu  w bez­
senności w yw ołanej przez nerw ice narządow e oraz 
w uczuciu n iepokoju  i ogólnym  pobudzeniu nerw ow ym .

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

Starzenie się gam et przyczyną zespołu 
Downa i innych schorzeń zw iązanych 

z zaburzeniam i chrom osom owym i

Zespół D ow na (mongolizm) jes t najczęśc ie j w y stęp u ­
jącym  schorzeniem  w rodzonym , pow odującym  upośle­
dzenie um ysłow e. Jed n o  na 700— 1000 dzieci rodzi się 
obarczone tym  schorzeniem , u podłoża k tó rego  leży  tr i-  
som ia 21 —  obecność w  kom órkach  dodatkow ego, trz e ­
ciego  chrom osom u 21 lub jego  części. W iadom o, że p raw ­
dopodobieństw o urodzenia  się dziecka obarczonego ze­
społem  D owna szybko rośn ie  w raz  ze zw iększaniem  się 
w ieku rodziców , zw łaszcza m atki. Jak a  jes t teg o  przy ­
czyna?

Przed dw udziestu  la ty  w y su n ię ta  zasta ła  h ipo teza, że 
cała spraw a może sprow adzić się do... częstości w spół­
życia płciow ego rodziców  dziecka. Je ś li częstość ta  je s t 
n iska, w iększe jes t praw dopodobieństw o opóźnionego 
zapłodnienia ja ja ; kom órka ja jo w a  czekając  na  zapłod­
n ien ie  sta rze je  się i to  w łaśn ie  m oże w yw oływ ać w niej

tak ie  zm iany, k tó rych  następstw em  jes t n iepraw id łow y 
podział kom órkow y prow adzący  do trisom ii 21. Częstość 
w spółżycia m aleje  w raz  z w iekiem  m ałżonków  i to  tłu ­
m aczyć może zw iększenie częstości narodzin  dzieci z ze­
społem  D owna.

Jak o  po tw ierdzenie  słuszności te j h ipotezy cytow ano 
m.in. w yn ik i porów nań  częstości narodzin  dzieci z ze­
społem D ow na u dwu grup starszych  m atek , różn iących  
się d ługością „stażu m ałżeńskiego”. W ykazano , że czę­
stość w ystąp ien ia  zespołu Downa by ła  niższa w  grupie 
kobiet, k tó re  mimo tego  sam ego w ieku  m iały  kró tszy  
(ostatni) staż  m ałżeńsk i (i, ja k  m ożna przypuszczać, 
częściej w spółży ły  płciowo). B adania ank ie tow e rodzi­
ców  dzieci z zespołem  D owna uw idoczniły  zadziw ia ją­
co reg u la rn y  zw iązek pom iędzy w ystąp ien iem  zespołu  
D owna a długim  (co najm nie j tygodniow ym ) okresem  
abstynencji seksua lne j poprzedzającym  poczęcie dzie­
cka. B adania s ta ty sty czn e  przeprow adzone w  A ustra lii 
i w  H oland ii w ykazały  w iększą częstość w ystępow an ia  
zespołu  D ow na wTśród k a to lików  w porów nan iu  z resz tą  
populacji, co au to rzy  tłum aczyli zm niejszoną szczegół-
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nie w  te j g rup ie  badanych  częstością stosunków  w ok­
resie ow ulacji, ze w zględy na ograniczanie się stosow ­
nie do zaleceń relig ii, do n a tu ra ln e j m etody  kontro ii 
urodzeń.

B adania efek tów  chrom osom alnych opóźnionego za­
płodnienia, prow adzone na zw ierzętach dośw iadczalnych, 
nie p rzyniosły  jed n ak  danych  przem aw iających  za słusz­
nością p rzedstaw ionej hipotezy. U królika stw ierdzono 
w efekcie późnego zapłodnien ia  podw yższenie częstości 
trip lo idalności, lecz b rak  w zrostu częstości trisom ii. 
U chom ika opóźnione zapłodnienie prow adzi jedyn ie  
do w zrostu aneuploidalności.

N a początku  la t 80. badan ia  cy togene tyczne w yka­
zały, że w około 20%> przypadków  dodatkow y chrom o­
som w  zespole D owna jes t pochódzenia ojcow skiego. 
Dało to  asum pt do rozw ażań nad  ro lą  starzen ia  się ga­
met m ęskich  w  patogenezie  zespołu Downa. Plem niki 
mogą starzeć się zarów no w organizm ie m ężczyzny, jak  
i kobiety . R zadkie sto sunk i płciow e p rzyczyniają  się do 
starzen ia  się p lem ników  w obu środow iskach.

D ośw iadczenia na zw ierzętach dały  pełne podstaw y do 
postu low ania is to tne j ro li tego  zjaw iska, w skazując przy 
tym  n a  pow ażniejsze konsekw encje  starzen ia  się n asie ­
nia w  przew odach płciow ych sam ca, przynajm niej, jeśli 
chodzi o częstość indukcji trisom ii. Z apłodnienie samic 
m yszy nasieniem  poddanym  starzeniu  w organizm ach 
sam ców  przez 8— 10 dni (za pom ocą podw iązania n a ją ­
drzy) ow ocow ało znacznie w iększą częstością trisom ii 
i innych  anom alii chrom osom ow ych, tak ich  ja k  trip lo i- 
dalność. W  innym  dośw iadczeniu porów nyw ano częstość 
w ystępow ania trisom ii u m yszy w  dwu grupach: w  jed­
nej sam ce łączono z sam icam i co 3 dni, w drugiej sam­
com organ izow ano co najm niej 14-dniowy celibat. Czę­
stość w ystępow ania anom alii chrom osom ow ych (w tym  
trisom ii) by ła  ponad dw ukrotnie w iększa w drugiej gru­
pie.

O czyw iście, starzen ie  się gam et nie może być jedy­
ną przyczyną pow staw ania anom alii chrom osom ow ych 
u człow ieka. Pow ażną, zapew ne isto tn iejszą przyczyną 
jest narażen ie  środow iskow e na prom ieniow anie jonizu­
jące  i czynniki chem iczne. Tym niem niej h ipoteza o w aż­
nej ro li s tarzen ia  się plem ników  w patogenezie zespołu 
Downa i innych  schorzeń, będących  w ynikiem  anom a­
lii chrom osom ow ych, zasługuje na  uw agę. Za jej słusz­
nością p rzem aw iają w yn ik i w ielu badań, a je j p rak tycz­
ne im plikacje obejm ują uśw iadom ienie osób, decydują­
cych się na posiadan ie  dziecka, o będącym  zawsze w  ich 
dyspozycji m iłym  sposobie zm niejszenia ryzyka anom a­
lii chrom osom ow ych u przyszłego potom ka.

K o m ó rk i iró d b ło n k o

Am. J. M ed .  G en e t .  1987: 27, 693 G. B a r t o s z

„t-PA”

W  zw alczaniu chorób uk ładu  k rążen ia  duże nadzieje 
w iąże się z w prow adzonym  niedaw no do leczenia zw ią­
zkiem  — rekom binow anym  t-PA  (skrót od angielskiego 
tissue-type p lasm inogen activator). W  listopadzie 1987 r. 
uzyskał on a test N arodow ego Insty tu tu  Zdrow ia USA, 
co um ożliw ia w ejśc ie  na rynek  farm aceutyczny S tanów  
Z jednoczonych i innych k rajów  zachodnich.

G łów na ro la w  procesie likw idacji w ew nątrznaczy­
niow ych zakrzepów  (takich, z jakim i m am y do czynie­
nia np. w  zaw ałach) p rzypada b iałku zw anem u plazmi- 
nogenem . Jest to  dość duża cząsteczka (m.cz. w ynosi ok.

C z y n n ik  XII, 
H M W K  

I 
I 
I
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PAI-1 — f/ ~

P re k o llik re in a  K a l l ik /e in a  — J
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t
C 1 - I N H  |

. ~T-  P la z m in a
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^ A k t y w a c ja  ( * ‘ ^ l

-----------------► A k ty w a c ja  ( u - P A )

 ^  >  In h ib ic ja

-------------------------^  P la z m in a

<<2 a p  - / / - - *
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Ryc. 1. System  fibrynolityczny w ludzkim  osoczu. Rola 
t-PA. sct-PA  —  jednołańcuchow a cząsteczka tk an k o w e­
go ak tyw ato ra  plazm inogenu, tot-PA  — dw ułańcuchow a 
cząsteczka tkankow ego ak tyw ato ra  plazm inogenu, 
PAI-1 —  inhibitor tkankow ego  ak tyw ato ra , ProUK — 
prourokinaza, zw ana także  jednołańcuchow ym  urokina- 
zowym ak tyw atorem  plazm inogenu (scu-PA), HM W -UK-— 
urokinaza o w ysokiej m asie  cząsteczkow ej, zw ana ta k ­
że dw ułańcuchow ym  urokinazow ym  ak tyw atorem  plaz­
m inogenu (tcu-PA), HM W K — w ysokocząsteczkow y ki- 
ninogen, C l-IN H  — C l inhibtior, a2 AP — alfa 2-anty- 
plazm ina, a 2 M — alfa 2-m akroglobulina

90 000 D). W ystępu je  w  osoczu, w ilości ok. 200 mg/l. 
Jednakże aby mógJr on rozpuszczać zakrzepy, k tórych  
głów ną składow ą jest fibryna (stąd proces ten  nazyw a 
się procesem  fibrynolizy), musi u lec aktyw acji. A ktyw ­
na postać tego  białka nosi nazw ę plazm iny — ona to  
bezpośrednio traw i złogi fibryny, elim inując tym  samym 
przeszkodę, uniem ożliw iającą norm alny przepływ  krw i 
przez naczynie krw ionośne. M ów iąc inaczej, plazm ina 
pow oduje udrożnienie naczynia.

W  ak tyw acji osoczow ego system u fibrynolitycznego, 
o k tórym  była m ow a pow yżej, kluczow a rola przypada 
tkankow em u aktyw atorow i plazm inogenu. Podobnie jak 
inne ak tyw ato ry  tak ie  jak  urokinaza czy pochodząca 
z bak terii s trep tok inaza, pow oduje on przekształcenie 
n ieaktyw nego plazm inogenu do ak tyw nej plazm iny (ryc. 
1). Jego  specyficzność polega na tym , że w  układzie 
eksperym entalnym  złożonym  ty lko  z t-PA i p lazm ino­
genu w ykazu je  bardzo słabą aktyw ność. Dopiero doda­
nie fib ryny  silnie w zm aga pow staw anie plazm iny (na­
wet 100 i w ięcej krotnie). Jedna  z teo rii głosi, że a k ty ­
w acja plazm inogenu przez ak tyw ato r tkankow y w obec­
ności fib ryny  następu je  w w yniku w iązania zarów no 
cząsteczki ak tyw atora, jak- i jego substratu  do fibryny 
z utw orzeniem  cyklicznego kom pleksu. U tw orzenie mo­
stu pom iędzy enzym em  i substratem  pow oduje pow sta­
n ie  tak ie j p rzestrzennej konfiguracji, k tó ra  faw oryzuje 
ak tyw ację  plazm inogenu przez t-PA. Zapobiega to  przy­
padkow em u pow staw aniu  plazm iny w  osoczu — tw orzy  
się ona n ie jako  lokalnie, w  m iejscu w ystępow ania za­
krzepu. Także w p rak tyce  k lin icznej t-PA w ydaje  się 
m ieć przew agę nad  tym i dwoma pozostałym i ak tyw a­
toram i zarów no pod w zględem  efektyw ności, jak  i za­
k resu  sku tków  ubocznych po jaw iających  się z powodu 
ich stosow ania. E fektyw ność ta  jes t na ty le  duża, że 
n iek tórzy  posuw ają się  do bardzo optym istycznych 
stw ierdzeń, iż t-PA  spow oduje znaczne zm niejszenie 
um ieralności n a  tak  groźne choroby, jak zaw ał mięśnia 
sercow ego.
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Ryc. 2. M odel s tru k tu ry  t-PA . N a początku  cząsteczki, 
poczynając od N -końca, zn a jd u je  się sekw encja  sy g n a l­
na (SS), dalej peiptyd charak te ry sty czn y  dla pro-t-PA  
(PRO), następn ie  dom ena fingerow a (F). Po niej w y s tę ­
puje dom ena hom ologiczna z czynnikiem  w zrostow ym  
skóry  (EGF), po k tó re j są dw ie dom eny kring low e (KR 
1, KR 2). W  łańcuchu B zn a jd u ją  się 3 typow e am ino­
kw asy, k tó re  są w spólne dla w szystk ich  enzym ów  z g ru ­
py protez serynow ych. Są to: h is tydyna  w pozycji 325, 
kw as asparag inow y w pozycji 374, se ryna  w pozycji 
481

N atyw na cząsteczka tkankow ego  ak tyw ato ra  plazm i- 
nogenu jest jednałańcuchow ym  białk iem  (ryc. 2), w  sk ład  
k tórego w chodzi ok. 530 am inokw asów . Z aw iera resz ty  
cukrow e, jest g likozylow ana w trzech  lub  czterech  po­

tencja lnych  m iejscach glikozylujących. Je j m asa czą­
steczkow a w ynosi ok. 70 000. D. A by m ógł aktyw ow ać 
plazm inogen, sam t-PA  m usi rów nież ulec ak tyw acji. 
Polega ona na przejściu z form y jednołańcuchoW ej 
(sct-PA) do dwu łańcuchow ej (tct-PA) w w yniku  ogra­
niczonej proteolizy w iązań A rg 3-Ser 4 i A rg 278 i Ile 
279. Łańcuch A zaw iera 278 am inokw asów  (na N-końcu 
znajdu je  się glicyna), łańcuch B —• 253 am inokw asy 
o znanej sekw encji. M iejsce w iązania z fib ryną p raw ­
dopodobnie znajdu je  się w drugiej dom enie kringlo- 
wej.

W ykorzystan ie  t-PA dla celów leczniczych um ożli­
w iło dopiero o trzym anie go techn iką  inżynierii gene­
tycznej. W  osoczu w ystępu je  on w m inim alnych iloś­
ciach (4,5+0,8 ng/mlt. U zyskiw anie tego białka k lasycz­
nym i technikam i p rep a ra ty  wnymi by łoby  bardzo kosz­
tow ne i uciążliw e. Dwie firm y, na jbardzie j znane, Ge- 
nen tech  i W ellcom e Biotech., w y tw arzają  rekom binow a- 
ny  ak ty w ato r p lazm inogenu dla celów  kom ercyjnych. 
Jes t on n ie  do odróżn ien ia  od fizjologicznego b iałka 
w ystępu jącego  w osoczu. Początkow o otrzym yw ano re- 
kom binow any t-PA z kom órek  bak te ry jnych , obecnie 
uzysk iw any je s t z kom órek  eukario tycznych .

M iejm y nadzieję, że rów nież w Polsce pojaw i się 
za in teresow anie m enedżerów  firm  farm aceutycznych 
uruchom ieniem  biotechnologicznego w ytw arzan ia  rekom - 
binow anego t-PA.

T. P i e t r u c h a

W S Z E C H Ś W I A T  P R Z E D  100 L A T Y

Podróż meteorytu

Od bardzo daw nych  ju ż  czasów  w  m ie jscow ośc i Ben- 
dego w  b ra zy lijsk ie j p row incy i Bahia, znana była  o lb rzy ­
mia bryła żelaza rodzim ego, zbadana i opisana  w  1816 
roku, pod nazw ą żelaza m e teo ry tyczn eg o  z Bahii. W  1785 
jeszcze  roku próbow ano ją  przew ieść  w  odpow iednie  
m iejsce, ogrom  w sza kże  t ś j  b ry ły , w ażącej, ja k  się obec­
nie pokazało, 5 361 kilogram ów , w sze lk ie  usiłow ania  ku  
tem u c zyn ił bezsku tecznem i. S ły n n y  m eteoryt p rzew ie ­
zionym  w szelako  osta teczn ie  w  całości zo s ta ł w  dniu  
15 C zerwca r.b. do Rio Janeiro i z ło żo n ym  w  m uzeum  
narodow em . Było to n ie ła tw em  do spełn ien ia  zadaniem , 
w obec kon ieczności torow ania u m yś ln e j drogi z  o ko licy  
górzyste j, w  k tó re j ogrom na ta  bryła  spoczyw ała , przez  
strum ienie i po toki górskie, z  k tó rych  jeden  m iał 80 m e ­
trów  szerokości, do n a jb liższe j stacy i drogi że laznej, od ­
leg łe j na 115 k ilom etrów . Spraw y te j dokona ł in żyn ier  
p. Jose Carlos de C arvalho, na żądanie tow arzystw a  
gieogralicznego w  Rio Janeiro; k o s z 'y  zaś przew ozu , 
w ynoszące  oko ło  50 000 iranków , p o k ry ł baron G uaćhy. 
Przez porów nanie grubości w a rs tw y  rdzy, ja ka  p o k r y ­
wała m eteoryt w 1785 roku i grubości je j  obecnej, p r zy ­
puszczają uczeni, że  spadł on m nie j w ię c ś j przed  sześciu  
w iekam i. \

K. J. (Jurkiew icz) M e te o r y t  bah i jsk i .  W szech św ia t 1888, 7: 719 (4 XI)

Sto lat temu kolejami brytyjskimi nie gorzej niż PKP dziś

W iadom o pow szechnie, że  pociągi ko le i że la zn ych  
w  A ng lii posiadają szyb ko ść  w iększą , aniżeli w  ja k im ­
ko lw iek  kra ju , n iew ylącza jąc  A m eryk i. T ow arzys tw o  
''London and N orth  W es te rn  R a ilw ay" zaczęło  n iedaw no  
w ysy łać  pociąg posp ieszny, k tó r y  drogę m ięd zy  L o n d y­
nem  a Edym burgiem , w ynoszącą  644 km , o dbyw a  w  c ią ­

gu 81/ • godzin. Spółzaw odnlczące z poprzedniem  inne to ­
w arzystw o , "G reat N orthern" zorganizow ało  na tychm iast 
pociąg jeszcze  szyb szy , k tó r y  pow yższą  podróż ko ń czy  
w ciągu 8 godzin, co c zyn i 80 km  na godzinę, zatem  
przeszło  22  m  na sekundę. Inny  pociąg tegoż samego  
tow arzystw a  odbyw a codziennie  podróż z  Londynu do 
Grantham . 1051/i m il ang., w  ciągu 1 godz. 57 min. bez  
zatrzym ania , co c zyn i 54 m il ang. albo 86 km  na godzi­
nę. N a jw iększą  jednak  szyb ko ść  posiadają pociągi pó ł­
nocne, k tó re  w y ją tko w o  przebiegają 60 m il ang. czy li 
96 km  na godzinę przeszło  26 m  na sekundę.

A. S z y b k o ś ć  p o c ią g ó w  w  Angli i .  W szech św ia t 1888, 7: 720 (4 XI)

Rośnięcle dzieci

Lekarz poznański, Landsberger, w y k o n y w a ł corocznie  
w ciągu lat 1880— 1886 pom iary znacznej liczby  uczniów  
s zk ó ł poznańskich  różnych  stanów  i narodow ości. W y ­
n ik i jego  badań są następujące:

Różnice p lem ienne m ięd zy  niem cam i i polakam i co 
do długości ciała i szyb ko śc i w zrostu  dzieci nie u jaw ­
n iły  się praw ie w cale, zato bardzo w yra źn ie  uw idoczn i­
ły  się c zyn n ik i spo łecznćj natury. G odnem  uw agi jest, 
że  dzieci k las m aję tn ie jszych  przychodzą do s zk o ły  sil­
n ie jsze  i w iększe , lecz, pom im o dostarczania im  w  dal­
szym  ciągu lepszego pożyw ien ia , w zrost ich w  ciągu 
pierw szego  roku szko lnego  nie jest b yn a jm n ić j szyb ­
szym . Fakt ten  zgadza się w  zupełności z  jeszcze  daw ­
n ie j zrobionem  odkryciem , z  k tórego  w yn ika , ja k  w ie l­
k ie  znaczenie  dla rozw oju  ciała posiada tro sk liw e  i s ta ­
ranne dostarczanie pokarm ów  w  okresie  na jw cześn ie j­
szego  dzieciństw a.

Przyrost długości ciała zaw dzięczam y głów nie w zro­
stow i jego  do lnej części, m ianow icie nóg, a w  szczegó l­
ności uda. C zaszka rośnie zupełn ie n ieza leżn ie  od reszty
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ciała, w ed ług  w łasnych  praw. G odnem jest uwagi, że  
o ile  w zrost czaszk i w  okresie  szko ln ym  odznacza się 
pow olnością, o ty le  uderzająco szyb k im  jes t rozw ój 
tw arzy.
B. D. (D yakow ski). O w zras ta n iu  dziec i.  W szechśw iat 1888, 7: 705 
(4 XI)

Jak chodzi piechota w różnych krajach?

Z polecenia  pruskiego  m in istery jum  w o jn y  przepro­
w adzono badania porów naw cze nad szybkością  marszu  
różnych  arm ij europejskich . O kazało się z ty ch  poszu­
k iw ań, że  d ługość k ro ku  żołnierza rossy jsk iego  w ynosi 
71 cm, n iem ieckiego  80 cm , francuskiego, austryjackiego , 
szw ajcarskiego, szw edzk iego  i belg ijskiego  75 cm. Żoł­
nierz w ło sk i dokonyw a  w  ciągu m in u ty  120 kroków , 
francuski 112 do 116, n iem iecki 115, austry jacki 112, 
a belg ijski 110. P ułk w ło ski przechodzi średnio na m i­
nutę 90 m etrów , n iem iecki 89, francuski 86, a angielski 
88.
T. R. Szyb kość m arszu w różnych arm ijach. W szech św iat 1888, 7: 
750 (18 XI)

Malutcy mężowie

P rzypatrzm y się p rzed ew szystk iem  istocie bardzo oso- 
b liw ćj form y, która  nosi nazw ę Bonelii. Zobaczym y  
w n ie j bardzo dziw ne stow arzyszen ie  istot sw obodnych. 
Zajm ując się anatom iją tego stw orzenia spo tyka łem  ty l­
ko  osobniki żeńsk ie , m ęskich  szuka łem  napróżno. Chcia­
łem  zbadać ro zw ó j te j d ziw nej isto ty . W  ciągu badań 
zauw ażyłem  ty lk o  w  row ku  rozw id lonśj części zw ierzę­
cia, która  prow adzi do gęby, m aleńkie  białe robaczki, 
które  uw ażałem  za pasorzy ty . N ie  m yliłem  się; lecz za­
zn a czyw szy  ty lk o  ich  obecność, m usiałem  ruszać da lśj 
w podróż. N ied ługo  czekałem  na w yjaśn ien ie  ich zna­
czenia  — przekona łem  się że  to  jest samiec.

Z ostaw m y na chw ilę  boneliją, pow rócim y do n ie j 
później. C hciałbym  przebiedz z  m oim i słuchaczam i po­
kró tce w szy s tk ie  za k rę ty  i m anow ce po jak ich  błąkała  
się w iedza , zanim  nareszcie na m ocy  coraz now ych  od­
kryć  coś w  te j m ierze postanowiła.

W  tć j chw ili m usim y  zrw ócić uw agę na skorupiaka  
Anchorella  o zadziw ia jących  kszta łtach , k tó ry  nosi na 
sw o je j szy i p rzyczep ioną  isto tę znacznie od siebie m niej­
szą, ale n iem n ie j szczególną. Ż y je  on uczep iony za- 
pom ocą szy  pu łk i na skrze  lach ryb y  a j 3st samicą, jak  
nas o tym  p rzekonyw a ją  dwa grona ja jek, w ystępu jące  
po bokach szyp u łk i p rzyczepnćj. Cóż to za istota wdarła  
się na grzbiet skorupiaka? zapew ne pasorzyt; fizy jo lo -  
giczne jego  znaczen ie  n ieprędko  zostało w yjaśn ionem .

Zapew ne nie ma n ikogo  m iędzy  nami, k to b y  w  p iękn y  
dzień  je s ien n y  nie zauw aży ł fruw ających  m rów ek, z k tó ­
rych każda m a na sw ym  grzbiecie przyczep ionego  sam ­
ca, o w ie le  od n ie j m n iejszego  rozmiarami.

U term itów  samica jest olbrzym ia, potw orna; ży je  
zam knięta, praw ie nieruchom a w  lo ży  kró lew sk ie j, w  sa­
m ym  środku m row iska, z k tórego  n iew olno je j w ych o ­
dzić; robotnice tam  ją karmią, żo łn ierze strzegą, a życie

je j up ływ a  na znoszeniu  ja jek , k tó re  m aleńcy sam czy- 
kow ie, praw dziw i książęta  m ałżonkow ie, zapładniają od 
czasu do czasu, gdy  na to pozw oli straż przyboczna k ró ­
lew skie j pary. N ierów ność stosunkow a rozmiarów u oso­
bników  dw u różnych  płci jes t ta k  w ielka , że  na p ierw ­
szy  rzut oka nie m ożna ich uw ażać n ie ty lko  za należące  
do jednego gatunku, ale naw et do jednej rodziny.

Od księcia  m ałżonka term itów  jeden  kro k  już ty lk o  
do samca, k tórego  w id z im y  drapiącego się na grzbiet 
sw o je j sam iczki, ja k  to  m a m iejsce u A nchoreili. W i­
dząc tego drobnego samca na grzbiecie sw o jć j p ro tek to r­
ki, która  jest zarazem  jego  m ałżonką  i k tó rć j  on w cale  
nie opuszcza, m im ow oli nasuw a się pytan ie , c zy  płeć 
m ocniejsza  zaw sze i w szędzie  w  na turze zasługuje na ten  
przydom ek? Ten samiec, śm ieszny z pow odu sw oich  
kszta łtów , jest praw dziw ym  p igm ejczykiem .

Po w ie lu  i długich badaniach, po licznych  odkryciach  
w yw iązu jących  się jedne  z drugich, poznano nareszcie  
teoryją  sam ców  pigm ejów , noszonych jako  p a so rzy ty  na 
karkach sw oich  samic. W te d y  dopiero zdołano pojąć 
znaczenie tych  białych drobnych istot, k tóre znalazłem  
żyw e  w  gębie i p rze łyku  bonelii, do k tó rć j znowu pow ­
racamy.

W ięc ju ż  w iem y  teraz, że  to sam ica przechow uje i ż y ­
w i sw oich m ałych  sam ców i to w  w łasnój gębie. C zy  to 
nie osobliwa poligamija, lep ie j naw et by łoby  pow iedzieć  
poliandryja i c zy  nie szczególne m iejsce obrane na po­
byt m aleństwa, przeznaczonego do zapłodnienia jajek?

A .S . (S lósarski). Ze ś w ia ta  m o rsk iego .  W y j ą t e k  z m ow y prol.  Lacaze 
Duthiersa.  W szech św iat 1888, 7: 757 (25 XI)

Człowiek przeciw zwierzętom w Indiach i vice versa

W edług  urzędow ego sprawozdania liczba zgładzonych  
w  ciągu zeszłego  roku zw ierząt szkod liw ych  w ynosiła: 
245 tyg rysów , 640 lam partów  i panter, 600 w ilków , 170 
niedźw iedzi i przeszło 31 000 w ężów . Ilość ta w yd a je  
się w szakże  bardzo skrom na, jeże li dokładną jes t w  tem- 
że  sprawozdaniu liczba ludzi, k tó rzy  padli ofiarą zw ie ­
rząt, a zw łaszcza  pom arli w sk u te k  ukąszeń  w ęży , w y n o ­
si ona bow iem  11 983.

A. Zw ierzę ta  s zk o d l iw e  w  Indy jach  wschodnich.  W szech św iat 1-888, 
7: 720 (4 XI)

Rosyjskie podróże odkrywcze

Jenerał Przew alski w  dniu 30 Sierpnia w yru szy ł w  no­
wą, piątą już podróż do w nętrza  A zy i i tym  razem  m a­
jąc g łów nie na w idoku  Tybet. W obec teraźn ie jszych  na­
prężonych  stosunków  panujących m iędzy  tybetańczykam i 
i anglikam i spodziew a się on doznać gościnnego p rzy ­
jęcia od p ierw szych , k tó r zy  chcie liby m oże znaleźć w  nim 
so juszn ika  przeciw ko  A nglii. T ym  sposobem  pow odze­
nie jego  w yp ra w y  by ło b y  zapew nione. Jak  i daw nie j to ­
w a rzyszy  podróżn ikow i eskorta złożona z  24 konnych  
żo łn ierzy i dw u poruczników .

S. St. (S tetk iew icz). T y b e t .  W szech św iat 1888, 7: 719 (4 XI)

R O Z M A I T O Ś C I

Mądre ptaki. Podręczniki zoologii przeciw staw iają  zw y­
kle p lastyczność zachow ania ssaków , sztywnym , w ro­
dzonym  czynnościom  w iększości p taków . Is tn ie ją  znane 
w y ją tk i od tego  uogólnienia: papugi i k rukow ate  w n ie­
w oli uczą się łatw o i potrafią w ykonyw ać rozm aite zło­
żone działania. O statn io  ukazał się in te resu jący  opis 
uczenia się p taków  w w arunkach  naturalnych . Chodzi 
o przedstaw iciela  podrodziny G eospizinae, zw ykle zw a­
nej w po lsk ie j lite ra tu rze  zoologicznej „łuszczakam i D ar­
w ina", k tó ra  zróżnicow ała się bogato  na  A rchipelagu G a­
lapagos. O bserw ow any łuszczak jest jedynym  gatunkiem

podrodziny żyjącym  poza tym  archipelagiem , na m ałej 
pokrytej bujnym  trop ikalnym  lasem  w yspie, położonej 
przy w ybrzeżach K ostaryk i na O ceanie Spokojnym . 
O m aw iany ga tunek  je s t w szystkożerny, z jada różne 
owady, skorupiak i lądow e, m ięczaki, w ije, nasiona 
i ow oce roślin , a także  p ije  nek ta r kw iatów . T aką roz­
maitość pożyw ienia w ykazuje  jednak  ty lko  ga tunek  ja ­
ko całość. O bejm ujące dw a la ta  obserw acje  89 ozna­
czonych barw nym i opaskam i osobników  dow iodły, że ja ­
dłospis każdego z nich jest dość ograniczony. Podobnie 
m onotonne są też sposoby poszukiw ania pokarm u. Nie-
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k tó re  osobniki rozgrzebują  opadłe liście, inne  obserw ują  
Owady w  koronach  drzew , pew ne szukają  ok reślonych  
ow oców  om ijając kw iaty , k tó rym i uzupe łn ia ją  pożyw ie­
n ie  inne okazy. Zw ykle p tak i te  że ru ją  w  n iew ielk ich  
stadkach, a w szystk ie  na leżące  do s tadka osobniki po ­
stępu ją  podobnie. D ostrzeżono też, że m łode p tak i ro z ­
poczynające sam odzielne życie żeru ją  razem  z rodzica­
mi, obserw ują ich zachow anie i n aślad u ją  je . W sk u tek  
tego  uczą się spożyw ania tego  sam ego pokarm u, co ro ­
dzice. A  oto kom entarz do ty ch  obserw acji. W  środo ­
w isku trop ikalnego  lasu ży je  w iele gatunków , lecz  p o ­
szczególne gatunk i są nieliczne. Rytm roczny  byw a m a­
ło w yraźny, dostępność rozm aitych  pokarm ów  u leg a  
niew ielk im  w ahaniom . W iększość ro ś lin  i zw ierząt dy­
sponu je  różnym i m etodam i obrony  p rzed  d rap ieżn ikam i, 
zaw iera jad y  lub  substancje  n iesm aczne, je s t o k ry ta  k o l­
cami lub pancerzam i, często byw a u barw iona  o ch ron ­
nie, odstraszająco , lub n aś lad u je  pokarm  n iebezpieczny. 
W tak ich  w arunkach  w ąska specja lizac ja  ga tunku  w  po­
szukiw aniu jednego  rodzaju  pożyw ienia je s t u tru d n io ­
na. Z drugiej strony , ga tunek  w szystkożerny  nie m oże 
ani uzyskać odporności pozw ala jącej na  odżyw ianie  się 
pokarm em  zaw ierającym  określoną  truciznę, ani też  n ie  
może nauczyć się odszukiw ania i rozpoznaw ania o k re ś­
lonych  ofiar. W sku tek  tego  m łode osobnik i są n a rażo ­
ne z jed n e j strony  na za tru c ie  przez toksyczne poży­
w ienie, z drugiej zaś zagraża im głód, gdyż pokarm  
bezpieczny je s t trudno  dostępny . W yjśc iem  z dy lem atu  
jes t uzyskanie  indyw idualnej specja lizac ji o sobnika 
o pew nym  sposobie żerow ania. W obec w ysok iego  za ­
potrzebow ania p taków  na k a lo rie  nie m a czasu n a  n au ­
kę m etodą prób i błędów . D latego  pod  w pływ em  do ­
boru natu ra lnego  rozw inęło się uczen ie  p rzez  n aślad o ­
wnictw o.

N atu rę  1987, 330: 16— 17 H. S.

Kwas fitynow y — kolejny naturalny przeciwutleniacz.
K was fitynow y (heksafosforan m io-inozytolu) je s t sk ład ­
nikiem  roślin , w ystępującym  w  dość dużych ilo śc iach  
(1— 5%  suchej m asy spożyw anych jarzyn , zbóż i o rze­
chów). Rola pełn iona przez te n  kw as s tanow iła  od n ie ­
daw na zagadkę. Proces syn tezy  kw asu  fitynow ego je s t 
bardzo kosztow ny energetycznie , dla w y tw orzen ia  bo­
w iem  jednej cząsteczki tego  zw iązku koniecznych  jes t 
sześć cząsteczek ATP. Sugerow ano, że funkcją  kw asu  
fitynow ego m oże być m agazynow anie fosforu, kationów , 
g lukuronianu  lub  w ysokoenergetycznych  resz t fosfora­
now ych, w iadom o jednak , że ro le  te  pełn ią  z pow odze­
niem  inne zw iązki w y stęp u jące  w  roślinach . W  ubieg łym  
roku grupa badaczy  z M inneapolis w ykazała , że kw as 
fitynow y posiada  silne w łaściw ości p rzeciw utlen ia jące . 
Z w iązek ten  jest chela torem  żelaza (tw orzy zw iązki 
kom pleksow e z jonam i żelaza). U tw orzenie kom pleksu 
z kw asem  chitynow ym  całkow icie  w ysyca  zdolność jo ­
nu żelazow ego do w chodzenia  w w iązan ia  k o o rd y n acy j­
ne. Skom pleksow ane przez kw as ch itynow y  żelazo je s t 
w ięc n iereak tyw ne  i n ie  m oże katalizow ać reak c ji tw o ­
rzen ia  rodn ika  w odoro tlenow ego *OH na jb a rd z ie j r e a ­
k tyw nego w olnego  rodn ika  w ystępu jącego  w u k ładach  
biologicznych.

S tw ierdzono, że kw as fitynow y  h am uję  pero k sy d ac ję  
kw asu  lino lenow ego in ic jow aną  przez kw as ask o rb in o ­
w y i żelazo. Spow alnia on tak że  p rocesy  u tlen ian ia  za­
chodzące w  tk an k ach  roślinnych . W iem y w szyscy, że 
jeśli przekroim y ziem niak, to  po pew nym  czasie p o ­
w ierzchnia p rzekro ju  ściem nieje. Szybciej jeszcze m o­
żem y zaobserw ow ać to na p rzek ro ju  jab łka . C iem nienie 
je s t w ynikiem  re a k c ji u tlen ian ia  sk ładn ików  tk an ek  ro ś ­
linnych przez obecne w  n ich  enzym y, o k sydazy  polife- 
nolowe. Jeżeli p rzekro jone sk raw k i ro ś lin  w łożym y do 
roztw oru kw asu  fitynow ego zam iast do zw yk łe j w ody, 
proces ich ciem nienia będzie p rzeb iegał co najm nie j k il­
kakro tn ie  w olniej (zależnie od  stężen ia  kw asu  fity n o ­
w ego w roztw orze).

H am ow anie przez kw as fitynow y  re a k c ji u tlen ian ia  
może tłum aczyć w ystępow an ie  dużych ilości tego  zw iązku 
w nasionach  i py łkach  roślin . W y d a je  się, że w iększość 
jonów  żelaza o b ecn y ch ' w  nasionach  ro ś lin  w y s tęp u je  
tam  w  postaci zw iązku kom pleksow ego z kw asem  fity - 
nowym, co w y jaśn ia  oporność n ienasyconych  kw asów

tłuszczow ych nasion na  u tlen ian ie . Być może w łaśnie 
obecność kw asu  fitynow ego um ożliw ia nasionom  bardzo 
długie n iek ied y  zachow anie żyw otności (nasiona n iek tó ­
rych roślin  zachow ują zdolność do k iełkow ania przez 
ponad tys iąc  lat!).

Spośród 22 p rzebadanych  zw iązków  tw orzących  kom ­
pleksow e połączen ia  z jonam i żelaza, jedyn ie  cz te ry  w ią­
żą się z w szystkim i centram i koordynacy jnym i żelaza: 
kw as fitynow y, kw as d iety leno triam inopen taoctow y , 
kw as ety lenodiain ino-d i-(o -hydroksyfenyiooctow y) i me- 
tanosu lfon ian  desferrioksyam iny B (Desferal). Spośród 
tych  czterech jedyn ie  kw as fitynow y je s t zw iązkiem  n a ­
tu ra ln ie  w ystępującym , ła tw ym  do o trzym ania i n ieto ­
ksycznym . W ydaje  się w ięc, że w in ien  on znaleźć za­
stosow anie jako  bezpieczny środek  konserw ujący  żyw ­
ność, zapobiegający  je j szybkiem u psuciu się w sku tek  
n iepożądanych  reak c ji n iekontro low anego  utlen ian ia .

J. Biol.  Chem.  1987: 262, 11647 G. B.

Dlaczego panowie są  naprawdę potrzebni? Dzieworódz­
tw o u płazów  i gadów  jest znane od daw na. N atom iast 
u ssaków  n ie  w ystępu je  ono w cale. D la norm alnego  roz­
w oju zarodka ssaka konieczne jes t bowiem posiadanie 
genów  tak  ojcow skich, jak  m atczynych. Mimo tego , że 
niosą one rów now ażne inform acje, fizjologicznie geny 
m ęskie i żeńskie n ie  są rów nocenne. W  odniesieniu do 
ssaków  praw a M endla n ie spełn iają  się dokładnie.

W spółczesne możliw ości inżynierii genetycznej po ­
zw alają  na  w ytw orzen ie  kom órki ja jow ej zaw ierającej 
dw a p rzed jądrza żeńskie lub dw a m ęskie. B adania uczo­
nych z In s ty tu tu  F izjologii Z w ierząt i Badań G enetycz­
nych w  C am bridge w ykazały , że tak ie  zarodki n igdy  
nie p rzeżyw ają połow y ciąży. Ich w yn ik i w skazują , że 
genom  m ęski s te ru je  tw orzen ie  się łożyska, podczas gdy 
rozw ój w łaściw ego zarodka jes t s terow any  przez genom  
m atczyny. W ydaje  się, że dotyczy to  też  zarodków  ludz­
kich: przypuszcza się obecnie, że zaśn iad  groniasty , ro ­
dzaj n ienorm alnej ciąży, kończącej się sam orzutnie po 
ok. 2 m iesiącach, a po legającej na p rzeroście tk an k i po- 
zapłodow ej (rozrost i zw yrodnienie kosm ków  łożyska) 
i zazw yczaj kom pletnym  braku  w łaściw ego em briona, 
ma m iejsce w ów czas, gdy  ja jo  zapłodnione przez przy ­
padek  dwoma plem nikam i pozostanie z dw om a przedją- 
drzam i m ęskim i, a bez m atczynego.

B adania prow adzone w  C am bridge i w  w ielu innych 
ośrodkach  — w  Insty tucie  W is ta ra  w  F iladelfii, Insty tu ­
cie P asteura w  Paryżu, Insty tucie  Ludw iga w  T oronto 
t innych  —  sugeru ją , że istn ieje  chem iczna różnica mię­
dzy genam i o jca i m atki. Polega ona na stopniu ume- 
ty low an ia —  ilości grup m etylow ych na  łańcuchu DNA, 
k tó rych  z regu ły  jes t w ięcej w  genach pochodzących 
od m atki. M niej um ety low ane ojcow skie geny  m ają 
w iększą tendenc ję  do ekspresji, podczas gdy siln ie j um e­
ty low ane m atczyne pozostają  raczej m ilczące.

D alsze badan ia  prow adzono przy użyciu  transgenów : 
cudzych genów  w szczepionych do zapłodnionego jaja. 
Los tak ich  genów  łatw o prześledzić w  następnych  poko­
len iach . J a k  się okazało, stop ień  m ety lac ji transgenu  
zależy od tego, czy został on o trzym any od m atk i czy 
od o jca, i zm ienia się w  ko le jnych  pokolen iach  w  zależ­
ności od płci przenoszącego go osobnika. T ak w ięc np. 
sam iec m yszy dziedziczący tran sg en  po m atce będzie go 
m iał w  form ie w ysoko um ety low anej. Jednakże  w  jego  
potom stw ie, ta k  u synów  jak  córek, ten  sam tran sg en  
będzie nisko um ety low any. W  potom stw ie jego  córek 
stop ień  m ety lac ji teg o  transgenu  będzie w ysoki, w  po­
tom stw ie synów  —  niski. P łeć nosiciela  w yciska  w ięc 
sw oje piętno na genie.

B adania nad  różnicam i pom iędzy genam i m ęskim i 
i żeńskim i są obecnie p row adzone bardzo in tensyw nie. 
W  w iększości w ynik i ich zgadzają się z w ynikam i uczo­
nych z Cam bridge. W iele  jeszcze spraw  pozostaje  jed­
nak n iew yjaśn ionych . N ie w iem y, na k tórym  etapie do­
chodzi do zm ian stopnia  m ety lacji: n iek tó rzy  sądzą, że 
w jąd rze  (DNA w jąd rach  jest stosunkow o ubogi w  g ru ­
py m etylow e), inni, że dopiero  w czasie p ierw szych po­
działów  zarodka. N ie w iadom o też, czy m ety lac ja  jest 
zjaw iskiem  pierw otnym , czy w tórnym , pow odow anym  
przez jak iś inny  czynnik  zw iązany z płcią daw cy genu. 
O czyw iście, pam iętać też trzeba, że m ety lac ja  je s t ty lko
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jednym  z licznych  czynników  w pływ ających  na ekspre­
sję genu.

Z tych  badań  na razie  n iew ątpliw ie w ynika, że w i­
zje całkow icie sfem inizow anego społeczeństw a ludzkie­
go rozm nażającego się partenogenetyczn ie  są (chyba na 
szczęście) całkow icie  n ierealne i że bez sam ców ssaki 
nie dałyby  sobie rady . W  każdym  razie odnosi się  to 
do łożyskow ców . Byłoby chyba niezm iernie in te resu ją ­
cym zbadanie czy u  stekow ców  lub to rbaczy  partenoge- 
neza jes t m ożliw a, czy nie.

Science  1988, 239: 352 J. L a t i n i

Co robić, by uniknąć raka? Z nana firma farm aceutyczna 
Hoffman-La Roche w  płatnych ogłoszeniach w  różnych 
m agazynach p rzedstaw ia, w  jak i sposób m ożna zm niej­
szyć ryzyko  rozw in ięcia  się now otw oru. O to one:

1. N atychm iast rzuć palenie! R yzyko raka  płuc jest 
znacznie w iększe dla palących. Ryzyko dotyczy w rów ­
nym stopniu palen ia  fa jk i czy cygar, jak  papierosów .

2. W zbogać d ietę  w e w łóknik . Jedz  pokarm y zaw iera­
jące dużo w łóknika: chleb z pełnym  ziarnem , płatki 
ow siane itp. Surow e owoce, orzechy, fasola 1 groch są 
też bogatym i źródłam i w łóknika.

3. O granicz spożycie tłuszczów. Jad a j chude mięso, 
ryby i drób. Jedz m ięsa pieczone, n ie sm ażone.

4. Spożyw aj pokarm y bogate w w itam iny C i E. Po­
jaw iają  się dow ody św iadczące o tym , że spożyw anie

pokarm ów  bogatych  w te  „w itam iny ochronne" zm niej­
sza ryzyko  rozw oju raka , chociaż dokładne m echanizm y 
nie są jeszcze znane. W itam ina C znajdu je  się w dużych 
ilościach w ow ocach, zw łaszcza cy trusach  i porzeczkach 
oraz w jarzynach  liśc iastych  (sałata), a w itam ina E — 
w pełnym  ziarnfe i orzechach.

5. R egularnie poddaw aj się badaniom  lekarskim , p rzy ­
najm niej raz do roku. Czy jednak  łatw o poddać się ta ­
kim specjalistycznym  badaniom  w naszej uspołecznio­
nej, a naw et spółdzielczej służbie zdrowia?

6. Jedz pokarm y bogate w /?-karoten. W ynik i o sta ­
tnich badań w skazują, że /5-karoten w  diecie zm niejsza 
ryzyko zapadnięcia na n iek tó re  ty p y  now otw orów , m.in. 
na raka  płuc. Rak płuc w ystępuje  znam iennie rzadziej 
u ludzi o w ysokim  poziom ie ^ -karo tenu  w krw i. /?-k a ­
roten  zaw ierają  w arzyw a o zielonych liściach (szpinak, 
brokuły), a także  m archew  i ow oce takie  jak  m orele, 
brzoskwinie, dynie i m elony.

J. L a t i n i

Kit pszczeli leczy półpasiec. W edług badań pew nego 
insty tu tu  pszczelnictw a w D olnej Saksonii (RFN) za­
rów no żyw ica topoli, jak  i propolis silnie ham ują roz­
m nażanie się 4 szczepów w irusa herpes.

N e w  Scie nt is l  1987, 1586: 53—58 A. K.

R E C E N Z J E

M. R y s z k i e w i c z :  M ieszkańcy światów alternatyw­
nych czyli historia naturalna rozumu. W arszaw a 1987, 
W iedza Pow szechna, str. 324, zł 500.— ISBN 83-214- 
-0449-9

N a p ierw szej stron ie  w stępu au to r ośw iadcza, że „jest 
to książka z tezą", k tó ra  brzmi: isto ta m yśląca, analo­
giczna do człow ieka, m ogła by ła  pow stać w ew olucji 
w cześniej n iż się to  stało  i to  n iekoniecznie w śród  ssa­
ków łożyskow ych, lecz np. w śród torbaczy, dinozaurów , 
a naw et ryb. N ie doszło do tego z powodu zdarzeń dla 
ew olucji losow ych, jak  np. w ędrów ki kontynentów  i glo­
balne katastro fy , kosm iczne czy w ulkaniczne. W artość 
naukow a tezy  jest w ątp liw a, gdyż nie w idać żadnej 
możliwości an i je j stanow czego odrzucenia, ani tym  
m niej po tw ierdzenia. W olno jednak  tw orzyć i próbow ać 
dow odzenia różnych  konstrukcji m yślow ych, jeśli zaś 
tak  ja k  w te j książce, au to r p rzedstaw ia w  sposób in­
teresu jący . i p rzystępny  w iele ak tualnych  zagadnień 
naukow ych, m ożna ją  rów nież polecać czytelnikom . Nie 
ty lko  autor, ale także  recenzent m a praw o w ypow iadać 
się sw obodnie, m uszę w ięc napisać, że w  w ielu pun­
k tach  stanow czo się z autorem  n ie  zgadzam. W  kilku 
m iejscach tw ierdzi on, że syn tetyczna teoria ew olucji 
straciła aktualność. N ieste ty , strac iły  ak tualność w ysu­
w ane przeciw ko  n iej zarzuty. U spraw iedliw ieniem  dla 
au to ra  może być data  przedm ow y (1981— 1982). Zapew ­
ne rękopis pow stał jeszcze w cześniej. Sądzę też, że ce- 
low ościow y sposób w yrażan ia  się jes t niew .aściw y. Np. 
na str. 45 czytam y: „...zw ierzęta drobne i niepozorne... 
s tanęły  w obec zadan ia  w ypełn ien ia  nisz ekologicznych 
zajm ow anych do tąd  przez d inozaury". „...Jeśli można 
powiedzieć, że ... g rupa zw ierząt otrzym ała zadanie do 
w ykonania...". Str. 264: „Ciąża... to  proces energochłon­
ny, w którym  ka lk u lac ja  zysków  i strat... została w  ew o­
lucji sk rupu la tn ie  przeprow adzona. W  takim  u jęc iu  re ­
p rodukcja  to rbaczy  je s t zastanaw ia jące  celow a". Cała 
książka jes t ta k  p isana jak  gdyby ew olucja zm ierzała 
do określonego  celu, k tó rym  był organizm  m yślący. 
A utor k ilkak ro tn ie  zastrzega się przeciw ko te j idei, czy­
ni to  jednak  zbyt słabo. Z daję sobie spraw ę, że celo- 
w ościow y sposób p isan ia  jest rozpow szechniony i nie­
łatw o całkow icie się go ustrzec, naw et zdając sobie 
spraw ę z jego błędności. Pow inno się jednak  z tym  na­
w ykiem  stanow czo w alczyć, gdyż stw arza on u czytel­

ników zupełnie b łędny pogląd na m echanizm y i przebieg 
ew olucji. A utor z lekcew ażył to  niebezpieczeństw o. M oż­
na by też w y tknąć w ięcej pochopnych sform ułow ań, np. 
str. 45 „Przyroda nie to leru je  zbyt długo istnienia pu­
stych nisz”. N a str. 67 „...pomimo ogrom nej „pom ysło­
wości" doboru naturalnego ...”. Przecież „pom ysły" w y­
nikają z rekom binacji i m utacji, a dobór natu ra lny  ty l­
ko odrzuca te z nich, k tó re  okazały  się m niej udane. 
Pomimo tych  zastrzeżeń chciałbym  jednak  nam ów ić 
szczególnie m łodszych biologów  do przeczytania książ­
ki M. Ryszkiewicza. U zupełnią oni w sposób ła tw y sw ą 
wiedzę, k tó re j często bardzo b rakuje  składników  syste- 
m atyczno-historycznych. K siążka jest w ydrukow ana 
czytelnie na dobrym  papierze. Tw arda, solidna opraw a, 
szyta, nie k lejona, ro ku je  trw ałość. N iestety , odbito  
w sposób fa ta lny  30 fotografii zam ieszczonych na w kład­
kach, jest to kom prom itacja Z akładów  G raficznych w  Ka­
towicach. R yciny k reskow e w tekście  są czyste i w y­
raźne.

H enryk  S z a r s k i

W ładim ir E. Sokołow: Redkie i isćezajuśćije źivotnyje. 
M lekopitajuśćije. Izd. „V ysśaja śkoła", M oskwa 1986, 
Opr. tek t., str. 520, nak ład  100 tys., cena rbl 2,50.

A utorem  książki jes t jeden  z najw ybitn iejszych  
w spółczesnych zoologów i działaczy ochrony przyrody, 
członek A kadem ii N auk ZSRR, prof. W . E. Sokołow. 
W śród licznych m onografii, k tó re  napisał, szczególne 
m iejsce zajm ują: m onum entalna Sistem atika  m lekopita- 
ju ś iich  (3 tom y), opublikow ana w  la tach  1973—79 oraz 
A  dictionary ot anim al nam es in liv e  languages. Mam- 
mals (1984). Tem atem  recenzow anej tu  ko lejnej obszer­
nej p racy prof. Sokołow a jest przegląd  w ytępionych, w y­
m ierających i zagrożonych zagładą gatunków  i pódga- 
tunków  ssaków  całego św iata.

K siążka ma ch a rak te r encyklopedyczny. W e w prow a­
dzeniu, obfitującym  w tabelaryczne zestaw ienia, autor 
omówił przyczyny  w ym ieran ia  ssaków  na św iecie oraz 
przedstaw ił dram atyczne h isto rie  w ytęp ien ia  przez czło­
w ieka krow y m orskiej H ydrodam alis stelleri, tu ra  Bos 
prim igenius, ta rpana  Eąuus gm elini, kw aggi E. ąuagga
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Przytoczył dane liczbowe św iadczące o nasilen iu  tem pa 
zag łady  gatunków  i odinian  geograficznych ssaków  na 
przestrzen i dziejów : w śród 106 gatunków  i po d g a tu n ­
ków  ssaków  w ym arłych  w ciągu osta tn ich  2 ty s ięcy  la t, 
do 1800 r. w yg inęły  33 tak sony , od 1801 do 1850 r. — 
2, od 1861 do 1900 r. — 31, od 1901 do 1944 r. — aż 40! 
P ierw szy rozdział książki zaw iera w ykaz w szystk ich  w y ­
m arłych  w czasach histo rycznych  ssaków , om ów ienie 
ich daw nego rozm ieszczenia i p rzyczyn zag łady . K olej­
ne rozdziały  pośw ięcone są problem atyce w spółczesne­
go w ym ieran ia  ssaków  i sposobom  ich ochrony , prze­
glądow i gatunków  znajdu jących  się jeszcze n iedaw no 
na gran icy  zagłady, a k tó re  obecnie należą do k a teg o ­
rii zw ierząt niezagrożonych i naw et łow nych  (np. bóbr 
Castor liber  i soból M artes zibellina), znaczeniu  ogro ­
dów zoologicznych- dla zachow ania rzadkich  gatunków  
i podgatunków  ssaków  oraz m iędzynarodow ej dz ia ła l­
ności ochron iarsk ie j w  zakresie  dotyczącym  ssaków . 
Encyklopedyczny, u system atyzow any  p rzeg ląd  g inących  
i zagrożonych taksonów  ssaków  w spółczesnych  zajm uje 
przew ażającą część ob jętości k siążk i (str. 46—486). 
W  skład  diagnozy każdego ga tunku  lub  podgatunku  
w eszła k ró tka  ch a rak te ry s ty k a  jego  m orfologii, eko lo ­
gii, rozm ieszczenia, liczebności, przeg ląd  przyczyn  za­
grożenia, sta tus ochronny. K siążkę zam yka w ykaz n a j­
w ażniejszego p iśm iennictw a oraz indeksy  ro sy jsk ich  
i łacińskich  nazw  ssaków  om ów ionych lub  w ym ienio­
nych w  tekście . M ateria ł ilu s tracy jn y  sk łada się ze 150 
rysunków  kreskow ych  i 16 tab lic  z 61 barw nym i w ize­
runkam i g inących  gatunków  i podgatunków  ssaków  oraz 
zestaw u m ap z naniesionym i, dla poszczególnych p ro ­
w incji zoogeograficznych, danym i o  ilości zagrożonych 
taksonów .

K siążka W . Sokołow a jest p ierw szym  tom em  serii m o­
nografii pośw ięconych rzadkim  i g inącym  kręgow com ; 
w przygotow aniu  są ko le jne  3 tom y do tyczące p taków , 
gadów  i płazów  oraz ryb. Je s t opracow aniem  now ocze­
snym, w k tó rym  w ykorzystano  dane zam ieszczone w  se ­
tkach  p rac  źródłow ych, ponadto  w iele  in form acji o a k tu a l­
nym  rozm ieszczeniu i liczebności poszczególnych ssa ­
ków  opublikow ano tu  po raz pierw szy.

Z lek tu ry  książki w y łan ia  się p rzygnęb ia jący  obraz 
zniszczeń dokonanych  przez człow ieka w biosferze, k tó ­
re j jakże w ażną częścią sk ładow ą są ssaki -— grupa k rę ­
gow ców  filogenetycznie, b iologicznie i em ocjonaln ie  n a j­
bliższa ludziom  —  w szak m y rów nież jesteśm y^ ssak a ­
mi! Z agłada grozi setkom  gatunków  i podgatunków  ssa­
ków, w szczególności ży jącym  w lasach  trop ika lnych , 
un icestw ianych  obecnie w  zastraszającym  tem pie. N a j­
bardziej zagrożona jest, jak  się w ydaje , te rio fauna  A fry ­
ki i południow ej Azji, gdzie liczebność w ielu gatunków  
i podgatunków  (zwłaszcza dużych kopy tnych , d rap ież­
ników, lem urów  i małp) ocenia się na dzies ią tk i lub se tk i 
osobników , co w porów naniu  do p ierw otnej liczebności 
populacji stanow i n ierzadko  u łam ek  procenta! Liczeb­
ność populacji w om bata olbrzym iego Lasiorhinus k re llti 
szacuje się na 70 sztuk, geparda  az ja tyck iego  A c in o n y x  
jubatus vena ticus  —  250 sztuk , pum y flo rydzk ie j Felis 
concolor coryi —  30—300, dzik iej św ini k a rło w a te j Sus  
sa lvanius  — 100— 150 sztuk, tam arau  Bubalus m indoren- 
sis — 150—200 sztuk, gazeli zachodn io sahary jsk ie j Ga- 
zella dama lozanoi —  50 sztuk , kozicy  w łosk ie j Rupi- 
capra rupicapra ornata — 400—450 sztuk, suhaka m on­
golskiego Saiga tatarica m ongolica  — 100—150 sztuk, 
khura Equus hem ionus k h u i  — 400 sztuk, nosorożca ]a- 
w ańskiego R hinoceros sondaicus —  45— 54 sztuki... W e­
dług w szelk ich  danych doszczętnie w y tęp ione  zostały : 
tyg rys b a lijsk i Panthera tigris balica, lam p art synajsk i 
Panthera pardus jaT visi, m niszka k a ra ib sk a  M onachus 
tropicalis, japońsk i lew  m orsk i Zalophus calilornianus  
japonicus, grizli m eksykańsk i U rsus arctos nelsoni. Je sz ­
cze w 1971 r. ilość goryli gó rsk ich  G orilla gorilla be- 
ringei szacow ano na 1000 osobników , w  1976 r. było ich 
już ty lko  około 500, w  1984 r. —  360— 370!

K siążka prof. Sokołow a, opub likow ana w  im ponującym  
nakładzie, znakom icie ilu strow ana i m ocno opraw iona, 
jest w ielk im  w ydarzen iem  w  zak res ie  popu la ryzac ji 
ochrony przyrody . Je j w artośc i nie um nie jsza ją  (nielicz­
ne zresztą) b łędy  w  pisow ni nazw  łacińsk ich , np. na  str. 
485 dw ukrotnie w ydrukow ano  R hinoceros sondiacus  za­
m iast popraw nie —  R. sondaicus. Pow inna tra fić  nie ty l­
ko do b ibliotek naukow ych i do rą k  m iłośn ików  p rzy ­

rody, a le przede w szystk im  stać się użytecznym  pod­
ręcznikiem  dla działaczy gospodarczych i politycznych, 
od decyzji k tó rych  w  w ielk iej m ierze zależą dalsze losy 
św iatow ej fauny.

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

M ir żivoj p rirody  (Radost poznanija. P opu larnaja  enci- 
k łoped ija  v  će tyrech  tom ach. Tom 2). Mir, M oskw a 1984, 
Opr. piast., str. 264, cena rb l 6,40, nak ład  100 tys. (Tvt. 
oryg.: The N atu ra l W orld, V olum e Editor —  R uth Bi- 
nney, London 1977).

Świat ż y w e j p rzyro d y  jest drugim  tomem, k tó ry  u k a ­
zał się w ram ach radzieck ie j edycji encyklopedii Radość 
poznania1. W  w ersji o ryg inalnej o nazw ie T he M itchell 
B eazley J o y  ol K now ledge Library  tom  The N atural 
W orld  doczekał się w  A nglii aż ośm iu (!) w ydań  na 
przestrzeni la t 1970—1977, co w tym. przypadku  św iad­
czy o w prost n iezw ykłym  sukcesie w ydaw niczym  książ­
ki. P odobnie jak  w  pozostałych tom ach encyklopedii Ra­
dość poznania  rów nież i w tu  prezentow anym , pośw ię­
conym  ch a rak te ry s ty ce  św iata roślin  i zw ierząt naszej 
p lanety , tek s t odgryw a rolę pom ocniczą w stosunku do 
ilustracji, z k tórym i jes t ściśle skoordynow any. N ie 
oznacza to  jednak, że książka jest przeznaczona tylko 
do oglądania, w ręcz przeciw nie: barw ne ilustracje ,
a w ięc niezliczone fotografie, ry sunk i, schem aty, mapy, 
w ykresy  sw ą form ą graficzną i w ysoką jakością  rep ro ­
dukcji stanow ią zachętę  do przeczytan ia  także  tow arzy­
szącego im syntetycznego  objaśnienia.

T reść książki podzielona została na 10 rozdziałów  za­
ty tu łow anych  koleino: Jak  pow stało życie?, Rośliny, 
Zw ierzęta, Ryby, P łazy i gady, P taki, Ssaki, Zw ierzęta 
i ro śliny  kopalne (prehistoryczne), Z w ierzęta i ich śro­
dow isko, O chrona przyrody.

Mimo pew nych pow tórzeń, co było nie do un ikn ięcia  
ze w zględu na konstrukc ję  książki, obfituje ona w ol­
brzym ią ilość inform acji, a prezen tow ane przyk łady  są 
zaiste nieszablonow e. O m aw iając w ażne pojęcie z za­
kresu  ew olucjonizm u a m ianow icie rad iac ję  adapta tyw - 
ną (str. 190) autorzy  zilustrow ali je  rysunkiem  przed­
staw iającym  dzikie byk i Azji Południow ej i omówili śro ­
dow iska, w  k tórych  w ystępu ją  poszczególne gatunki: 
na jpo tężn iejszy  z n ich — gaur Bos gaurus je s t m iesz­
kańcem  zalesionych w zgórz, dziki baw ół indy jsk i Bu­
balus bubalis w ystępu je  na te ren ach  bag iennych  jak 
Bos grunniens  ży je na w ielkich w ysokościach  w  Tybe­
cie, a k a rłow aty  baw ół anoa A noa depressicornis za­
m ieszkuje w ilgotne la sy  p o ras ta jące  w zgórza Celebesu. 
W  książce opisano i. w ytłum aczono na p rzykład  ziawi- 
sko pow stan ia  i s tru k tu rę  tzw. czarcich  kó ł u  grzybów  
(str. 36), m im ikry (str. 28), sukcesji i k lim aksu (str. 189), 
instynk tu  (str. 73), te rm oregu lac ji str. 150), budow ę te r ­
m itiery  (str. 195), stru k tu rę  p ię te r roślinności w  górach 
(str. 191), budow ę i funkcjonow anie ekosystem ów  w po­
szczególnych prow incjach  zoo- i fitogeograficznych (str. 
192—235). itp., itd. Słowem, trudno  w  recenzow anym  to ­
mie znaleźć bardziei isto tne luk i w  prezen tac ji najw aż­
niejszych poięć i p rob lem atyk i z zakresu  botanik i, zoo­
logii, ekologii, paleontologii i ew olucionizm u.

Szczególnie dużo m ieisca pośw iecili au to rzy  zagad­
nieniom  ochrony przyrody, a zw łaszcza w ym ierającym  
gatunkom  roślin  i zw ierząt. Podali p rzyk łady  w ielu o rga­
nizmów, k tó re  niem al w ostatnim  m om encie udało  sie 
u ratow ać od doszczętnego w ytęp ien ia . Są to często  egzo­
tyczne zw ierzęta i rośliny , o k tó rych  nie opublikow ano 
żadnych w iadom ości w  podręcznikach zoologii i bo ta­
niki dostępnych  szerokiem u ogółow i zain teresow anych. 
Do tak ich  u ra tow anych  w  osta tn ie j chw ili gatunków  na­
leży np. gołąb now ozelandzki Hem iphaga novaseelan- 
diae, m yszołów  z G alapagos Buteo galapagoensis, bez- 
lo tny  p tak  tak ah e  z N ow ej Zelandii N otorn is m antelii, 
łosoś złocisty  Salm o gilae, żuraw  japoński Grus japo- 
nensis, b ern ik la  haw ajska  Brania sandvicensis, połud­
niow oam erykański perkoz bezlotny Podiceps taczanow - 
skii. Spośród gatunków  w ytęp ionych  w  ostatn ich  dzie­
sięcio leciach  au torzy  omów ili m.in. kup re ja  Bos sauve-

1 R ecen zję tom u p ierw szego  en cyk lop ed ii: Na uka  i V s e le n n a ja  
(Scie nce  an d  th e  U niverse )  zam ieszczon o w e  W szech św iec ie  87(3): 
71—72, 1986.
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/i — dzikiego byka z dżungli Kambodży, dzięcioła bia- 
todziobego Cam pephilus principalis z A m eryki Pn. i w il­
ka w orkow ego Thylacinus  cynocephalus  z Tasmanii.

O rien tac ję  w  treśc i książki um ożliw iają indeksy: rze­
czowy i nazw  łacińsk ich  om ów ionych w  n ie j roślin  
i zw ierząt. W ykaz autorów  i konsu ltan tów  angielskiego 
w ydania tom u The N atural W orld  zam ieszczono na stro ­
nie 261; znajdu jem y tam  nazw iska w ielu w ybitnych  bio­
logów tak  z W ysp  B ryty jskich  jak  i spoza Z jednoczo­
nego K rólestw a. W arto  podkreślić raz  jeszcze, że w ielki 
format książki, m inim alnej w ielkości m arginesy na po­

szczególnych stronicach i zastosow anie bardzo drobnej 
czcionki spraw iły, iż ilość inform acji zaw artych  w to ­
mie jest daleko w iększa niż w skazyw ałaby na to jego 
objętość — 264 strony. Jakość  ilu strac ji ty lko  niew iele 
lub m iejscam i w cale n ie  ustępu je  reprodukow anym  
w oryginalnej, angielsk iej edycji. K olejny, trzeci już tom 
encyklopedii Radość poznania, k tó ry  ma się w kró tce uka­
zać sum ptem  w ydaw nictw a Mir, pośw ięcony będzie bu­
dowie naszej p lanety .

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

K R O N I K A

IV Europejska Konferencja 
Chiropterologiczna 

(IVth European Bat Research 
Symposium)

K onferencja odbyła  się w  Pradze (Czechosłowacja) 
w dniach 18—23 sierpn ia  1987 r.

W  Sym pozjum  wzięło udział 220 chiropterologów , re ­
prezen tu jących  23 k ra je . Przedstaw iono około 160 refera­
tów i posterów  pośw ięconych w szystk im  aktualnym  pro­
blemom badań  n ie toperzy  w Europie (a także na innych 
kontynentach).

Polskę rep rezen tow ało  9 osób. Przedstaw iono 2 refe­
ra ty  i pięć posterów . Z aprezentow ane przez polską gru­
pę problem y dotyczyły  system atyki, paleontologii, ew olu­
cji, m orfologii, e to logii i ochrony nietoperzy. O prócz p re ­
zen tacji re fe ra tów  i posterów  Polacy w zięli ak tyw ny  
udział w  obradach  Sympozjum. W  czasie nieform alnych 
spotkań przedstaw iono ak tualny  stan  badań nad  n ieto­
perzam i w naszym  kraju .

W  czasie Sym pozjum  udało się pozyskać w drodze w y­
m iany liczne publikacje, książki oraz inne m ateriały  po­
św ięcone nietoperzom . Publikacje te  przechow yw ane są 
w C entrum  Inform acji C hiropterologicznej w  Zakładzie 
Zoologii System atycznej i D ośw iadczalnej PAN w K rako­
wie i dostępne dla zain teresow anych.

O rganizacja Sym pozjum  była dobra, atm osfera niezw y­
kle m iła, a udział w  Sym pozjum  w ażny ze w zględu na 
możliwość w ym iany dośw iadczeń oraz inform acji o ak tu ­
alnych badaniach . Dość pow iedzieć, że e lek tron ika  na 
dobre w kroczyła do badań chiropterologicznych i nie­
ste ty  sy tu ac ja  po lskich  chiropterologów  w tym  kon tek ­
ście n ie jest zbyt korzystna.

B. W . W o ł o s z y n

IBEN '88

W  dniach od 7 do 12 lu tego odbyła się m iędzynaro­
dow a w ypraw a do rezerw atu  „N ietoperek". (In ternatio­
nal Bat E xpedition to  „N ietoperek" '88). W  w ypraw ie 
w zięło udział 6 osób z czterech  krajów : dr H ans Baagoe

(Dania), dr Urlich Judes (RFN), m gr Tomasz K okure- 
wicz, dr P eter H. Lina (Holandia), m gr Zbigniew U rbań­
czyk i dr Bronisław  W . W ołoszyn. W ypraw ę firm ow ał 
Z akład Zoologii System atycznej i D ośw iadczalnej Polskiej 
A kadem ii N auk  w K rakow ie, je j o rganizatorem  z ram ie­
nia Z akładu był dr B. W . W ołoszyn, a przew odnikiem  
w teren ie  m gr Z. U rbańczyk, znający  doskonale podzie­
mia i od w ielu lat zajm ujący  się ich badaniem . 
K alendarium  w ypraw y:
7 lutego: przybycie uczestn ików  zagranicznych do Po­
znania.
8 lutego: zw iedzanie m iasta  oraz w ycieczka do W ie lk o ­
polskiego Parku N arodow ego i do m uzeum  w K órniku.
9 lutego: w yjazd z Poznania do m iejscow ości K aław a, 
gdzie znajdow ała się baza w ypraw y. Tego sam ego dnia 
odbyto k ró tką  3-godzinną w ycieczkę do podziem i, zwie­
dzając ko ry tarze w rejon ie  wsi K aław a.
10 lu tego: całodzienna w ycieczka do podziemi połączona 
z przejściem  środkow ej oraz północnej części podziemi 
(ok. 15 km).
11 lu tego: p'rzyjazd do Boryszyna, zw iedzanie południo­
wej części podziemi. W  tym  sam ym dniu po południu 
badanie bunkrów  w pobliżu w si W ysoka, a następnie 
przyjazd do Łagowa Lubuskiego.
12 lu tego: przyjazd uczestn ików  do m iejscow ości Św ie­
bodzin, gdzie nastąpiło  zakończenie ekspedycji i poże­
gnanie uczestników .

Celem w ypraw y było zapoznanie się z aktualnym  sta­
nem podziem i w „N ietoperku”, kon tro la  stanu populacji 
nietoperzy, obserw acje  n ie toperzy  h ibernu jących  połą­
czone z fo tografow aniem  oraz nagryw an ie  głosów  n ie ­
toperzy za pomocą detek torów  u ltrasonicznych. W ieczo­
rami w bazie, udostępnionej nam  uprzejm ie przez dy­
rekcję  m iejscow ego PGR, odbyw ały  się dyskusje  na  te ­
mat przyszłych losów  „N ietoperka". M iędzy innym i roz­
ważano możliwość pow ołania w tym  celu specjalnej fun­
dacji. U czestnicy w ypraw y  postanow ili podjąć szereg 
akcji zarów no w k ra ju , jak  i w  zachodniej Europie ce­
lem należytego zabezpieczenia tego  najw iększego w  środ­
kowej Europie schron ien ia  zim owego nietoperzy. W y­
prawa by ła  nadzw yczaj udana, a je j uczestn icy  w yrazili 
chęć zorganizow ania ko lejnych  w ypraw  w następnych  
latach.

Bronisław  W . W o ł o s z y n

L I S T  D O  R E D A K C J I

O statnie pomniki przyrody

O głoszony w m aju 1987 roku alert harcersk i pod ha­
słem „Zdrow a przyroda — zdrow y człow iek" posiadał 
dla ochrony  przy rody  ogrom ne znaczenie. Polegało ono 
nie ty lk o  na tym , że  harcerze pomogli leśnikom  w pra-

. cach zalesieniow ych i likw idow aniu  w lasach  dzikich 
w ysypisk  śmieci, a le  przyczynili się też  do zidentyfiko­
w ania oraz otoczenia opieką k ilkunastu  tysięcy  różnych 
obiektów  zasługujących na m iano  pom ników  przyrody, 
w szczególności s tarych , w spaniałych  drzew.

— P rzy jaciele  starzy, czy dotąd  żyjecie? — p y ta ł Adam 
M ickiew icz w „Panu Tadeuszu". W łaśnie, czy do tąd  ży-
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Ryc. 1. D ąb „B artek" z Sam sonow a. Fot. L. Pom arnacki.

Ryc. 2. Dąb w Lasach Spalskich. Fot. L. Pom arnacki.

Ryc. 3. Jałow iec  w O stro jow ie. Fot. L. Pom arnacki.

jecie? W praw dzie alert h arcersk i już został zakończony, 
ale przez znaczną część roku  odbyw ają się w ycieczki 
zbiorow e i indyw idualne, zw łaszcza do lasów , w czasip 
k tó rych  każdy  może odkryć w yróżn iające się swym 
pięknem  i grubością drzew a nie będące jeszcze pom ni­
kam i przyrody, choć w  pełni na to  zasługują.

Drzewa tak ie , coraz rzadsze, nie zainw entaryzow ane, 
bardzo często padają  ofiarą ludzkiej bezm yślności i są 
w ycinane bez uzasadnionej po trzeby ■— na opał, czy po 
prostu , by „nie zacien iały  o toczenia". Jakże  w iele  ta ­
k ich p ięknych , sta rych  drzew  na przyk ład  w daw nych 
parkach  podw orskich  już zginęło i ginie nadal, bo nie 
ma k to  się nimi zaopiekow ać.

H arcerze zapoczątkow ali tę  p iękną i pożyteczną 
akcję , a le nie m ożna je j uw ażać za zakończoną, bo jesz­
cze gdzieniegdzie drzew a tak ie  is tn ie ją  i na nas w szyst­
kich ciąży  nada l obow iązek odnajdyw an ia  i zgłaszania 
w ojew ódzkim  konserw atorom  przyrody  tych  zaby tko­
wych okazów . M usimy o nie zadbać, by przekazać je  
tym pokoleniom , k tó re  po nas będą nadchodziły .

N asze dzisiejsze lasy  ogrom nie się odm łodziły. M ia­
nem lasów  obejm uje się coraz częściej pow ierzchnie 
upraw , m łodników , a w  najlepszym  przypadku  30—40 
letn ie drągow iny. Ponadto  zalesiane obecnie zręby nie 
zaw ierają  już tak ie j rozm aitości gatunków  drzew , jakie  
daw niej tu  rosły , sadzi się g łów nie sosny, św ierki, dę­
by, o lchy, czasam i m odrzew ie. N iek iedy , raczej z na­
lotu, po jaw iają  się brzozy i osiki. A  gdy  chodzi o pod­
szycie — n ik t nie sadzi czerem chy, trzm ieliny, bzu czar­
nego, ka liny  lub  kruszyny . Ten podszyt daw nych  puszcz 
ginie bezpow rotnie.

W  tak ich  w arunkach  jak  obecnie nie należy  szukać 
jakichś w spaniałości, jak  w idn ie jący  na  zdjęciu dąb 
„B artek" z Sam sonow a, czy k ilkusetle tn i jałow iec 
z O stojow a koło K ielc. To są u n ik a ty  w  skali k rajow ej. 
Ale na  ty c h  skraw kach  ocalałych do tąd  daw nych  puszcz 
można jeszcze czasam i spotkać po jedyncze p iękne oka­
zy dębów  i buków , rzadziej lip  czy sosen, k tó re  ze 
w zględu na sw e im ponujące rozm iary  pow inny być oca­
lone od bezm yślnego w ycięcia. Pozostaw ienie ich na 
dalsze la ta  będzie św iadczyć o naszym  um iłow aniu przy­
rody, a także  o poszanow aniu  zabytków  zw iązanych 
z h is to rią  naszego  kraju .

Bo te  s ta re  drzew a są przecież zabytkam i także  h i­
storii.

Leopold P o m a r n a c k i
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PRZEPISY DLA AUTOROW

„ W szech św ia t , je s t  pism em  popu laryzu jącym  w ied zę przyrodniczą, przeznaczonym  dla w szystk ich  
przyrodników , za in teresow an ych  naukam i p rzyrodniczym i, a zw łaszcza  m łod zieży  licea ln e j i ak adem ick iej.

„ W szech św ia t"  zam ieszcza  op racow an ia  popu larn onau k ow e ze  w szystk ich  dziedzin  nauk przyrod­
n iczych , c iek aw e ob serw acje  p rzyrodnicze oraz fo tografie  i zaprasza do w sp ółp racy w szystk ich  chętnych.

N ad sy łan e do „W szech św ia ta "  m ateria ły  są recen zow ane przez redaktorów  i sp ecja listów  z od pow ied ­
n ich dziedzin , o  ich  p rzyjęc iu  do druku lub odrzuceniu  d ecyd u je  osta teczn ie  Kom itet R edakcyjny. P o­
czątkującym  autorom  K om itet będ zie n ió s ł p om oc w opracow aniu m ateria łów  lub w yjaśn ia ł ew en tu a ln e  
p ow od y n iep rzy jęcia  do druku p ub lik acji.

„W szech św ia t"  drukuje m ateria ły  w  form ie artykułów , drob iazgów  przyrodniczych , rozm aitości, 
zdjęć 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 także druko­
w 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  o ryg in a ln e  op racow an ia  na przystępnym  poziom ie naukow ym , napisane  
żyw o i in teresu jąco  n aw et dla laika,- p ożąd ane je s t  ilu strow an ie artykułu  in teresującym i fotografiam i, 
rycinam i lub schem atam i, odradza s ię  n atom iast ta b e le . A rtyk uły  n ie p ow inn y  zaw ierać od nośn ik ów  do 
p iśm ien n ictw a. J eż e li artykuł stan ow i op racow an ie p o jed yn czego  artykułu  nauk ow ego , zam ieszczon ego  
w czasop ism ach  ob co języczn ych , w ym agan e  jest u m ieszczen ie  od nośn ik a źród łow ego . O b jętość artykułu  
w inna w y n o s ić  4—8 (9) stron  m aszyn opisu .

D robiazg i p r z y r o d n ic z e  są krótk im i artykułam i, liczącym i 1— 3 stron y m aszyn opisu . R ów nież i tu ilu ­
stracje  są m ile  w id zian e. „W szech św ia t"  zach ęca  do p ub lik ow an ia  w  te j form ie w łasn ych  obserw acji.

R ozm ai tośc i  są  krótk im i notatkam i z b ieżącego  o b co języczn ego  czasop iśm ienn ictw 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 podanie  
źródła (czasop ism o, rok, tom , strona).

L is t y  d o  R ed a k c j i  m ogą być różn ego  typu. Tu drukujem y m .in . u w agi co  do artykułów  i innych m a­
teria łów  d rukow anych  w e  „ W szech św iec ie" . R edakcja  zastrzega sob ie praw o se le k c ji listów .

R ec en z je  z  k s ią ż e k  m uszą b yć in teresu ją ce  d la  czyte ln ik a , d ostarczające mu n ow ych  w iad om ości.
O b jętość n ie  pow inna p rzekraczać 2 stron  m aszyn opisu .

M ater ia ły  w yd ru k ow an e są h onorow an e zgod n ie z przepisam i praw a au torskiego. M ateria ły  p ow inn y  
być p rzysłan e jako staran nie w yk on an e  m aszyn op isy  (30 lin ijek  na stronę, ok. 60 uderzeń  na lin ijk ę , 
pisan e przez czarną n ow ą taśm ę), z jed n ą kopią. T ab ele n a leży  p isać na osobn ych  stronach. R yciny w inny
być num erow ane i p od p isan e. Opis rycin  na osobn ym  arkuszu. Przy artykułach autorzy w inni podać d o ­
kładny ad res, tytu ł n au k ow y , sta n o w isk o  i n azw ę zakładu p racy, oraz in form acje, które ch cie lib y  za­
m ieścić w  op racow an ej przez R edakcję n o tce  b iograficzn ej.
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