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KAZIMIERZ MASLANKIEWICZ (Krakéw)

PIOTR CURIE
(w 50 rocznice S$mierci)

Piecdziesiat lat mineto od S$mierci jednego
z najwybitniejszych fizykéw dzialajacych na
przetomie XIX i XX wieku. 19 kwietnia 1906 ro-
ku zgingt tragicznie na jednej z ulic Paryza
pod kotami wozu ciezarowego Piotr Curie.
Przedwczes$nie przerwane zostatlo pasmo zycia
wielkiego cztowieka i wybitnego badacza w petni
sit i tworczej dziatalnoSci.

Piotr Curie urodzit sie 15 maja 1859 r. w Pa-
ryzu, z ktorym byt zwigzany catym swym zy-
ciem. Byt on drugim synem doktora medycyny
Eugeniusza Curie, o trzy i pot roku
mtodszym od swego brata Jakuba. Nie ucze-
szczat ani do szkoly powszechnej, ani $redniej,
lecz ksztatcit sie w domu, co pozostawato
w zwigzku z oryginalnym typem umystowosci
i niezaleznym charakterem chtopca, ktéremu
nietatwo byto dostosowac sie do wymagan i prze-
pisow szkoty publicznej.

Piotr Curie interesuje si¢ juz niemal od dzie-
cinstwa zagadnieniami z fizyki. Majac lat 16
zdaje egzamin dojrzatosci, a w dwa lata pozZniej
uzyskuje licencjat nauk fizycznych. Wyrdznia-
ny przez swych profesoréw dzieki zwracaja-
cym uwage zdolnosciom, 19-letni mitodzieniec
zostaje asystentem prof. Desainsa na
wydziale matematyczno-przyrodniczym Uni-
wersytetu Paryskiego; na tym stanowisku po-
zostaje przez pie¢ lat i tu przeprowadza swe
pierwsze prace doswiadczalne.

Tematem pierwszej pracy Piotra Curie, wy-
konanej wspoélnie z profesorem Desainsem, byto
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okreslenie dtugosci fal cieplnych za pomocg sto-
su termoelektrycznego i siatki metalowej. Na-
stepnie wspdlniej ze swym bratem Jakubem,
ktéry po uzyskaniu licencjatu pracowat w mi-
neralogicznym laboratorium jako asystent prof.
Friedla rozpoczat prace z zakresu krysta-
lografii. Juz w krdtkim czasie miodzi badacze
mogli poszczyci¢ sie powaznymi osiggnieciami.
Zastuga braci Curie bylo odkrycie zjawska
piezoelektrycznos$ci, polegajagcego na
polaryzacji elektrycznej, wywotanej Sciskaniem
lub rozcigganiem krysztatow. Zjawisko to wy-
kazujg tylko krysztaty o okreslonej symetri,
a mianowicie nie posiadajace $rodka symetri,
np. krysztaty kwarcu lub turmalinu. Wyniki
swych badan ogtaszajg w r. 1880 w pracy Re-
cherches sur la piezo-electricite. Nalezy podkre-
§li¢, ze odkrycie to nie nastapito przypadkowo,
lecz w wyniku badan symetrii krysztatow zgo-
dnie z przewidywaniami wystgpienia tego ro-
dzaju zjawiska.

Sporzadzony przez braci Curie tzw. piezo-
kwarc czyli kwarc piezoelektryczny znalazt
zastosowanie w pomiarach matych nabojéw
elektrycznych i pragdow o matym natezeniv-
Miato to niemate znaczenie w réznych bada-
niach pdzniejszych, zwitaszcza w dziedzinie pro-
mieniotwdrczosci.

W zwiagzku z tymi badaniami bracia Curie
ulepszyli stosowany dotychczas typ etektrome-
tru, ktory wszedt pdzniej w uzycie we Francji
pod nazwg elektrometru Curie.
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Piotr Curie w roku 1903

Niedtugo jednak trwata wspéipraca obu braei.
Jakub bowiem wyjechat w r. 1883 do Mont-
pelliet, gdzie powotany zostat na profesora mi-
neralogii (jako Maitre de Conferences). Piotr
obja/ stanowisko kierownika prac (Chef de tra-
vaiix) w Miejskiej Szkole Fizyki i Chemii Prze-
mystowej, gdzie spedzi dwadzieScia dwa lata.

Popiero w kilkanascie lat p6Zniej za znako-
m(te prace z zakresu krystalografii otrzymali
bjacia Jakub i Piotr Curie (1895) nagrode
Piante.

W starych murach Szkoty Fizyki i Chemii
Jracowat Piotr Curie poczatkowo jako kierow-
nik prac laboratoryjnych, a nastepnie jako pro-
cesor, poswiecajac wszelki wolny czas od nad-

zoru nad pracami uczniow samodzielnym bada-
niom, przewaznie z zakresu fizyki krysztatdéw.
W latach 1884 i 1885 ogtosit dwie rozprawy
0 symetrii krysztatow. Interesujaca praca teore-
tyczna o wzroscie krysztatow ukazata sie w r.
-885. Réwniez i w latach nastepnych zajmowat
sie zagadnieniem symetrii krysztatow, ogtasza-
jleuisgglsze prace z tei dziedziny w latach 1893

Piotr Curie zdawat sobie dobrze sprawe z te-
go, ze krystalografia, ktdra za jego czasdw po-
wszechnie byla uwazana za cze$¢ mineralogii —
mineralogowie bowiem najwiecej zajmowali sie
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krystalografia — nalezy wilasciwie do fizyki.
W jednej ze swych prac wyrazit przekonanie,
ze do fizyki nalezy wprowadzi¢ prawa symetrii
znane krystalografom; stwierdzit on réwniez,
ze pierwiastki symetrii, wystepujace na kry-
sztatach, obejmuja wszystkie zjawiska fizyczne.

Praca w Szkole Fizyki i Chemii wymagata
wiele czasu, poniewaz trzeba byto niemal od
podstaw przygotowa¢ wszelkie urzadzenia po-
trzebne do wykonywania prac laboratoryjnych.
Rdéwniez Kkierowanie pracami ucznidw, przy
pomocy tylko jednego laboranta, nie byto rzeczg
fatwa. Z wszystkich tych zadan wywigzywat sie
Piotr Curie doskonale, wktadajac wiele orygi-
nalnych pomystow w urzgdzanie laboratorium.
Dopiero po zorganizowaniu prac laboratoryj-
nych mogt Piotr Curie mysle¢ o wznowieniu
wiasnych prac doswiadczalnych, ktore przepro-
wadzat w niezmiernie prymitywnych warun-
kach. Niektore z nich wykonywal w sali ¢wi-
czen, gdy nie odbywaly sie w niej zadne
zajecia ze studentami, czes¢ w  waskim
przejSciu pomiedzy schodami a salg c¢wiczen.
W latach 1889—1891 zajat sie zbudowaniem
nowego typu wagi analitycznej, ktéra do dnia
dzisiejszego znana jest pod nazwg ,wagi
Curie“. W wadze tej uzywanie najmniejszych
odwaznikéw zastgpit odczytywaniem wychylen
za pomocag mikroskopu przy zastosowaniu ttu-
mienia powietrznego. Ten nowy typ wagi anali-
tycznej okazat sie szczego6lnie uzyteczny w tych
badaniach, w ktérych doktadno$¢ wazenia za-
lezy od szybkiego przeprowadzenia tej czyn-
nosci.

Z kolei (okoto r. 1891) przystgpit Piotr Curie
do badania wtasnosci magnetycznych ciat w r6z-
nych temperaturach dla okreslenia witasnosci
ciat diamagnetycznych, stabo magnetycznych
i ferromagnetycznych. Uzyskane wyniki oglosit
w pracy z r. 1895, na podstawie ktdrej uzyskat
stopien doktora filozofii w Sorbonie. W tym
samym roku zostaje profesorem Szkoty Fizyki
i Chemii Przemystowej. W tym tez roku zostaje
zawarte makzenstwo Piotra Curie i Marii
Sktodowskiej. Q trwalej wartosci badan
nad zjawiskami magnetycznymi $wiadczy pra-
wo okre$lajgce zalezno$¢ wiasnosci magnetycz-
nych od temperatury, zwane od odkrywcy ,,pra-
wem Curie®,

Gdy w komunikacie ztozonym Akademii
Francuskiej na wiosne 1898 r. przez Marie Skio-
dowskg-Curie zapowiedziane zostato istnienie
nowego pierwiastka o znacznie silniejszej ak-
tywnosci od uranu, Piotr Curie postanowit
rzuci¢ chwilowo badania nad krysztatami, by
swg wiedzg i dosSwiadczeniem pomoc Zonie
w wyodrebnieniu nowoodkrytego pierwiastka.
Nastepny komunikat, ztozony Akademii w lipcu
tegoz roku, donoszacy o odkryciu nowego pier-
wiastka, polonu, jest podpisany przez Pio-
tra i Marie Curie. RoOwniez i komuni-
kat z grudnia 1898 r. o odkryciu pierwiastka
radu zostal podpisany wspdlnie przez Piotra
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i Marie Curie (wraz z ich éwczesnym wspdipra-
cownikiem G. Bemontem). Podobnie iw dal-
szej czteroletniej pracy nad wyodrebnieniem
radu Piotr Curie pracuje wspolnie z Zzona.
Wspdlnie tez ogtaszajg prace z tego okresu: Sur
une nouvelle substance radioactive (le polo-
nium) (1898),-Sur une nouvelle substance radio-
active (le radium) (1898), Sur la radioactivite
provoquee par les rayons de Becguerel (1899),
Sur la radioactivite du thorium (1899), Sur les
effets chimigues des rayons du radium (1899),
Sur la charge electrigue des rayons deviables
du radium (1900), Sur la penetration des rayons
de Becauerel non deviables. Wszystkie te prace
byty ogtoszone w Comptes Rendus de I’Acad.
des Sciences (Paris).

W r. 1900 otrzymuje Piotr Curie propozycje
objecia katedry fizyki na Uniwersytecie Genew-
skim, nie przyjmuje jednak tego korzystnego
stanowiska, nie chcac przerywa¢ prac nad
wydzielaniem radu. Poniewaz dotychczasowa
skromna pensja niezupetnie wystarcza na utrzy-
manie domu, Piotr Curie jest zmuszony wzigé
dodatkowe zajecie na Politechnice, a nastepnie
w Sorbonie. Dopiero w r. 1904 otrzymuje spe-
cjalnie dla niego utworzong katedre fizyki na
wydziale matematyczno-przyrodniczym Uni-
wersytetu Paryskiego w charakterze profesora
zwyczajnego. Nie moze jednak dosta¢ labora-
torium, o ktorym marzy od wielu lat, by moc
intensywniej odda¢ sie ukochanym badaniom
i doswiadczeniom. Dopiero gdy listownie za-
wiadomit wiadze uniwersyteckie, ze wobec bra-
ku laboratorium woli zrezygnowa¢ z katedry
i pozosta¢ na dotychczasowym stanowisku
w Szkole Fizyki i Chemii Przemystowej z pra-
wem do swej skromnej dwupokojowej pracow-
ni, uniwersytet zwraca sie do parlamentu, ktéry
wreszcie przyznaje kredyty na wybudowanie
skromnego laboratorium przy nowoutworzonej
katedrze fizyki.

W tym okresie ogtosit kilka prac badZz samo-
dzielnie, badZz wspoélnie z innymi. Odnoszg sie
one przede wszystkim do zagadnien zwigzanych
Z promieniotwoérczoscig. Sg to prace obejmuja-
ce: badania nad promieniotwdrczoscig induko-
wang (wspllnie z A. Debierne’em, a od-
dzielnie wsp6lnie z J. Dann e’em), nad prze-
wodnictwem w dielektrykach ciektych, nad ema-
nacjg radowa, nad wydzielaniem ciepta przez
rad (wspolniez A. Laborde’em), nad dyfuzjg
emanacji radu w powietrzu (wspdélnie z J. Dan-
ne’em), nad promieniotwdrczoscig gazéw z cie-
ptych zrédet (wspélnie z A. Laborde’em), nad
fizjologicznym dziataniem promieni radu (wspol-
nie z H. Beguerelem).

Po odkryciu radu Piotr Curie zajat sie bada-
niem wplywu nowego pierwiastka na organizm
zwierzat, pracujac razem ze znakomitymi leka-
rzami Bouchardem i Balthazardem.
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W krotkim czasie udato im sie stwierdzi¢, ze
rad niszczy chore komarki. Nowa gatez lecznic-
twa otrzymata nazwe curieterapii. Zaraz
po stwierdzeniu fizjologicznego dziatania radu
Piotr Curie, nie zwazajac na niebezpieczenstwo,
poddat prébom swe ramie i z zadowoleniem ob-
serwowat uszkodzenie skéry, o czym donosit
w komunikacie do Akademii.

Prace Piotra Curie cieszyty sie wysokim
uznaniem zaréwno w kraju, jak i za granica.
Szczegdblnie w zwigzku z badaniami nad radem
otrzymat on wiele najwyzszych odznaczen na-
ukowych, jak medal Davy’ego i nagrode No-
bla (1903); pierwsze z tych odznaczen zostato
przyznane wspoélnie z Marig Sktodowska-Curie,
podobnie nagroda Nobla zostata w potowie przy-
znana matzonkom Curie (w potowie Henrykowi
Becguerelowi). Piotr Curie byt réwniez czton-
kiem wielu akademii i towarzystw naukowych.
M. in. w r. 1905 zostat czlonkiem Akademii
Umiejetnosci w Krakowie.

Piotr Curie odznaczat sie wyjatkowymi zale-
tami charakteru. Skromny az niemal do prze-
sady uwazat za cel swego zycia prace naukowsa,
ktorej starat sie wszystko podporzadkowac. Bez-
interesowne umitowanie dociekan i badan na-
ukowych cechowato catg jego twdrczos¢ i prze-
nikato wszystkie jego prace naukowe. Niemal
w kazdej z ogtaszanych rozpraw pozostawit
twérczg mysl, rozwijang z powodzeniem przez
nastepcow. Wystarczy przypomnie¢ jego prace
o0 wydzielaniu ciepta przez rad, ktora stata sie
podstawa Smiatej hipotezy E. Rutherforda
0 rozpadzie atomu. Tu niewatpliwie byty po-
czatki mysli ludzkiej o energii atomowej.

Jak niezapomniane, a zarazem aktualne jesz-
cze dzisiaj — w okresie praktycznego wyko-
rzystania energii atomowej — sg stowa wypo-
wiedziane przez Piotra Curie w r. 1905 w Sztok-
holmie w czasie wreczania mu i Marii Skilo-
dowskiej-Curie oraz Henrykowi Becguerelowi
nagrody Nobla za odkrycie naturalnej promie-
niotworczosci * ,,Moze zrodzi¢ sie mysl, iz w re-
kach zbrodniczych rad mogitby sie sta¢ bardzo
niebezpieczny. Nasuwa sie wiec pytanie, czy
poznawanie tajnikéw natury przynosi pozytek
ludzkosci, czy tez — przeciwnie — poznanie to
przyniesie jej szkode. Charakterystyczny jest tu
przyktad wynalazkéw Nobla. Silne materiaty
wybuchowe pozwolity ludziom dokonaé prac
godnych podziwu, ale sg one rownoczesnie stra-
szliwym narzedziem zniszczenia w rekach wiel-
kich zbrodniarzy, ktérzy wciggaja narody
w wojny. Naleze do tych, ktérzy wraz z Noblem
mysla, ze ludzko$é wyciggnie wiecej dobra niz
zta z nowych odkry¢L

1 Przypomniane i zacytowane przez prof. J. Hurwica
w przedmowie do drugiego polskiego wydania pracy
Marii Sktodowskiej-Curie: Piotr Curie. Warszawa 1953.
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe.
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(Warszawa)

BUDOWA ROZTWOROW ELEKTROLITOW

Celem tego artykutu jest przedstawienie, bez zbyt-
niego wchodzenia w szczegbty, struktury roztwordow
elektrolitow w $wietle wspdtczesnych pogladéw. Przez
roztwor elektrolitu rozumiemy tu roztwdér utworzony
z ciektego rozpuszczalnika i sktadnika rozpuszczonego,
ktéory w rozpuszczalniku tym wystapi w catosci lub
cze$ciowo w postaci jonéw. Roztwor taki wykaze cha-
rakterystyczne przewodnictwo elektryczne zwigzane
z ruchem jonéw w polu elektrycznym zwane przewod-
nictwem elektrolitycznym.

Rozpoczniemy od objasnienia pojecia elektrolitu.
Niektére substancje czyste w stanie krystalicznym sg
zbudowane z jondw. Bedzie tak przede wszystkim dla
halogenkéw pierwiastkéw alkalicznych, takich jak na
przyktad chlorek sodowy NaCl, chlorek potasowy KCI.
W szystkie takie substancje, ktére czyste sg zbudowane
z jonéw, nazywamy elektrolitami witasciwymi. Roz-
puszczenie ich powoduje przejScie jonéw z sieci kry-
stalicznej do fazy ciektej, nie powoduje natomiast
powstawania jonéw, gdyz byty one juz w substancji
rozpuszczonej przed rozpoczeciem procesu rozpuszcza-
nia. Otrzymany roztwér zawiera jony pochodzace
z substancji rozpuszczonej.

Znacznie wiecej substancji zaliczymy do elektrolitow
potencjalnych. Przez te nazwe bedziemy rozumieli takie
substancje, ktére jako czyste nie sg zbudowane z jo-
néw, wytwarzajg natomiast jony podczas rozpuszczania
w wyniku wspotdziatania z rozpuszczalnikiem. Zaréw-
no roztwory elektrolitow witasciwych jak i elektrolitow
potencjalnych zawierajg jony i wykazujg cechy wspél-
ne. Jako przyktad elektrolitéw potencjalnych mozemy
przytoczy¢ chlorowodér HC1, kwas octowy CHsCOOH,
ktére czyste nie zawierajg jonéw, choé wytworza je
tatwo w wielu roztworach.

Proces rozpuszczania jest dosy¢ skomplikowany i aby
lepiej zrozumieé¢ strukture roztworéw, ktére sg wyni-
kiem tego procesu, musimy i jemu samemu poswiecié
na wstepie troche uwagi.

Rozpuszczana moze by¢ substancja stata, ciekta lub
gazowa. Rozpuszczanie substancji statej (krystalicznej)
polega na przej$ciu elementéow siatki krystalicznej, kt6-
rymi moga by¢ jony, atomy lub czasteczki, do fazy cie-
ktej roztworu, jest wiec polgczone ze zniszczeniem
siatki, krystalicznej. Jednocze$nie z tym elementy siat-
ki zawsze reagujag z czasteczkami rozpuszczalnika, two-
rzac. z nimi wieksze kompleksy, zbudowane z jonu,
atomu czy czasteczki substancji rozpuszczonej i za-
zwyczaj kilku lub nawet kilkunastu czasteczek roz-
puszczalnika. Méwimy tu o solwatacji np. jonéw lub
czasteczek siibstancji rozpuszczonej czagsteczkami roz-
puszczalnika. W przypadku wody solwatacje nazywamy
hydratacjg. Dla wielu substancji podczas procesu roz-
puszczania zachodzi jeszcze i przebudowa ich czaste-
czek. Czasteczki mogg rozpas$é¢ sie na jony, na atomy,
lub ich skupienia albo tez tgczy¢ sie po dwie lub trzy
w wieksze zespoty. Podczas rozpuszczania nastepuje
wytworzenie z oddzielnych, czystych sktadnikéw przy-
sztego roztworu: substancji rozpuszczanej i rozpusz-
czalnika fazy mieszanej — roztworu, w ktdrym cza-

steczki obu substancji sg wymieszane i silnie oddzia-
tujg wzajemnie na siebie; zawsze przy tym wystepuje
solwatacja.

Rozpuszczanie cieczy w' cieczy lub gazu w cieczy
rézni sie tylko tym od tego, co podaliSmy wyzej, ze nie
ma niszczenia siatki krystalicznej substancji rozpusz-
czanej. Reszta jest taka sama.

Tematem naszych rozwazah sg roztwory elektroli-
tobw — roztwory zawierajgce jony. A wiec albo roz-
puszczeniu ulegta tu substancja zbudowana z jondw,
na przyktad chlorek sodowy; jony przechodzg do roz-
tworu i ulegajg solwatacji, roztwér sktada sie z cza-
steczek rozpuszczalnika (np. wody) oraz z obu rodza-
jow solwatowanych jonéw (w przypadku chlorku so-
dowego mielibySmy jon chloru Cl— i sodu Na+ po-
wigzane z czasteczkami rozpuszczalnika). Albo tez czg-
steczki elektrolitu potencjalnego, mieszajac sie z czga-
steczkami rozpuszczalnika, ulegajg w catosci (np. dla
chlorowodoru HC1 w wodzie) lub cze$ciowo (np. kwas
siarkowy IL.SO) w pewnych stezeniach) rozpadowi
(dysocjacji) na jony. Roztwor zawiera czasteczki roz-
puszczalnika, solwatowane jony i ewentualnie solwa-
towane czasteczki substancji rozpuszczonej. Warto
wspomnie¢, ze rozpuszczalniki elektrolitow przewaznie
same dysocjujg tez w pewnej mierze na jony. Woda
daje jony wodorowe H+ i wodorotlenowe OH— czesto
stosowany jako rozpuszczalnik amoniak daje jony H+
oraz NH2 itd., przy czym jony rozpuszczalnika row-
niez ulegajg solwatacji, na przyktad jon wodorowy H+
w wodzie daje z jej czasteczka jon hydroniowy H:O0+ —
jest to solwatowany (hydratowany) jedng czasteczka
wody jon wodorowy.

Elektrolit w roztworze daje pewng liczbe jonow.
Liczba ta zalezy miedzy innymi od tego, jaka cze$¢
rozpuszczonego elektrolitu wystepuje w roztworze
w postaci czasteczek, a jaka w postaci jondw. Jesli
elektrolit jest tylko w postaci jondw, to nazywamy go
mocnym elektrolitem. Jeéli obok jonéw wystepuja
i czasteczki, elektrolit bedzie staby lub $redni. Odroz-
nienie miedzy nimi opieramy na wartoéci liczbowej
witasciwego dla danego elektrolitu w danym roztworze
tzw. stopnia dysocjacji elektrolitycznej. Stopniem dy-
socjacji elektrolitycznej nazywamy stosunek liczby
czasteczek substancji rozpuszczonej, ktére zdy-
socjowaty na jony, do ogdlnej liczby czasteczek sub-
stancji rozpuszczonej wprowadzonych do roztworu. Je-
§li stopien dysocjacji jest maty i nie przekracza warto-
§ci 0,1, to elektrolit nazywamy stabym, je$li jest po-
nad o.. a ponizej jednos$ci — elektrolit jest $redni.
Nalezy zaznaczy¢, ze ta sama substancja rozpuszczona
moze by¢ elektrolitem mocnym, $rednim lub stabym,
zaleznie od zakresu stezenia i doboru rozpuszczalnika.
Tak na przyktad kwas siarkowy w rozciediczonych
roztworach wodnych jest elektrolitem mocnym, w ste-
zonych staje sie $rednim, zjawiajg sie czasteczki nie-
zdysocjowane. Kwas azotowy jest elektrolitem moc-
nym w roztworach wodnych do stezenia 3,5 mola na
litr, érednim w wyzszych stezeniach; w roztworach
w alkoholu metylowym jest elektrolitem $rednim, sta-
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bym staje sie w jeszcze innych rozpuszczalnikach. Roz-
cieficzanie roztworu zawsze zwieksza stopien dysocjacji
elektrolitycznej (uwaga ta nie dotyczy catkowicie zdy-
socjowanych mocnych elektrolitow, do ktérych nie ma
racji stosowanie pojecia stopnia dysocjacji).

Dysocjacji czagsteczek na jony sprzyja wysoka war-
tos¢ statej dielektrycznej rozpuszczalnika, poniewaz
dziatajagce miedzy jonami sity Coulomba sg odwrotnie
proporcjonalne do warto$ci tej statej. Im wiec wyzsza
stata dielektryczna, tym stabsze jest oddziatywanie jo-
néw na siebie i trudniejsze potaczenie ich w czastecz-
ke. Woda ze wzgledu na wysokag wartos¢ swojej statej
dielektrycznej (ok. 80) daje wyzszg dysocjacje elektro-
lityczng niz inne rozpuszczalniki.

Roztwory elektrolitow stabych zawierajg wiekszo$¢
substancji rozpuszczonej w postaci czasteczek. Jonow
jest mato, oddziatywanie ich wzajemne na siebie jest
nieznaczne, bo przecietne odlegtosci miedzy nimi sa
duze. Gromadzenie sie jon6w w omawiane dalej ugru-
powania, zwane chmurami jonowymi, jest minimalne.
Roztwo6r zawiera czasteczki rozpuszczalnika, solwato-
wane czasteczki substancji rozpuszczonej, niewielkie
ilosci solwatowanych jon6w substancji rozpuszczonej.
Przewodnictwo elektrolityczne roztworéw stabych elek-
trolitow jest niskie, bo mato jest jonéw w tych roz-
tworach.

Cechg charakterystyczng elektrolitéw stabych jest
spetnianie przez stezenia molowe ich jonéw i czaste-
czek niezdysocjowanych prawa dziatania mas. Dla
kwasu octowego w roztworach wodnych bedziemy
mieli dysocjacje elektrolityczng czasteczek kwasu tylko
nieznaczng wedtug réwnania reakcji

CHgCOOH = CH3COO-+ H+

Oznaczymy przez ckw stezenie molowe niezdysocjowa-
nej czeSci kwasu, przez ca i c/t odpowiednio stezenia
molowe anionu i kationu (stezenie molowe jest to sto-
sunek ilosci moli danego rodzaju czasteczek lub jonéw

do objeto$ci roztworu wyrazonej w litrach). Prawo
dziatania mas podaje, ze
cﬁkl\l_ = Kc = const, gdy T = const, (1)

czyli ze w statej temperaturze roztworu iloraz Kc jest
staty, niezalezny od stezenia rozpuszczonego kwasu octo-
wego. Prawo dziatania mas w tej postaci nie ma zastoso-
wania ani do elektrolitéw $érednich ani do mocnych.

W roztworach elektrolitéw $rednich jonéw jest duzo,
przecietne odlegtosci miedzy nimi sg mniejsze, oddzia-
tywanie wzajemne miedzy jonami jest znaczne, tworzg
one ugrupowania (np. chmury jonowe), ktére obszer-
niej omawiamy dalej. To wzajemne silne oddziatywa-
nie jonéw powoduje, ze prawo dziatania mas w po-
staci wyrazonej wzorem (1) nie jest spetniane. Pozo-
staje stuszny wzér tego samego typu, ale w ktérym
zamiast stezen molowych wystgpia aktywnos$ci molowe
jonéw i czasteczek. Tak oto dla kwasu azotowego
w roztworze metanolowym bedziemy mieli

HNO3 = H++ NO3-

dek
Ect) = Kac —const, gdy T = const 2
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Aktywno$é ac wystepuje tu zamiast stezenia molowe-
go c. Miedzy aktywnos$cig i stezeniem molowym jest
zwigzek

ac = cfc, ®3)

gdzie fc jest to wspoéiczynnik aktywnosci; ujmuje on
pod wzgledem formalnym skutki wzajemnego oddzia-
tywania jondw na siebie oraz oddzialywania jonéw na
czasteczki. We wzorze (1) mozna byto przyjaé, ze war-
tosci wspotczynnikéw aktywnos$ci wynoszg jednos$é
wskutek praktycznego braku tych oddziatywan.

Roztwory mocnych elektrolitow o stezeniach nie
wyzszych od o.00: normalnego w wodzie i nizszej gor-
nej granicy stezenia w innych rozpuszczalnikach wy-
kazujg pewne specyficzne wtasnosci w swej wewnetrz-
nej strukturze. Dysocjacja elektrolitu na jony jest tu
catkowita, niezdysocjowanych czasteczek substancji
rozpuszczonej nie ma w og6le. Mimo “znacznego roz-
cieficzenia roztworu jest jednak duzo jonéw, bo catos¢
substancji rozpuszczonej jest w postaci jonéw. Prze-
cietne odlegtosci miedzy jonami bytyby dosyé znaczne,
gdyby jony byty rownomiernie roztozone w catym roz-
tworze. Wskutek oddziatywania wzajemnego jondw
przeciwnych znakéw tego réwnomiernego rozmieszcze-
nia jonéw w roztworze nie ma. Tak oto jon dodatni
bedzie zwalniat ruch przesuwajgcego sie w jego po-
blizu jonu ujemnego, przetrzymujac go koto siebie,
jednoczes$nie bedzie odpychat jednoimienne jony do-
datnie. W wyniku tego dokota kazdego jonu wytwarza
sig otoczenie z jon6w znaku przeciwnego, a te z kolei
skupiajg na zewnatrz siebie jony znaku przeciwnego do
wtasnego itd. Wytwarza sie ugrupowanie jonéw o pew-
nej prawidtowosci budowy zwane chmurg jonowa. Jo-
ny w roztworze gromadzg sie w wiekszosci w chmury
jonowe, w kazdej chwili jest jednak pewna liczba jo-
néw poza chmurami; poruszajg sie one indywidualnie.
Sa to jony, ktére wyrwaty sie z peryferii chmur jono-
wych, na przyktad wskutek zderzen z czasteczkami
rozpuszczalnika i nie weszly jeszcze w skilad innej
chmury. Jony zgromadzone w chmurze jonowej tracg
cze$¢ swojej indywidualnos$ci. Chmura na przyktad po-
rusza sie w roztworze jako catosé. W przypadku wy-
tworzenia zewnetrznego pola elektrycznego w roztwo-
rze przez zanurzenie elektrod, utrudniony jest ruch
jonéw w kierunku odpowiedniej elektrody, bo sity
dziatajace miedzy zblizonymi do siebie jonami znakdéw
przeciwnych w obrebie chmury jonowej przeciwdzia-
tajg sitom pola zewnetrznego. Przewodnictwo roztworu
jest mniejsze, niz bytoby przy tej samej liczbie jonéw
w danej objetosci, gdyby jony rozmiescity sie réwno-
miernie w roztworze, nie grupujac sie w chmury jo-
nowe.

Im bardziej rozcienczony jest roztwdr, tym wieksze
sa odlegtosci pomiedzy poszczeg6lnymi chmurami jo-
nowymi. Jon, ktéry opuscit chmure, diuzej pozostanie
poza jej obrebem, stad w miare rozcienczania roztworu
coraz mniejsza cze$¢ jonoéw jest zgrupowana w chmury
jonowe i chmury te stopniowo zanikajg. Jony wyz-
szych warto$sciowos$ci oddziatywajac silniej na inne
jony podwyzszajag efekt chmur jonowych i diuzej za-
chowujg ich istnienie w obszarze niskiego stezenia roz-
tworu.

Chmury jonowe wytwarzajg sie rowniez w niezbyt
stezonych roztworach elektrolitéw $érednich, gdzie jo-
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néw jest dosy¢ duzo. Chmury jonowe nie wystepuja
natomiast w roztworach stabych elektrolitéw, w kté-
rych nawet przy znacznym stezeniu rozpuszczonego
elektrolitu jonéw jest zbyt mato, aby mogty one utwo-
rzy¢ trwate ugrupowania.

Czytelnika moze zainteresowa¢ zagadnienie, jakimi
metodami najpewniej stwierdza sie obecno$¢ lub nie-
obecno$¢ czasteczek substancji rozpuszczonej w roz-
tworze. Poza sposobami posrednimi, polegajacymi na
tym, ze znane z doSwiadczen wtasnosci roztworéw
mocnych elektrolitbw mozemy lepiej wytlumaczyé
i zrozumieé, gdy zalozymy catkowita dysocjacje na
jony, mamy réwniez metody bezpos$rednie, polegajace
na badaniu wtasnos$ci optycznych roztworéw. Czastecz-
ki dajg inne pasma w widmach absorpcyjnych i inne
linie w widmach Ramana niz jony. Dla halogenkow
pierwiastkow alkalicznych nie wystepujg pasma i linie
witasciwe czasteczkom nawet w bardzo duzych steze-
niach (do 10 moli na litr). Metody optyczne pozwalaja
na dosy¢ doktadne oznaczanie stezenia poszczegdlnych
rodzajow jonow i czasteczek w roztworze. Mozna za
pomocg tych metod oznaczaé stopien dysocjacji w roz-
tworach elektrolitéw stabych i $rednich.

Z tego, coSmy powiedzieli wyzej o catkowitej dyso-
cjacji elektrolitycznej mocnego elektrolitu, wynika, ze
stosowanie do dysocjacji mocnego elektrolitu prawa
dziatania mas w postaci odpowiadajgcej wzorowi (i)
lub wzorowi (2) jest pozbawione sensu, poniewaz za-
rowno stezenie jak i aktywno$¢ niezdysocjowanych
czasteczek sg tu réwne zeru.

Gdy stezenie roztworu mocnego elektrolitu przekra-
cza granice wskazang poprzednio, struktura roztworu
ulega stopniowej zmianie. Wzajemne zbiorowe oddzia-
tywanie jonéw zgromadzonych w chmure jonowa prze-
chodzi stopniowo w oddziatywanie wzajemne par jo-
néw. Takie pary jonowe bynajmniej nie odpowiadaja
czasteczkom; jony zachowujg ptaszcze solwatgcyjne
i odlegtosci miedzy nimi moga byé znacznie wieksze,
nizby to odpowiadato wymiarom czasteczek. Poniewaz ze
wzrostem stezenia wieksza liczba jonéw zostaje zawarta
w tej samej objetosci, oddziatywania miedzy nimi stajg
sie wieksze; te zwiekszone oddziatywania powoduja
bardziej zwarte powigzanie par jonéw znakéw prze-
ciwnych. Jony w parach jonowych mogg by¢ w mniej-
szej lub wiekszej odlegtosci i w zwigzku z tym moc-
niej lub stabiej zwigzane. Wskutek tego moze zaryso-
wac sie odrebnos¢ w zachowywaniu sie poszczegdlnych
par jonowych, gdy w roztworze wytworzy sie zewnetrz-
ne pole elektryczne, na przyktad przez wprowadzenie
do niego dwoéch elektrod potgczonych z zewnetrznym
zrodtem napiecia. Jony mato od siebie oddalone, nale-
zgce do tak zwanych par bliskiego dziatania, wywie-
rajag na siebie oddzialtywania tak mocne, ze w polu ze-
wnetrznym para taka nie ulega rozerwaniu, jony nie
rozpoczynajag wedréwki w przeciwnych kierunkach,
kazdy do wtasciwej elektrody i nie biorg udziatu
w przewodzeniu pradu. Jony bardziej odlegte od sie-
bie, nalezagce do par dalekiego dziatania, biorg udziat
w przewodnictwie. Pary dalekiego dziatania zostaja
rozerwane sitami zewnetrznego pola elektrycznego.

Do roztworu elektrolitu mocnego, zawierajagcego pary
bliskiego i dalekiego dziatania, mozna zastosowaé¢ po-
jecie stopnia dysocjacji elektrolitycznej, specyficznie

WSZECHSWIAT

go tu rozumiejgc. StopieA dysocjacji okreSlilibySmy
mianowicie jako stosunek liczby jonéw zawartych
w parach dalekiego dziatania do ogo6lnej liczby jonéw
w roztworze. Podkre$lamy, ze pary bliskiego dziatania
nie sg czasteczkami. Jony zachowujg wtasne ptaszcze
solwatacyjne, odlegtosci miedzy nimi sg wieksze niz
wymiary czasteczki, widma absorpcyjne i ramanowskie
nie wykazuja linii charakterystycznych dla czasteczek.
Z dalszym wzrostem stezenia roztworu powstaja co-
raz liczniejsze wigksze zespoty jonowe, zawierajgce po
trzy jony. Jeéli oznaczymy og6lnie anion symbolem A,
kation za$ symbolem K, to zespoty takie odpowiadaja
symbolom
(AKA)- (KAK) +
Sumaryczny nabdéj elektryczny takich zespotéw nie be-
dzie réwny zeru jak dla par jonowych. Ustalajg sie
wtedy w roztworze stany réwnowagi dysocjacji i aso-
cjacji takich zespotéw jonowych
¢« A—+ (AK) = (AKA)-
K+ + (AK) = (KAK)+
Dla stezenh jeszcze wyzszych pojawiajg sie ugrupowania
z wiekszej liczby jonéw. W roztworach stezonych (po-
wyzej jednonormalnego) wystepujg najrozmaitsze ugru-
powania jonowe: pary bliskiego i dalekiego dziatania
(tych ostatnich stosunkowo mato), tréjki jonowe, wiek-
sze ugrupowania jon6w; bardzo rzadko stwierdzano
tworzenie sie z jonéw czasteczek niezdysocjowanych.
Gdy czasteczki takie powstang, lub gdy roztwér poza
czasteczkami rozpuszczalnika zawiera jeszcze inne czga-
steczki nieelektrolitéw, to w stezonych roztworach po-
wstajg réwniez potgczenia jonéw z tymi czasteczkami.
W pewnych bardzo stezonych roztworach, zawierajg-
cych kilka lub kilkanascie moli substancji rozpuszczo-
nych w litrze roztworu, stwierdzono obecno$¢ ztozo-
nych duzych czagsteczek utworzonych z kilku indywi-
duéw chemicznych, zawierajgcych réwniez rozpuszczal-
nik, jak na przykiad Ca(No 3).- CO(NH22 3HaO.
W stezeniach nizszych takie czasteczki rozpadajg sie
na jony i czasteczki nieelektrolitu.
StaraliSmy sie przedstawi¢ w sposéb opisowy struk-
ture roztworéw elektrolitow. Struktura ta moze by¢
rozmaita, zalezac od jakos$ci sktadnikéw roztworu oraz

od stosunkéw ilosciowych sktadnikéw, czyli od ste-
zenia roztworu.
Jako$¢ substancji rozpuszczonej w danym rozpusz-

czalniku i w danym stezeniu decyduje o strukturze
wewnetrznej roztworu, o tym, czy bedzie to roztwér
elektrolitu stabego, $redniego czy mocnego. Z drugiej
strony to samo indywiduum chemiczne rozpuszczone
W réznych rozpuszczalnikach i dla tych samych ste-
zen da roztwory elektrolitu mocnego, S$redniego lub
stabego, przede wszystkim w zalezno$ci od wartosci
statej dielektrycznej rozpuszczalnika (im nizsza, tym
dysocjacja stabsza).

Jak wynika z naszego opisu, w roztworach elektroli-
tbw panuje duza ro6znorodno$¢ czastek, w ktérych
postaci wystepuje substancja rozpuszczona: czasteczki
niezdysocjowane, jony pojedyncze, chmury jonowe,
pary bliskiego i dalekiego dziatania, tréjki jonowe,
wieksze ugrupowania jonowe, potgczenia jonéw z czga-
steczkami. Nie nalezy sadzi¢, ze ze zmiang stezenia
skokowo zmienia sie struktura roztworu, ze na przy-
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ktad znikng od razu chmury jonowe a powstang pary
jonowe. W kazdym stezeniu wystapi tylko przewaga
pewnego rodzaju czastek i pewnej postaci wystepo-
wania jonéw w roztworze. Miedzy réznymi opisanymi
tu ugrupowaniami jonéw i rodzajami czastek ustala
sie stan réwnowagi i stan ten przesuwa sie ze zmiang
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stezenia roztworu na korzy$¢ jednego ze sposobow
grupowania lub jednego rodzaju czastek. W granicz-
nym przypadku pewne rodzaje moga zanika¢ zupet-
nie, na przyktad tréjki jonowe i wieksze zgrupowania
jonowe w stezeniach matych, chmury jonowe za$
w stezeniach duzych.

WELADYSEAW FEJKIEL (Krakéw)

O NIEDOBORACH POKARMOWYCH I

Do zycia i normalnego sprawowania czynnosci bio-
logicznych potrzebny jest ustrojowi staty doptyw ener-
gii, ktérg czerpie on przede wszystkim z pozywienia.
Prawidtowe odzywianie polega na dostarczaniu ustro-
jowi odpowiedniej iloSci energii, a précz tego szeregu
r6znorodnych substancji nie bedgcych pozywieniem,
lecz niezbednych do utrzymania réwnowagi biologicz-
nej. Sa nimi woda, sole mineralne i witaminy.

Jezeli w dostarczaniu potrzebnych do zycia sktadni-
kéw nastapi zahamowanie catkowite bgdZ czeSciowe —
wszystkich lub niektérych z nich — woéwczas mamy
do czynienia ze zjawiskiem gtodu.

Rozrézniamy dwie zasadnicze postacie gtodu: gtéd
fizjologiczny i gt6d patologiczny. Gidéd fizjologiczny
obserwujemy u niektérych zwierzat w czasie snu zi-
mowego lub w okresie rui. W gtodzie tego typu czyn-
nosci fizjologiczne ustroju ulegajg tylko pewnemu za-

hamowaniu. Zuzycie energii przez ustréj zmniejsza
sie. Ten rodzaj gtodu nie powoduje zadnych szkéd
W ustroju.

Gtodowanie w postaci patologicznej wystagpi wtedy,
jesli na diuzszy okres czasu zostanie wstrzymane lub
ograniczone dostarczanie ustrojowi niezbednych $rod-
kéw odzywczych. W zalezno$ci od czasu trwania gtéd
moze doprowadzi¢ do zmian w poszczeg6lnych narza-
dach, a nawet spowodowa¢ szkody nieodwracalne, pro-
wadzagce do S$mierci.

Gto6d patologiczny zaliczamy do najwiekszych klesk
i cierpien ludzkosci. Moze on dotyczy¢ jednostek, lecz
moze rowniez wystapi¢ w charakterze zjawiska maso-
wego. Skala gtodu patologicznego jest bardzo szeroka.
Moze ukazaé¢ sie w formie ostrej, gdy dowé6z pozywie-
nia zostanie wstrzymany catkowicie. W wypadku cze-
Sciowego ograniczenia wszystkich lub niektérych ciat
odzywczych bedziemy mieli do czynienia z gtodem cze-
Sciowym.

Gtodowanie w formie ostrej (jako zjawisko niema-
sowe) znane nam jest z tragicznych przezy¢ ludzi, kt6-
rzy stracili kontakt ze Swiatem (rozbitkowie okretowi
i samolotowi, podréznicy, badacze okolic podbieguno-
wych, tury$ci wysokogdrscy itp.) Niekiedy gtéd ostry
mozemy obserwowa¢ i w zyciu codziennym, w pew-
nych stanach chorobowych, polegajacych na utrud-
nieniu przyjmowania pokarméw (np. w przypadku
zwezenia lub zatkania $wiatta przetyku albo nizszych
cze$ci przewodu pokarmowego, powstalych w nastep-
stwie proceséw nowotworowych lub zapalnych) — lub
polegajacych na odmowie przyjmowania pokarmow
(mistycy, umystowo chorzy itp.).

Gtodowanie jako zjawisko,masowe do dzisiejszego

GLODZIE

dnia utrzymuje sie w wielu krajach zacofanych gospo-
darczo, gtéwnie w krajach kolonialnych. Np. w Chinach
przed ujeciem witadzy przez masy ludowe prawie co-
rocznie zjawiat sie gt6d. Duzy wskaznik $miertelnosci,
wystepujacy w tym kraju jeszcze do dzi$, jest po pro-
stu nastepstwem gtodowania catych pokolen. W Nowej
Gwinei 80°/0 dzieci umiera bezposrednio lub posrednio
w nastepstwie gtodu. Podobnie masowe zjawisko wy-
mierania z gtodu widzimy w Indiach.

Gtéd zjawia sie takze i w krajach wysoko rozwinie-
tych gospodarczo zwtaszcza w okresie wojen. W ystar-
czy tu wspomnieé¢ choéby ostatnia wojne S$wiatowa
i masowe glodowanie ludnosci, nie moéwiagc juz o gto-
dzie w obozach koncentracyjnych i ghettach, gdzie
gtéd byt wprowadzany celowo jako $rodek ekstermi-
nacji.

Znacznie czes$ciej niz gtéd jawny (cze$ciowy lub zu-
petny) spotykamy gtdd utajony polegajacy na niedobo-
rze niektdrych podstawowych sktadnikdéw odzywczych,
soli mineralnych lub witamin. Ten specyficzny rodzaj
gtodu jest na kuli ziemskiej ogromnie rozpowszech-
niony. Znamiona kliniczne tego rodzaju gtodu nie za-
wsze ujawniajg sie wyraznie dlatego, ze ustréj jest
zdolny przez diugi czas do wyréwnywania lub zaste-
powania niedoboru niektérych sktadnikéw odzywczych
innymi sktadnikami. Nieraz ustr6j potrafi nawet przez
dtuzszy czas wytwarza¢ pewne brakujgce mu ciata
odzywcze z innych, ktérych w danej chwili posiada
pod dostatkiem. Poza tym nalezy mie¢ na uwadze to,
ze nie wszystkie, nawet podstawowe, skiadniki od-
zywcze sg dla ustroju jednakowo wazne i niezbedne.

Rozpatrzmy krotko nastepstwa niedoboru niektérych
wazniejszych sktadnikéw odzywczych.

Nie bedziemy szerzej omawia¢ braku lub niedoboru
wody. Przypomnie¢ tylko nalezy, ze woda odgrywa
olbrzymig role w zyciu ustroju. Jest ona bowiem roz-
puszczalnikiem rozmaitych ciat zar6wno organicznych,
jak i nieorganicznych, poza tym bierze udziat we wszy-
stkich procesach chemicznych i fizycznych. W wypadku
niedoboru wody, ktéry mozemy spotka¢ w warunkach
przymusowych, wystepujag ciezkie objawy odwodnienia
ustroju — prowadzace szybko do $mierci. Przyktadem
takiego odwodnienia sg tu pewne choroby jak np. cho-
lera, biegunki dzieciece itp.

Wrdd podstawowych sktadnikéw odzywczych ustréj
gtodzony najwczes$niej rozktada ttuszcze. Tiuszcze po-
siadajg znaczenie gtdwnie jako materiat energetyczny.
Niedob6r ich bedzie odczuwany przede wszystkim pod
tym wzgledem. Poza tym nie wolno tez zapominaé, ze
niektére tluszcze sa magazynem pewnych witamin,



184

gtéwnie A, D, E i K. Dlatego brak tluszczéw ujawni
sie w ustroju nie tylko obnizeniem energii, ale takze
wywota objawy awitaminozy, gtéwnie A lub D.

Niedobér weglowodanéw wystepuje stosunkowo rzad-
ko, poniewaz sa one bardzo rozpowszechnione w $wie-
cie ros$linnym, a jako produkty odzywcze znacznie
tansze od biatka zwierzecego i tluszczow, tym samym
tatwiej osiggalne (zboza, warzywa, ziemniaki i owoce).
Klasyczny zesp6t objawéw powstaty z niedoboru we-
glowodanéw obserwowaé¢ mozna u chorych na cukrzy-
ce. Choroba ta polega na zaburzeniach przemiany we-
glowodanowej, $cis$lej moéwigc na utrudnieniu wchita-
niania weglowodanéw do tkanek. Niedob6r weglowo-
danéw objawia sie w og6lnym ostabieniu, sktonnosci
ustroju do zakazen oraz w zmianach zwyrodnienio-
wych w naczyniach. Ustréj usituje uzyskaé brakujace
weglowodany przez rozbicie biatek, a nawet tlusz-
czbw — w nastepstwie czego dochodzi do zatrucia
ustroju produktami rozktadu ttuszczéw (ketonemia),
czego wyrazem jest $pigczka cukrzycowa.

Sposréd trzech podstawowych sktadnikéw odzyw-
czych najdotkliwiej odczuwa ustréj niedobér biatka.
Biatko jest zasadniczym materiatem budulcowym pro-
toplazmy komérkowej. Dostarczane ustrojowi biatko
winno by¢ petnowartosciowe. Takim biatkiem jest je-
dynie biatko pochodzenia zwierzecego. Przyjmuje sie,
ze petnowartosciowe zaopatrzenie biatkowe ustroju po-
winno zawiera¢ przynajmniej potowe biatka zwierze-
cego. CzeSciowy niedobdr biatka wywotuje zmniejsze-
nie odpornoéci ustroju na zakazenia. Osobnicy, ktérzy
od dzieciAstwa cierpig na niedobdr biatka, wykazuja
cechy niedorozwoju fizycznego. Zwiekszony za$ nie-
dob6r biatka jest decydujgcym czynnikiem rozwoju
objawéw choroby gtodowej, a gtdwnie obrzekéw.

Inny rodzaj specyficznego gtodu powstaje w na-
stepstwie niedoboru pewnych sktadnikéw mineralnych.
W zywej materii znajduje sie kilkanascie metali i me-
taloidow. Czesto cztowiek nie odczuwa braku pewnych
sktadnikéw mineralnych, lecz wczes$niej czy poézniej
odczuje niedobdr takich pierwiastkéw, jak zelaza, sodu
potasu, wapnia i jodu.

Wapn jest pierwiastkiem najobficiej wystepujacym
w ustroju. Niedobdr wapnia jest przyczyng powsta-
wania takich choréb, jak krzywica, rozmiekanie kosci,
préchnica zeb6w. Poniewaz waph asymiluje sie pod
wptywem witaminy D, ta za$§ wytwarza sie w na-
stepstwie promieniowania stonecznego, niedobér wa-
pnia wystapi wiec przede wszystkim u tych osobnikéw,
ktérzy zmuszeni sg zyé przez diuzszy czas w warun-
kach matego nastonecznienia. Masowo obserwuje sie
niedob6r wapnia u dzieci angielskich, u ktérych krzy-
wica wystepuje nagminnie.

W nastepstwie niedoboru zelaza rozwija si¢ pewien
typ niedokrwisto$ci, polegajacy na niskiej zawartosci
hemoglobiny we krwi. Poza tym zelazo jest czynnym
sktadnikiem szeregu fermentdéw biorgcych udziat
w spalaniu tkankowym. Dlatego niedob6r zelaza musi
sie odbi¢ niekorzystnie na wszystkich procesach prze-
miany materii. Obok anemii brak zelaza w ustroju
zaznacza sie duzym ostabieniem, sennoscia, zmianami
zanikowymi w btonach $luzowych.

Niedobdér jodu wystepuje gtéwnie u mieszkancow
tych rejonéw, ktérych gleba i woda zawierajg mato
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jodu, np. u mieszkancéw okolic alpejskich, a u nas
w niektérych okolicach podkarpackich. Niedobér jodu
objawia sie nagminnie wystepujagcym wolem, krety-
nizmem, skartowaceniem, lub gtuchoniemotg. U mie-
szkancow niektérych okolic gérskich, jak np. Himala-
jow trudno spotka¢ cztowieka bez mniej lub wiecej za-
znaczonego wola.

U ludow cywilizowanych niedoboru sodu nie spo-
tykamy. Uzywamy sodu nawet czesto w nadmiarze
w postaci chlorku sodu (soli kuchennej). Gtéd soli
kuchennej obserwowano w Europie w czasie pierw-
szej wojny $wiatowej. W krajach kolonialnych brak
tego pierwiastka i dzisiaj nawet jest czestym zjawi-
skiem. Niedobor soli kuchennej objawia sie w ustroju
duzym ostabieniem mie$niowym, utratg taknienia oraz
czestymi wymiotami. Najbardziej odczuwajg brak soli
kuchennej pracujacy fizycznie w okresie upatéw dla-
tego, ze so6l kuchenna opuszcza ustr6j wraz z potem.
Skutki niedoboru soli kuchennej obserwowano w czasie
ostatniej wojny u zoinierzy walczagcych w Afryce. Na
skutek jej niedoboru Zzoinierze stabli i stawali sie
niezdolni do walki. Dopiero podawanie wody solonej
zlikwidowato ten stan.

Obnizenie zawarto$ci potasu w ustroju wystepuje
bardzo rzadko. Stan taki mozemy spotka¢ w pewnych
chorobach zaznaczajagcych sie diugotrwatymi bie-
gunkami, wymiotami lub zwiekszonym oddawaniem
moczu. Niedobér potasu wptywa niekorzystnie na pra-
ce serca; poza tym wywotuje on ostabienie a nawet
porazenie mied$ni. Szczegllnie wyraznie wystepuja
objawy niedoboru potasu w pewnych chorobach nad-
nerczy oraz w $pigczce cukrzycowej.

Niedob6r witamin zaliczamy réwniez do gtodu spe-
cyficznego. G#dd witamin ujawnia sie réznorodnymi
zmianami w ustroju, zaleznie od tego, jakiej witaminy

ustrojowi brakuje. W chwili obecnej wyodrebniono
juz ponad 20 r6znych witamin. Szczeg6lng role
przypisuje sie witaminie A, niektdrym witaminom

grupy B, jak np. Bj, B2, P. P., witaminie D, oraz wi-
taminie C.

Niedob6r witaminy A wpiywa niekorzystnie na
wzrost dzieci, a takze jest przyczyng rozwoju pewnych
schorzen oka, np. wywotuje $lepote zmierzchowga (kurza
$lepota), rozmiekanie rogéwki itp. Objawy braku wi-
taminy A zjawiajg sie szczegdlnie czesto u mieszkan-
cow Dalekiego Wschodu, w Indiach oraz w Ameryce
Potudniowej. U nas objawy awitaminozy A spotykamy
stosunkowo rzadko. Zapobiegamy niedoborowi wita-
miny A spozywajac masto, mleko, watrobe, marchew,
pomidory, szpinak, kapuste itp.

Przez witamine B rozumie sie caly jej zespot, w sktad
ktérego wchodzg — witamina Bj, Bo, B3, B4, B5 B”,
kwas pantotenowy, kwas paraaminobenzoesowy, ino-
zytol, kwas foliowy (poza tym zalicza sie do nich wi-
tamine Bj2 witamine B14, hemogen oraz choline.

Najostrzej pod wzgledem klinicznym zaznacza sie
gtéd witaminy Bi- Wywotuje on znang z opiséw cho-
robe beri-beri (znaczy: ,ja juz nie moge“). Sama na-
zwa juz moéwi, ze choroba nacechowana jest ogrom-
nym ostabieniem mie$niowo-nerwowym. Poza tym
wystepujg w tej chorobie zapalenia i porazenia ner-
wow obwodowych oraz obrzeki. Nikt nie przypuszczat
ongi$, ze choroba, ktéra u$miercata miliony ludzi na
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Dalekim Wschodzie jest po prostu przejawem utajo-
nego gtodu witaminy Bj, znajdujacej sie w ostonce
ryzu i innych zb6z. Sporo zawieraja jej rowniez droz-
dze i mieso (gtéwnie cielece.)

Brak witaminy B. (ryboflawina) pojawia si¢ na og6t
tagcznie z niedoborem witaminy B, i powoduje zapale-
nie $luzéwki jamy ustnej, warg i jezyka, poza tym
swedzenie, pieczenie, sucho$¢ skory oraz zaczerwienie-
nie oczu i $Swiattowstret. Cztowiek dotkniety brakiem
tej witaminy staje sie nadmiernie drazliwy. Do dzisiej-
szego dnia niedobdér witaminy B: wystepuje masowo
u mieszkancéw Ameryki tacinskiej oraz w pewnych
okregach Stan6w Zjednoczonych.

Choroba zwana pelagra lub rumieniem lombardzkim
jest wynikiem gtodu witaminy P. P. (amid kwasu ni-
kotynowego). Pelagre charakteryzuje duze ostabienie
og6lne, zapalenie skéry oraz zaburzenia psychiczne.
Skora chorych na pelagre jest bardzo wrazliwa na
dziatanie promieni stonecznych, pod wpltywem kto-
rych powstajg na niej pecherze i owrzodzenia. Oprécz
tego w niektérych postaciach pelagry zjawiajg sie
krwawe biegunki, prowadzace do wyniszczenia cho-
rego. Chorobe te leczymy przetworami kWasu niko-
tynowego.

Objawy Kliniczne braku witaminy C polegajg na
owrzodzeniu i krwawieniu dzigset. Klasycznym przy-
ktadem braku witaminy C jest choroba zwana szkorbu-
tem lub gnilcem. Powstaje ona najczesciej na tle
niedostatecznego podawania w pozywieniu surowych
produktéw albo niewtasciwie przygotowanych w kuchni
produktéw (np. diugie gotowanie pokarmoéw, utlenia-
nie ich na powietrzu, nadmierne suszenie czy solenie).
Unikamy niedoboru witaminy C przez prawidtowe od-
zywienie, uwzgledniajace w dostatecznej iloSci surowe
jarzyny i owoce, w ktédrych witamina ta znajduje sie
w duzej ilosci.

Ryc. 1. Drugi okres choroby gtodowej. Posta¢ kachek-
tyczna. (Ob6z w O$wiecimiu).
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Ryc. 2. Drugi okres choroby gtodowej. Posta¢ obrzekowa.
(Obbéz w OSwiecimiu).

Gtéd witaminy D ujawnia sie czesto u niemowlat
i dzieci w postaci tzw. krzywicy, u starszych za$
osobnikéw wywotuje stany polegajace na rozmiekaniu
kosci. Charakterystycznymi objawami krzywicy sg wy-
giecia kosci koriczyn dolnych, znieksztatcenia zeber
i ko$ci czaszki. Gtowa takich osobnikéw staje sie dla-
tego wieksza niz normalnie. Krzywica szerzy sie gtow-
nie wérdd mieszkancow krajéw poéinocnych, gdzie na-
Swietlenie stoneczne jest stabsze. Ofiarami jej sa prze-
waznie dzieci Srodowisk proletariackich. Szczegdlnie
czesto wystepuje w Anglii (stad nazwa jej: choroba
angielska) i w innych krajach nawet wysoko ekono-
micznie rozwinietych. Stwierdzono np., ze w N. Jorku
dwie trzecie dzieci wykazujag mniejsze lub wieksze
zmiany krzywicze. W krajach tropikalnych, gdzie na-
stonecznienie jest duze, krzywica pojawia sie bardzo
rzadko. Witamina D bowiem wytwarzana jest przy
pomocy dziatania promieni stonecznych (pozafiotko-
wych) na znajdujgce sie w tkance skoérnej ciata, tzw.
sterole. Jest ona rozpuszczalna w ttuszczach. Szczegdl-
nie duzo tej witaminy zawiera tluszcz rybiej watroby
(tran), masto krowie, olej kakaowy itp. Jak wielka jest
zalezno$¢ wytwarzania witaminy D od dziatania pro-
mieni stonecznych, tatwo sie przekona¢ np. badajac jej
zawarto$¢ w masle krowim w lecie i w zimie. Okazuje
sie, ze w lecie jest jej czterokrotnie wiecej niz w zimie.

Niesposéb wymieni¢ objawy kliniczne niedoboru in-
nych witamin. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze sg one
mniej wyraziste pod wzgledem Kklinicznym.

Jezeli niedobdr podstawowych skitadnikéw odzyw-

2%
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czych zwiekszy sie lub bedzie trwat przez dtuzszy okres
czasu, wtedy wystapi zesp6t objawdédw klinicznych,
Swiadczacy o ciezkiej chorobie, ktérg okreslamy mia-
nem choroby gtodowej.

W rozwoju choroby gtodowej odrézniamy dwa okre-
sy, tj. okres wczesny i okres pdzny. W drugim okre-
sie (p6znym) wystepujg zasadnicze postacie kliniczne —
posta¢ tzw. sucha (bezobrzekowa) i postaé obrzekowa.

Praktycznie przyjmuje sie, ze objawy pierwszego
okresu choroby wystepujg wtedy, kiedy osobnik gto-
dzony traci 1/3 pierwotnej wagi ciata, nie wykazujgc
jednak zadnych powazniejszych uszkodzen ustroju.
Chorzy tego okresu sg bardzo wychudzeni, ostabieni,
ruchy ich, podobnie jak i reakcje psychiczne, sg ogrom-
nie zwolnione. Skarzg sie na bdle oraz uczucie ciezaru
w nogach, w grzbiecie i karku, wystepujace przy naj-
mniejszym wysitku fizycznym. Skoéra staje sie bardzo
wiotka i sucha, tkanka tluszczowa zanika. Obrysy za-
nikajagcych mie$ni oraz kos$ci, zwtaszcza kosci gtowy,
zeber i miednicy, sg wyraznie widoczne. Czynno$¢
serca jest prawidtowa, zwolniona, ci$nienie krwi obni-
zone. Cieptota ciata utrzymuje sie okoto 36°C. Czyn-
no$¢ narzagdu oddechowego nie wykazuje zmian. Brzuch
jest t6dkowato zapadniety a powtoki brzuszne sg moc-
no napiete. Chociaz zotadek wykazuje zmniejszenie
wydzielania sok6éw trawiennych, to jednak taknienie
jest bardzo wzmozone. Czynnos$¢ jelit leniwieje, cho-
rzy oddajg stolec rzadko, natomiast cierpig na czeste
a czasem bezwiedne oddawanie moczu. Narzady pitcio-
we zewnetrzne robig wrazenie zmniejszonych znika
poped ptciowy oraz miesigczka u kobiet.

Drugi okres choroby gtodowej cechujg powazne
i czesto juz nieodwracalne uszkodzenia'narzagdéw. Cho-
rzy w tym okresie choroby sg zupetnie obojetni na
wszystko, co sie woko6t nich dzieje. Je$li majg jeszcze
nieco sit, prébujg sie poruszaé, upadajg czesto na zie-
mie lub ktadg sie gdziekolwiek, trzesac sie z zimna.
Temperatura ciata jest zawsze nizsza od 36°C. Skéra
przybiera zabarwienie z6ttawo-szaro-sine, jest cienka,
stwardniata i tuszczaca sie. Witosy chorych sg $cien-
czate, suche, tamliwe i szorstkie — przypominajg psia
sier§¢. Oczy sa bez wyrazu, zamglone, czasem stwier-
dzi¢ mozna objawy rozmiekania rogéwki. Ptuca wy-
kazujg objawy obnizenia sprawnosci czynno$ciowej.
Ilo$¢ oddechéw obniza sie do 10 na minute. Skurczowe
cis$nienie krwi (tetnicze) obniza sie do 90 a czasem na-
wet 70 mmHg. Laknienie chorych stopniowo zmniejsza
sie. Stwierdzi¢ mozna w tym okresie choroby niedomoge
lub zanikanie czynnos$ci gruczotdw wewnetrznego wy-
dzielania, szczeg6lnie przysadki moézgowej, nadnerczy,
tarczycy oraz gruczotdw piciowych.

Drugi okres choroby gtodowej, jak juz
liSmy, moze da¢ dwie postacie kliniczne:
chektyczng (bezobrzekowsa), oraz postac
Obydwu tym postaciom prawie zawsze
mniej lub bardziej rozwinieta biegunka.

Posta¢ kachektycznag spotykamy stosunkowo rzadko.
Cechuja ja daleko posuniete wyniszczenie oraz bie-

posta¢ ka-
obrzekowa.
towarzyszy

gunki. Ciato chorego przypomina kosci powleczone
skérg (ryc. 1).
Daleko czestsza jest posta¢ obrzekowa (ryc. 2).

Obrzeki pojawiajg sie najpierw na powiekach, potem
na stopach, a w koncu obejmujg podudzia, uda, brzuch

wspomina-'
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i zewnetrzne narzady piciowe. Réwnocze$nie pojawiajg
sie przesieki ptynu obrzekowego do jam ciata (do jam
optucnowych, worka osierdziowego i jamy otrzew-
nowej).

W powstawaniu tych obrzekéw chartaczych odgry-
wa role zwiekszona przepuszczalno$é naczyn wskutek
zaburzen w odzywianiu ich $§cian oraz zmniejszona
zawarto$¢ biatka w osoczu krwi (hypoproteinemia),
w zwigzku z czym obniza sie ci$nienie onkotyczne oso-
cza krwi. Uwolniony ptyn przesiekowy wedruje do
roznych przestrzeni i jam ciata. Puchlina ta nie ma
ustalonego umiejscowienia, obejmuje zazwyczaj czesci
ciata nizej potozone. Tak np. u chorych chodzacych lub
siedzagcych gromadzi sie na nogach, u lezagcych — na
gtowie, plecach, posladkach. Skéra obrzektych czesci
ciata jest blada i bardzo napieta. Czasem ptyn przesie-
kowy przebija skére i wycieka na zewnatrz.

Jak juz wspomnieliSmy, obydwu postaciom klinicz-
nym drugiego okresu choroby gtodowej towarzyszy
biegunka. Cechuje jg czeste, mato bolesne, ale nie da-
jace sie opanowac parcie kiszki stolcowej. llo§¢ odda-
wanych stolcow dochodzi do kilkudziesieciu na dobe.
Stolec jest ptynny, wodnisty, przypomina zazdicong
wode. Czasem zawiera troche $luzu lub krwi, rzadziej
wydzieling ropng. Czesto spostrzegamy zdarte kawatki
btony $luzowej jelit. Badanie stolca wykazuje duzg ilos¢
nabtonkéw, troche $luzu i krwinki, czasem krwinki
biate. Bakteriologicznie poza drobnoustrojami zyjgcymi
normalnie w jelitach dajg sie czasem wyhodowa¢ inne
bakterie chorobotworcze; obecnos$¢ ich nalezy odnosi¢
do zakazenia wtérnego.

Sposéb powstawania biegunki jest prawdopodobnie
ten sam co i obrzeku. Nastepuje przepuszczanie wody
z naczyn krwiono$nych przez uszkodzone nabtonki bto-
ny $luzowej do S$wiatta jelit. Wtérne draznienie me-
chaniczne $cian jelit wywotuje parcie. Procz tego nie
jest wykluczone, ze rozktadajgce sie komadrki nabton-
kow jelit wydzielajg pewne blizej nie znane substancje
toksyczne, ktdre dziatajac draznigco wplywajag na
skurcz jelit.

Obserwujagc zmiany kliniczne powstate w czasie gto-
dzenia widzimy, ze mamy tu do czynienia z powolnym
zamieraniem komoérek ustrojowych. Na poczatku uze-
wnetrznia sie to ostabieniem czynnosci tkanek i zmniej-
szeniem sie objetoSciowym narzagdéw, w miare za$
postepu gtodzenia widzimy zanik ich czynnoSci.

Jest oczywiste, ze ustr6j zwierzecy czy ludzki, aby
maogtzycispetnia¢ swoje czynnosci fizjologiczne, musi
otrzymaé¢ odpowiednig ilos¢ $rodkéw odzywczych. Na-
uka dzisiejsza potrafi do$¢ $cisle okreslic norme po-
krycia, a nawet ustali¢ ilos¢ i jako$¢ poszczegélnych
Srodkéw odzywczych. Niedozywienie powstaje wtedy,
kiedy warto$¢ energetyczna $rodkéw pokarmowych
wprowadzonych do ustroju jest nizsza od ilo$ci energii
wydzielanej. Ustréj potrafi diugi czas wyréwnywacé
niedobdr ten przez zmniejszenie wydawanej energii.
Stan taki spotykamy w pierwszym okresie niedozy-
wienia. Oczywiscie ma to swoje granice. Jezeli ten
prég wytrzymatosci zostanie przekroczony, dojdzie do
uszkodzenia komérek ustrojowych. Wystagpi wtedy ze-
sp6t objawéw, ktére odpowiadajg drugiemu okresowi,
tj. wtasciwej chorobie gtodowej, ktdra prowadzi szyb-
ko do Smierci.



Sierpien 1956

Wiadomo jest, ze zywa komodrka potrzebuje do swej
budowy i odbudowy najwiecej wody, potem ciat biat-
kowych, ktére sg tworzywem dla protoplazmy, nastep-
nie ciat ttuszczowych, lipoidéw, weglowodandw, soli
mineralnych i witamin. Te wszystkie sktadniki znaj-
dujg sie w komodrce zywej w pewnym Scisle okreslo-
nym stosunku. Je$li ograniczy sie dowo6z ktérego$ z tych
sktadnikéw, a potrwa to czas diuzszy, musi dojs¢ do
ostabienia czynnosci komorki, a potem do jej zamie-
rania.

Leczenie choroby gtodowej rozpoczynamy od ustale-
nia okresu jej rozwoju, co zreszta nie jest trudne.
Pierwszy okres choroby gtodowej nie nastrecza wiek-
szych trudno$ci w leczeniu. Chorzy powinni leze¢ cie-
pto okryci — pokarmy nalezy podawaé czesto i w ma-
tych ilosciach. Pozywienie powinno zawiera¢ w do-
statecznej ilosci wszystkie' sktadniki odzywcze i wita-
miny. Ogranicza¢ nalezy jedynie tluszcze. Poza dyscy-
pling w zywieniu chorzy nie wymagajag szczegblnej
opieki i szybko wracajg do zdrowia.

Daleko trudniej jest postepowac¢ z chorymi w dru-
gim okresie choroby. W leczeniu trzeba zwraca¢ uwage
na sumienne pielegnowanie chorych, ktérzy sa bez-
witadni i czesto umystowo nieodpowiedzialni. Leczenie
rozpoczynamy od stosowania kropléwek dozylnych soli
fizjologicznej z glukozg i witaminami. Réwnocze$nie
przetaczamy krew w ilosci 100 do 150 ml dziennie.
Wiekszych dawek krwi przetacza¢ nie wolno, chorzy
bowiem znosza je zle. Zywienie chorych polega na po-
dawaniu pokarmoéw cieptych w postaci ptynnej. Naj-
warto$ciowszym z pokarméw, dobrze znoszonym w naj-
ciezszych nawet stanach chorobowych, jest odtluszczone
mleko w stanie przegotowanym. Poza tym podaje sie
kleiki na tym samym mleku z cukrem, kaszki, herbate
stodzong, sok z cytryny i wyciggi z migsa cielecego.
Po kilku dniach takiego zywienia mozna przechodzi¢
na mleko peine oraz miazge z miesa gotowanego i su-
chary. Jesli to pozywienie znoszg chorzy dobrze, mozna
stopniowo rozszerzaé¢ diete, a chorych uwaza¢ za ura-
towanych. Ze $rodkéw farmakologicznych podajemy
kwas solny z pepsyna dla utatwienia trawienia oraz
inne Srodki, zaleznie od potrzeby (np. mate dawki
opium dla zahamowania biegunki itd.). Praktycznie
uwaza sie, ze cztowiek mtody potrzebuje do wyleczenia
tyle czasu, ile uptyneto od chwili zupetnego zdrowia
i normalnego odzywiania do chwili rozwoju drugiego
okresu choroby gtodowej. U osobnikéw starszych czas
leczenia trwa znacznie dtuzej, a sktonnosci do biegunek
oraz nieznaczne obrzeki utrzymuja sie u nich przez
dtugi okres czasu.

Scharakteryzowalismy pokrotce wptyw gtodu w sze-
rokim tego stowa znaczeniu na organizm jednostki.
Pozostatoby jeszcze powiedzie¢ bodaj kilka stéw o jego
spotecznym znaczeniu i skutkach.

Nie ulega watpliwosci, ze gtéd jako zjawisko ma-
sowe, trwajace z pokolenia na pokolenie, musi wy-
wotaé szereg zmian fizycznych i psychicznych w da-
nej spotecznosci.

Moze i nie bez uzasadnienia istnieje poglad, ze gtéd
biatka zwierzecego trwajacy przez szereg pokolen wpty-
nat ujemnie na wzrost ludnosci Dalekiego Wschodu. Po-
twierdzatby to fakt, ze np. potomkowie ChiAczykéw
i Japonczykéw zamieszkujgcy od paru pokolen kraje
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0 wyzszej stopie zyciowej sa znacznie wyzsi od swo-
ich rodakéw mieszkajagcych w Chinach i Japonii.

Zasadniczy wptyw posiada odzywianie r6wniez na roz-
rodczoé$¢ jednostek, a w rezultacie i catych narodéw. Cze-
Sciowe glodzenie (zwiaszcza niedobo6r biatka) wzma-
ga poped piciowy i zwieksza rozrodczo$¢. Doswiadczal-
nie stwierdzono na szczurach (Slonaker), ze zmniej-
szenie biatka w pozywieniu szczuréw zwieksza ich
rozrodczo$¢. Moze to by¢ pewnego rodzaju przyktadem
samoobrony gatunku przed zagtada. Niektérzy auto-
rzy, jak np. De Castrol probujg ttumaczy¢ niedo-
borem pokarmowym, zwtaszcza biatka, wzrost zalud-
nienia krajow, w ktérych gtéd tego sktadnika jest
zjawiskiem trwalym. De Castro zestawia kilkanascie
krajow pod wzgledem spozycia biatka zwierzecego
1 rozrodczos$ci, dochodzagc do wniosku, ze w krajach
0 niskim spozyciu biatka zwierzecego rozrodczo$¢ lud-
nosci jest znacznie wyzsza niz w krajach, gdzie sto-
sunek biatka zwierzecego w odzywianiu ksztattuje sie
w skali masowej bardziej korzystnie. By¢ moze, ze
wnioski, ktére wycigga de Castro, ida zbyt daleko,
niemniej jednak znane fakty zwiekszonej rozrodczo-
$ci ludnos$ci, stwierdzane po kazdej wojnie, trudno jest
czymkolwiek innym wyttumaczy¢. Nalezatoby row-
niez podkres$li¢, ze duza rozrodczos$¢ idzie zawsze w pa-
rze ze stabg kondycja fizyczng : odpornoscig potom-
stwa, a tym samym z duzg $miertelnoscig.

Obok wptywu na sfere animalno-biologiczng — gtod
oddziatuje w ogromnym stopniu na sfere psychiczng
cztowieka. Zrozumiaty jest rzecza, ze skoro brak jed-
nego tylko pierwiastka, jak np. jodu, potrafi wywotaé
kretynizm —to rzecz prosta niedobory innych podsta-
wowych sktadnikéw odzywczych muszg sie rowniez od-
bi¢ niekorzystnie na sferze psychicznej osobnika. Czto-
wiek gtodzony wykazuje stopniowy zanik energii
1 przedsiebiorczosci, staje sie apatyczny i obojetny na
to, co sie dzieje w jego otoczeniu — nie potrafi ta-
macé przeszkéd zyciowych, trudno mu jest organizowac
sie do walki. Nie jest rzeczg przypadku, ze np. w obo-
zach koncentracyjnych aktywng postawe wobec zycia
i che¢ walki wykazywali wytacznie osobnicy jeszcze
jako tako odzywieni m(oni organizowali ruch oporu,
ucieczki, dywersje, nawigzywali kontakty ze $Swiatem
pozaobozowym, potrafili zdobywaé zywnos$¢, pomagac
innym itp.). Osobnicy o znacznym stopniu wygtodzenia
byli do tego zupeinie niezdolni, zatamywali sie psy-
chicznie, wpadali w mistycyzm oraz biernie podporzad-
kowywali sie ,przeznaczeniu". Choroba gtodowa w dal-
szym swoim nasileniu pociggata za sobg zupeing zatra-
te godnosci ludzkiej, zezwierzecenie.

Pewng analogie mozna by tu znalez¢ w narodach ko-
lonialnych, ktére — jako zbiorowisko — w ciagu ca-
tych pokolefn nie mogty sie zdoby¢ na skuteczne prze-
ciwstawienie sie wltasnym feudatom oraz cudzoziem-
skim okupantom. Stato sie to mozliwe dopiero wéw-
czas (oczywiscie obok szeregu innych przyczyn), kiedy
w koloniach wyrosta klasa robotnicza, ktéra mimo nie-
stychanego ucisku kolonizatoréw z natury rzeczy musi
odzywia¢ sie lepiej od chiopéw.

Poglad, ze gtéd lub gtodzenie utatwia rzadzgcym
panowanie zawiera duza doze stusznoéci. Swiadczyé

lJosue de Castro: Geografia gtodu. Warszawa, 1954

24*
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moze o tym stanowisko obszarnikéw galicyjskich juz
na poczatku obecnego stulecia, ktdrzy przeciwstawia-
jac sie rozwojowi przemystu i tym samym poprawie
bytu ludnos$ci twierdzili: ,lepiej jest, gdy lud zywi sie

WSZECHSWIAT

kartoflami, a nie miesem, bo to wptywa na tagodnos$¢
charakteru" 2 W sformutowaniu tym niewatpliwie mie-
$cita sie dtugoletnia obserwacja naszej szlachty.

STANISEAW KARPIAK (Wroctaw)

CzZY ORGANIZMY ZWIERZECE
MOGA PRZYSWAJAC DWUTLENEK WEGLA?

Jeszcze przed kilkunastu laty panowat powszechnie
w biologii poglad, ze organizmy zwierzece, jako przed-
stawiciele organizméw cudzozywnych (heterotroficz-
nych), nie posiadajg zdolnosci przyswajania dwutlenku
wegla, a wiec uzywania go do syntezy zwigzkéw orga-
nicznych. Uwazano, ze CO0: jest w organizmach zwie-
rzecych jedynie koAcowym produktem przemiany ma-
terii nie biorgcym juz w niej udziatu. Wprawdzie mi-
krobiologowie znali pewne przyktady wigzania CO:
przez niektére bakterie heterotroficzne, niemniej jednak
0g6t biologéw uwazat, ze zdolno$¢ przyswajania dwu-
tlenku wegla charakteryzuje jedynie organizmy samo-
zywne (autotroficzne), ktdre wykorzystujg do tego ener-
gie promienistag stonca, jak robig to roéliny zielone
(fotosynteza) lub energie chemiczng zwigzkéw nieorga-
nicznych, jak czynig to pewne bakterie samozywne
(chemosynteza).

Znaczny postep biochemii, dzieki wprowadzeniu no-
wych lepszych metod badawczych, jak metody chro-
matografii, spektrofotometrii i zastosowanie izotopéw,
wykazat, ze zdolno$¢ przyswajania dwutlenku wegla
posiadaja wszystkie organizmy zywe, poczawszy od
bakterii, a skonczywszy na cztowieku. R6znice miedzy
organizmami samozywnymi i cudzozywnymi sg przede
wszystkim natury ilosciowej, a nie jakosciowej. Orga-
nizmy heterotroficzne, nie posiadajac zdolnosci korzy-
stania z energii Swietlnej, lub energii chemicznej
zwigzkdw nieorganicznych, mogg przyswaja¢ CO: tylko
dzieki energii chemicznej, wyzwalanej przy rozpadzie
zwigzkéw organicznych, pobieranych z otoczenia w po-
staci pokarmu. Z tego powodu ilo$¢ przyswojonego
dwutlenku wegla jest mata w stosunku do ilo$ci wyda-
lanej. To ttumaczy zarazem dlaczego dawniejsze bada-
nia, oparte na sporzadzaniu bilansu wegla pobieranego
z pokarmem i wydalanego w postaci C02, nie pozwa-
laty na wykrycie procesu wigzania dwutlenku wegla.
Dopiero zastosowanie CO0: piethowanego weglem pro-
mieniotwérczym przede wszystkim Ci. dostarczyto nie-
zbitych dowod6éw na przyswajanie CO:. przez organiz-
my zwierzece.

Zasada doswiadczen polega na tym, ze badane zwie-
rze umieszcza sie w atmosferze zawierajgcej Ci40 2 lub
wstrzykuje mu sie roztwér NaHC:.0s. Po pewnym
czasie zwierze ud$mierca sie i bada zawarto$¢ wegla
promieniotwdrczego w réznych zwigzkach organicznych,
izolowanych przy pomocy zwyktych metod. Skracajac
lub wydtuzajac czas pomiedzy podaniem wymienio-
nych zwigzkéw, a $Smiercig zwierzecia i wydzieleniem
z niego poszczegblnych zwigzkéw organicznych zawie-
rajacych C14 mozna okresli¢ szybko$¢ wigzania CO02,
jak réwniez okres jego przebywania w catlym organiz-

mie lub jego czeSciach, a dalej szybko$¢ wnikania
w poszczeg6lne zwigzki organiczne oraz zalezno$¢ od
r6znych warunkéw i czynnikéw. Zamiast catego zwie-
rzecia stosuje sie z powodzeniem badanie wigzania CO>
przez izolowane narzady, jego skrawki, miazge Ilub
wyciagi.

Na mozliwos$¢ przyswajania CO0. przez tkanki zwie-
rzece wskazali po raz pierwszy Ruben i Kamen
w roku 1940. W tym samym roku Evans i Slotin,
stosujagc Cis0: wykazali synteze kwasu alfa-ketoglu-
tarowego w watrobie gotebia. Badania innych badaczy
dostarczyty dowodéw udziatu dwutlenku wegla w syn-
tezie innych kwaséw organicznych przez tkanki réz-
nych gatunkéw zwierzecych.

Salomon i Vennesland (1941) udowodnili, ze
synteza glikogenu w watrobie i sercu jest potgczona
z procesem wigzania C02. Inni badacze wykazali to dla
innych tkanek i organéw. O udziale C0. w syntezie
glikogenu moze $wiadczy¢ fakt, ze okoto 13°/0 atomoéw
wegla w glikogenie pochodzi z CO0. i to niezaleznie
od tego jakim bodZzcem wywotuje sie jego synteze, czy
glukozg, kwasem mlekowym lub pirogronowym. Pro-
mieniotworczy wegiel Cis po podaniu Cw.0: daje sie
stwierdzi¢ w réznych innych cukrowcach, jak réwniez
ich metabolitach.

Delluva i Wilson (1946) wstrzykujac szczurom
NaHC::0: stwierdzili, ze po 18 godzinach C.: daje sie
wykazaé¢ w kosciach, moczniku oraz w kwasie glutami-
nowym i asparaginowym. Fakt syntezy aminokwaséw
wskazat na mozliwo$¢ syntezy biatek przy udziale C02.
Inne badania catkowicie to potwierdzity, jak np. bada-
nia Sternberga i Anfinsena (1952), ktérzy za-
obserwowali synteze albumin jaja kurzego przy udziale
co2

Nie tylko synteza biatek prostych lecz rowniez i zto-
zonych, jak np. nukleoproteidéw jest procesem, w kté-
rym bierze udziat dwutlenek wegla. Poczatkowo wyka-
zano to u Escherichia coli (Buchanan, Delluva,
1948) a nastepnie potwierdzono u drozdzy, ptakéw i ssa-
kéw (Buchanan, 1952).

W zaleznosci od czasu trwania doSwiadczenia wegiel
izotopowy pochodzacy z CO: lub NaHCO03, daje sie
zauwazy¢ we wszystkich innych zwigzkach organicz-
nych organizmu zwierzecego.

Udziat C0. w syntezie poszczeg6lnych zwigzkdw jest
réozny. Najwiecej wnika go do cukrowcoéw, a nastepnie
do biatek i ttuszczéw. Przyktadem moga by¢ badania
Kleibera, Smitha i Blacka (1952), ktdrzy

! Cyt. za W. Bieda:
woj. krakowskiego i
str. 129
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wstrzykiwali krowie NaHC1.0 3, a nastepnie p6 Uplywie
s godzin analizowali sktad mleka. Znalezli oni ok. 109
Cis w cukrze mlekowym, 4°/0— w kazeinie i 2°/0 w thu-
szczu mleka.

Waczanie sie C0: do syntezy zwigzkédw organicznych
nie zachodzi tak powoli, jakby sie wydawato z przyto-
czonych dotychczas przyktadéw. MarshalliFried-
berg (1952) znajdowali Cic w kwasie bursztynowym,
szczawiooctowym i fumarowym juz po 30 sekundach

od momentu wprowadzenia do ustroju zwierzecia
NaHCi.0a.
Mechanizm wigzania dwutlenku wegla wykazuje

pewne réznice w zaleznos$ci od gatunku organizmu, jak
rowniez okresu rozwojowego. Przyktadem tej ostatniej
zaleznos$ci sg badania nad rozwojem zaby. W jajach
niezaptodnionych Rana pipiens (Cohen, 1954) prze-
chowywanych w $rodowisku zawierajgcym Ci.0 2, okoto
75°/0 wegla promieniotwérczego mozna odnalezé we
frakcji zwiazkéw drobnoczgsteczkowych rozpuszczal-
nych w kwasach, 25%> w kwasach nukleinowych, 4°0o
w biatkach prostych za$ 0,5% w tluszczach. W czasie
rozwoju jaja spada zawarto$¢ Ci. we frakcji rozpusz-
czalnej, a ro$nie w kwasach nukleinowych i biatkach.
Podobne wyniki uzyskat Flickinger (1954) u Rana
temporaria. Versman, Donaldson i Marshall
(1954) zauwazyli réznice w szybkosci wnikania Ci.0->
w kwas bursztynowy, jabtkowy i fumarowy watroby
zarodka i wyktutego kurczecia a mianowicie, szybkos¢
whnikania C0: w kwas jabtkowy watroby jest wieksza
u zarodka kurzego niz u kurczecia.

Dajg sie zauwazy¢ tez réznice pomiedzy poszczeg6l-
nymi tkankami i organami tego samego osobnika. Na
przyktad, Marshall i Friedberg (1954) zaobser-
wowali réznice miedzy watrobg a mdzgiem. Stwier-
dzili oni, ze po 5 minutach od wstrzykniecia piethowa-
nego kwasnego weglanu sodu w watrobie izotop Ci.
wystepuje przede wszystkim w kwasie bursztynowym
i szczawiooctowym, natomiast w mézgu — w glicerolu.

Na og6t stabo jeszcze sg poznane czynniki regulujace
szybko$¢ przyswajania dwutlenku wegla. Z badan nad
bakteriami heterotroficznymi znana jest rola biotyny
(witamin H) oraz dodatni wptyw niektérych jonéw np.
Mn... Mechanizm wigzania CO0. jest niewatpliwie re-
gulowany przez system nerwowy i humoralny. Wiado-
mosci z tej dziedziny sg jednak skape. Sti.epanien-
k o (1955) wstrzykiwat podskérnie szczurom, gtodzonym
przez 3—24 godzin, 1 ml roztworu NaHC..0s jednocze-
$nie z roztworem adrenaliny. Po 3 godzinach mierzyt
zawarto$¢ Cis w wydzielonym z watroby glikogenie.
Okazato sie, ze po zastrzyku adrenaliny ilo$¢ wiaczo-
nego izotopu byta wieksza, niz u zwierzat kontrol-
nych, ktéorym nie dawat adrenaliny. Szczegdlnie wiecej
wnikato izotopu przy diuzszym gtodzie. Swiadczytoby
to o dodatnim wptywie adrenaliny na wigzanie CO:
w czasie syntezy glikogenu watroby.

Dla zrozumienia mechanizmu wigzania dwutlenku
wegla konieczne jest uSwiadomienie sobie procesu jego
powstawania w organizmie. Podstawowe wiadomosci
z biologii méwia, ze organizmy oddychajac, pobieraja
z otoczenia tlen, wydalajagc w zamian C02 Ta zalez-
no$¢ pomiedzy pobieraniem tlenu a wydalaniem CO0:
stwarza pozoér, ze dwutlenek wegla powstaje w wyniku
bezposredniej reakcji tlenu z weglem. Tego rodzaju
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poglad zostat wysuniety jeszcze w potowie XVIII wie-
ku przez wybitnego uczonego francuskiego Lavoi-
siera, Kktory przyjat za podstawowga energetyczng
reakcje oddychania utlenianie wegla do C02 poréw-
nujagc zycie do ,palacej sie Swiecy". Poglad ten byt
przez ditugi czas pogladem naukowym na istote od-
dychania wewnetrznego. (Oddychanie dzieli sie na dwa
etapy: oddychanie zewnetrzne polega na pobraniu tle-
nu i doprowadzeniu go do komorek, oraz oddychanie
wewnetrzne, polegajace na procesach utleniania we-
wnatrzkomérkowego). Nowoczesna biochemia wykazata
jednak btedno$¢ takiego pogladu, udawadniajac, ze
podstawowg reakcja energetyczng zycia jest proces od-
rywania i utleniania si¢ wodoru, ktéry moze sie faczy¢
bgdz z tlenem na wode (oddychanie tlenowe), badz
z réznymi zwigzkami organicznymi lub nieorganicznymi
(oddychanie beztlenowe).

Gtownym wiec materiatem energetycznym nie jest
wegiel, lecz woddr. Znaczenie za$ wegla polega na roli
doskonatego nosnika wodoru. Dtugie tancuchy weglowe
zwigzkow organicznych speiniajg funkcje jakby potek
dla wodoru. Skad bierze sie C02? Ot6z w nastepstwie
oprézniania sie tancuchéw weglowych z wodoru miej-
sce jego zajmuje tlen, co prowadzi ostatecznie do po-
wstania grup kwasowych (—COOH), te za$ ulegaja
dekarboksylacji, tzn. rozpadowi z wydzieleniem CO02.
W ten sposéb tancuch weglowy ulega skrdéceniu. Tlen
w CO0. pochodzi nie z powietrza, lecz z wody. Wejscie
tlenu w miejsce wodoru odbywa sie etapami; obrazuje
to schemat ..

R R R R R
| | I .
CH+HOCHOH- :HC=0 +HOC=
i A MO H
CH: CH CH: CH. CHs
Ri R2 Ri Ri R1

Wydalany w czasie oddychania dwutlenek wegla po-
chodzi z dekarboksylacji ré6znych kwaséw organicznych,
zawartych gtéwnie w tzw. cyklu kwaséw dwu- i tréjkar-
bonowych (cykl Krebsa), (poréw, schemat 2). W cy-
klu tym nastepuje ostateczny rozpad do CO: i wody

* Cyk! kwasow  tréjkarboksylowych
<20

%a ~koenzym A

Cykl Krebsa.
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kwasu octowego potgczonego z koenzymem A (ace-
tylokoenzym A), powstajagcego w wyniku konAcowej
przemiany cukrowej, ttuszczowej i czesciowo biatkowej.

Z powyzszych faktéw wynika wniosek, Ze proces
oddychania wewnatrzkomoérkowego sktada sie jakby
z dwéch proceséw; odrywanie i utlenianie wodoru —
reakcja wybitnie egzoergoniczna oraz wydalanie CO0:
jako nastepstwo dekarboksylacji kwaséw organicznych,
proces praktycznie nie dostarczajacy energii.

Mechanizm wigzania CO:. polegaé¢ bedzie na odwrd-
ceniu proces6w oddychania. W pierwszym etapie CO:
przytacza sie w postaci grupy kwasowej, ktédra nastep-
nie moze ulec dalszej redukcji np. grupy aldehydowej
alkoholowej, a wreszcie miejsce tlenu moze zajac
w og6le woddr (por. schemat 1). Potrzebna przy tym
energia jest uzyta przede wszystkim do redukcji wo-
doru. Dowodzi tego proces asymilacji C0. przez ros$liny
zielone. Fotosynteza przebiega jakby w dwéch etapach.
Pierwszy polega na rozbiciu czasteczki wody i redukcji
wodoru (fotoliza). Jest to reakcja fotochemiczna, prze-
biegajgca w obecnos$ci Swiatta i chlorofilu. Wyzwolony
w tej reakcji woddér i nagromadzona energia umozli-
wia przebieg nastepnego etapu, polegajacego na reduk-
cji CO: do grupy —COOH. Sama redukcja CO0. moze
przebiega¢ bez dostepu $wiatta i dlatego zostata na-
zwana przez Blackmana ,ciemng reakcjg". Jej
przebieg jest uzalezniony od temperatury, co wskazuje
wybitnie na jej enzymatyczna nature. Wigzanie CO:
jest wprawdzie uzaleznione od proceséw reakcji foto-
chemicznej, niemniej jednak nie musi byé z nig bez-
posrednio sprzezone. Dowodzi tego znany fakt, ze krot-
kotrwate przerwy w naswietlaniu rosliny sprzyjaja
wzrostowi wydajnosci fotosyntezy, jak réwniez dowo-
dzi tego przyswajanie dwutlenku wegla przez korzenie.

Zasada mechanizmu wigzania CO0: przez organizmy
heterotroficzne polega na tym, ze w obecnos$ci odpo-
wiedniego uktadu enzymatycznego, wysokoenergetycz-
nych zwigzkéw fosforowych (np. kwasu adenozyno-
tréjfosforowego), jako Zrddta energii oraz zredukowa-
nego wodoru, ktérego donatorem jest zredukowana
kodehydraza | (DPN), lub kodehydraza | (TPN), czes$¢
powstajgcego w czasie przemiany materii dwutlenku
wegla zostaje uzyta do proceséw karboksylacji (odwr6-
cenie dekarboksylacji), tzn. wytworzenia grupy kwa-
sowych (—COOH).

Duze znaczenie dla zrozumienia wigzania CO0. przez
heterotrofy miato stwierdzenie odwracalnosci cyklu
Krebsa, przebiegajgcej w pewnych warunkach.

Procesy karboksylacji prowadzg czasem do wytwo-
rzenia tylko pewnych ogniw cyklu Krebsa. Pierwszg
takg reakcje u heterotroficznych bakterii podali Wood
i Werkman (1935), ktérzy stwierdzili, ze w czasie
fermentacji glicerolu przez pateczke kwasu propio-
nowego, jako produkt uboczny powstaje kwas burszty-
nowy przez karboksylacje kwasu pirogronowego. Za-

proponowali oni nastepujacy schemat reakcji;
+ 2H
>HOOC.CH..CO.COOH *
kw. szczawiooctowy

CH:.CO.COOH + co:
kw. pirogronowy
-> HOOC.CH..CHOH.COOH
kw. jabtkowy

-»HOOC.CH2.ch2cooh

kw. fumarowy

—H..0 2H

HOOC.CH = CH.COOH =~ >
kw. bursztynowy
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Proces wigzania C0. odgrywa duzg role w podtrzy-
mywaniu poziomu kwaséw dwukarbonowych cyklu
Krebsa. W obecnosci enzymu ,jabtkowego", wyste-
pujacego zaréwno u ro$lin jak i zwierzat, drogg kar-
boksylacji kwasu pirogronowego powstaje kwas jabt-
kowy. Potrzebny do redukcji wodér pochodzi z utle-
nienia estru glukozo-s-fosforowego, a przenosi go de-
hydrogenaza, ktérej kofermentem jest kodehydraza Il
(TPN). Udziat bierze réwniez kation Mn".

a) glukozo-s -fosforan + TPN <_=-> ¢-fosfoglukonian +
+ TPN—H. (dehydrogenaza),

b) pirogronian + C0. + TPN—H2< -> 1-jabtczan +

+ TPN (enzym ,jabtkowy")
suma; glukozo-s-fosforan+pirogronian +

+ Co2M1?2""k-> s-fosfoglukonian + :-jabiczan

Kwas jabtkowy moze powsta¢ réwniez z kwasu pi-
rogronowego przy jednoczesnej dekarboksylacji kwasu
izocytrynowego (O ch oa, 1950) w mysl reakcji:

TPN,Mn', COj
kwas izocytrynowy 4- kw. pirogronowy
alfa-ketoglutarowy + kw. :-jabtkowy.

> Kkw.

Jest to zarazem przykitad wykorzystania C0. z roz-
padu jednego zwigzku do karboksylacji drugiego.

Karboksylacja kwasu pirogronowego prowadzi tez do
wytworzenia kwasu acetooctowego (P laut, 1951) me-
tabolitu przemiany tluszczowej.

Ponadto proces karboksylacji odgrywa znaczng role
w syntezie heksoz z pentoz, jak réwniez w syntezie
pierscienia zasad purynowych i pirydynowych, wcho-
dzacych w sktad kwaséw nukleinowych. W purynach
wegiel pozycji s pochodzi z C0. za§ w pirymidynach
W pozycji 2.

Podane przyktady karboksylacji wystepuja zaréwno
w Swiecie zwierzecym jak i roSlinnym i sg jeszcze
jednym z dowoddw jednos$ci Swiata zywego. Niemniej
jednak rosliny posiadajg tez odrebne sposoby karbo-
ksylacji, ktérych nie stwierdzono u zwierzat. Typowym
tego przyktadem jest karboksylacja, odgrywajgca za-
sadniczg role w asymilacji C0. w czasie fotosyntezy.
Jak wykazaly prace Calvina i wspétpracownikéw
(1955) pierwszym produktem fotosyntezy jest kwas
3-fosfoglicerolowy, ktéry powstaje w specjalnym cyklu
karbonowym. W obecno$ci specyficznego fermentu,
zwanego karboksydysmutazg, dwutlenek wegla zostaje
przytaczony do rybulozo-I,5-dwufosforanu. Wytwarza
sie przejsciowo nietrwate potgczenie -cioweglowe, ktd-
re rozpada sie na dwie czasteczki kwasu 3-fosfoglice-
rolowego. Jest rzeczg ciekawa, Ze wytwarzanie w tym
cyklu pentoz i heptoz przebiega analogicznie do orga-
nizméw zwierzecych tak, ze nawet pod tym wzgledem
mamy do czynienia z podobiefAstwem przemiany ma-
terii roslin i zwierzat.

Reasumujgc, dochodzi sie do wniosku, ze u organiz-
mow zwierzecych istnieje caly szereg reakcji, w kté-
rych nastepuje wigzanie dwutlenku wegla co $wiadczy
o zdolnosci przyswajania CO0. nie tylko przez organiz-
my samozywne, lecz réwniez i cudzozywne. RO6znice
miedzy nimi pod wzgledem jako$ciowym sg niewiel-
kie. Potrzebna energia do wigzania CO0. przez
organizm zwierzecy pochodzi z rozpadu zwigzkow
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organicznych w procesach oddychania. Mamy wiec tu
do czynienia z pewng formg chemosyntezy, réznigcej
sie od chemosyntezy bakteryjnej przede wszystkim
zrodtem energii.

Nasuwa sie pytanie, czy chemosynteza organizmoéw
heterotroficznych jest procesem pierwotnym, czy tez
wtornym? Czy nalezy jg traktowac jako proces wska-
zujacy na udoskonalenie sie przemiany materii i pod-
wyzszenie stopnia wyzyskania energii tejze przemiany,
czy tez jest to proces przez organizmy cudzozywne nie
udoskonalony, zatrzymany na pierwotnym szczeblu
w stosunku do organizméw autotroficznych, ktére go
w wysokim stopniu udoskonality?

Gdyby zdolno$¢ przyswajania COa posiadaly jedynie
organizmy zwierzece, a nie takze bakterie, to nalezato-
by uwazaé to za zjawisko wtdérne. Z uwagi jednak na
to, ze posiadajg te zdolno$¢ heterotrofy na bardzo ni-
skim stopniu organizacji, wynikatoby raczej, ze jest to
proces pierwotny. Takie stanowisko jest zgodne z teorig
Oparina' o pochodzeniu zycia na ziemi, wedtug ktdrej
pierwotnymi organizmami byty organizmy heterotro-
ficzne. Doskonalenie sie proces6w wigzania C0. wska-
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zywatoby réwniez na droge ewolucji autotroféw z he-
terotrofow. Wyglagdatoby to w ten sposéb, ze w pierw-
szym etapie u pierwotnych organizméw samozywnych
pojawita sie zdolno$¢ zuzytkowania wtasnego dwu-
tlenku wegla. Proces ten poczgtkowo zachodzi stosun-
kowo na niewielka skale, z czasem jednak cze$¢ hete-
rotroféw zaczyna go udoskonalaé¢, wyzyskujagc w tym
celu nie tylko wtasny dwutlenek wegla i energie zwigz-
kéw organicznych, lecz r6wniez COaz otoczenia i energie
réoznych zwigzkéw nieorganicznych. Zjawiaja sie w ten
spos6b organizmy o coraz wiekszym charakterze samo-
zywnym. Krokiem dalszym jest wykorzystanie energii
promienistej stonca. Chemosynteza przechodzi w foto-
synteze.

O ile przedstawione zatozenia sg stuszne, to stwier-
dzana u obecnych organizméw cudzozywnych zdolno$¢
wigzania dwutlenku wegla, bytaby fragmentem ewo-
lucji organizméw samozywnych. Jest to w kazdym
badZz razie przyktad znaczenia badan z dziedziny bio-
chemii poréwnawczej dla rozwigzywania zagadnien
ewolucji.

FRYDERYK PAUTSCH (Gdansk)

PRZYSTOSOWANIE DO BARWY PODLOZA U SZARANCZAKOW

Szereg gatunkéw nalezacych do szarafczakéw po-
siada rodzaj ubarwienia ochronnego. Postacie takie
moga tworzy¢ rézne odmiany barwne — zielonkawe,
jesli zyja na zielonych ros$linach, zéttawe, jesli w ich
otoczeniu przewaza ro$linnos¢ wyschnieta i zzo6tkia
oraz szare, brunatne lub nawet czarne, jesli przebywaja
na gruncie nagim tub kamienistym. Niektérzy badacze
terenowi zauwazyli juz przed wielu laty, ze ruchliwe
te zwierzeta, sptoszone pojawieniem sie wroga, uciekaja
zazwyczaj w kierunku miejsc, gdzie gleba i ro$linnos¢
sg podobnie ubarwione jak one same. Jednak poglady
co do istotnej warto$ci ochronnej tej homochromii byty
bardzo podzielone, gtéwnie z powodu braku doktad-
niejszych obserwacji. Nie byto tez wiadome, czy
zwierzeta przystosowujg sie do otoczenia w ciggu zy-
cia indywidualnego, czy tez rézne typy ubarwienia sg
uwarunkowane dziedzicznie.

OdpowiedZz na te pytania znajdujemy w serii prac
wydanych w ciggu ostatnich lat przez tureckiego bio-
loga Saadet Ergene (Zeitschrift f. yergleichende
Physiologie 1950— 1952, Deutsche Zoologische Zeitschrift
1951), przy czym ujawniony zostat szereg dalszych inte-
resujacych okoliczno$ci towarzyszacych zjawisku adap-
tacji barwnej u szaranczakoéw.

Badania te byty prowadzone na kilku formach, wy-
stepujacych w przyrodzie w dwéch lub wiecej barw-
nych odmianach, m. in. na gatunku Oedipoda coeru-
lescens (trajkotka biekitna), wystepujacym takze w Pol-
sce. Najlepiej zbadany przez Ergene gatunek Acrida
turrita np. tworzy dwie odmiany, jedng zielona, druga
barwy zéttej lub brunatnej. Pokazato sie przede wszy-
stkim, ze okazy zielone wystepuja w przewazajacej
ilosci w miejscach o zielonej roslinnosci, podczas gdy
odmiana z6ta i brunatna zyje przewaznie tam, gdzie
roslinno$¢ jest zzotkta. W S$rodowisku o przewadze

Swiezych, zielonych roslin znalazt Ergene 83°0 ogdlnej
liczby osobnikéw zielonych, na roS$linnosci za$§ wy-
schnietej 63°/0 osobnik6w nalezato do odmiany zoéttej
i brunatnej.

Po tych wstepnych terenowych obserwacjach, roz-
poczety sie préby laboratoryjne, ktére wykazaty, ze
powyzsze rozmieszczenie w warunkach naturalnych nie
jest przypadkowe, bo zwierzeta czynnie odszukujg tto,
odpowiadajgce ich ubarwieniu. W ciggu tych dos$wiad-
czen szaranczaki znajdowaty sie w duzych klatkach,
wystawionych do ogrodu, w ktérych powierzchnia dna
byta podzielona na dwie réwne czesci, jedng wysypana
trocinami ufarbowanymi na zielono, druga trocinami
z6ttymi. Po wprowadzeniu do takiej klatki wiekszej
iloSci zwierzat zielonych lub zétych, okazywalto sie
zawsze, Ze po pewnym czasie wiekszo$¢ okazéw znaj-
dowata sie w potowie klatki o tle homochromicznym
(podobnej barwy). Zwierzeta przemieszczajg sie w ten
sposéb takze woweczas, gdy nikt ich nie ptoszy, a skton-
no$¢ taka wystepuje w réwnej mierze u larw, jak
i u osobnikéw dorostych.

Tylko larwy za$ posiadajg zdolno$é, ktérej brakuje
osobnikom po ostatecznym przeobrazeniu — miano-
wicie czynnego przystosowania si¢ do barwy tfa. Larwy
zielone Acrida turrita, trzymane na tle z6ttym, staja
sie po zrzuceniu wylinki zéte, natomiast larwy zo6te
na tle zielonym — zielone. Zmiana barwy jest S$cisle
uzalezniona od procesu linienia i nastepuje tylko u ta-
kich okazéw, u ktérych od chwili wprowadzenia na
tto heterochromiczne (odmiennej barwy) do zrzucenia
wylinki, uptynat okres jednego do dwéch tygodni. Je-
§li linienie nastepuje zaraz w ciggu pierwszych dni po
wprowadzeniu do klatki doswiadczalnej, barwa zwie-
rzecia nie zmienia si¢ i przystosowania nie ma. Wi-
docznie przygotowanie do przej$cia na inny typ ubar-
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wienia pod wpltywem zmienionego otoczenia wymaga
pewnego czasu i w okresie mniej wiecej dwoch tygodni
przed linieniem barwa nastepnego stadium rozwojo-
wego jest juz wyznaczona, choé jeszcze nie ujawniona.
Natomiast larwy przeniesione odpowiednio wcze$nie na
tto homochromiczne, nigdy nie zmieniajg barwy.

Larwy trajkotki (Oedipoda) wykazujg podobne zdol-
nosci. W przyrodzie szarahnczaki te odznaczajg sie
zmienno$cig ubarwienia, wahajacg sie w szerokim za-
kresie, od barwy biatej, poprzez szarg, z6ttg i czerwo-
nobrunatng do prawie czarnej. Wszystkie te rodzaje
ubarwienia mozna otrzymaé dos$wiadczalnie, umiesz-
czajac larwy na podtozu odpowiedniego koloru.

Po wyjasnieniu tym sposobem zasadniczego charak-
teru zmiany barwy u szaraficzakéw, Ergene uzyskat
jeszcze szereg dalszych uzupetniajgcych danych, ujaw-
niajagcych niespodziewanie szeroki zakres zdolnosci
przystosowawczych tych zwierzat. Pokazato si¢ bo-
wiem, ze potrafiag one przystosowywaé¢ sie do catego
szeregu barw, m. in. do takich, ktére w ich normal-
nym $rodowisku zyciowym w przyrodzie nie wyste-
puja. U Acrida turrita, wystepujacej w stanie dzikim
tylko w barwach zielonej i z6tto-brunatnej, Ergene
opisuje przystosowanie do barw czerwonej, pomaran-
czowej, zOttej, zielonej, biatej i nawet do fioletowej
i czarnej, a zalgczone do jego publikacji zdjecia po-
kazuja, ze upodobnienie barwy zwierzecia do tych ko-
loréw tta jest rzeczywiscie bardzo $ciste. Nie potrafi
natomiast ten gatunek przybra¢ barwy niebieskiej.
Larwy trzymane na takim tle przybierajg barwe szarg.

Tak szeroka skala barw moze powsta¢ dzieki temu,
ze zwierzeta wytwarzajg kilka rodzajéw barwnikéw,
ktore odpowiednio zmieszane dajg rézne barwne efekty.
Kolor zielony nie ma nic wspdlnego z chlorofilem
ro$linnym. Powstaje réwniez u zwierzat karmionych
pokarmem ros$linnym nie zawierajagcym chlorofilu. Zie-
len powstaje przez zmieszanie z6ttych barwnikéw ka-
rotenoidowych z pewnymi pochodnymi barwnikéw z64-
ciowych, barwy niebieskiej Inne natomiast kolory
pochodzg od obecnos$ci barwnikéw organicznych, zwa-
nych ominami, odmiennych od karotenoidéw pod
wzgledem chemicznym i fizycznym, ktérych kolor
moze byé rézny, od rozmaitych odcieni brunatnych do
czerwonych i pomarafAczowych, a nawet fioletowych.

1Te niebieskie barwniki tworza sie tylko w potaczeniu
z innymi, stad niemozno$¢ przystosowania si¢ zwierzecia do
tta niebieskiego.
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Ominy te w potgczeniu z karotenoidami moga da¢ od-
cienie barwne, nie wystepujace u osobnikéw dziko zy-
jacych.

Dalsze badania wyjasnity, ze mechanizm przystoso-
wania do podtoza zielonego jest inny, niz w wypadku
adaptacji do tta nie zawierajagcego zieleni np. czerwo-
nego, pomaranczowego, z6tego i fioletowego. Te osta-
tnie kolory moga przybiera¢ takze zwierzeta oslepione.
Wzrok nie jest wiec potrzebny do wytwarzania tych
barw, ktéorych materialnym podtozem sg barwniki omi-
nowe. Jezeli mimo to takze i u zwierzat $lepych przy-
stosowanie do tych barw jest bardzo doktadne, to nie-
watpliwie sg tu czynne inne fotoreceptory, najprawdo-
podobniej zawarte w skdérze. Natomiast zwierze $lepe
traci zdolno$¢ przystosowania sie do zieleni. Potrzebne
sg w tym wypadku bodZce wzrokowe, przy czym musi
tu istnie¢ pewna zdolno$¢ odrézniania barw. W do-
Swiadczeniach, gdzie chodzito o wybieranie przez lar-
wy i okazy doroste tta, najbardziej im odpowiadaja-
cego, Ergene sprawdzit to przypuszczenie, wykazujac,
ze zwierzeta odrdézniajag barwe zielong od szarej tej
samej jasnosci. Dalsze doswiadczenia czynia prawdo-
podobnym, ze szarahnczaki odrdzniajg tez niektdre inne
kolory, np. czerwonobrunatny.

Dalsze préby wykazaty, ze homochromia szarancza-
kéw posiada bardzo realne znaczenie ochronne. Spo-
$§rod 1000 okazéw homochromicznych i 1000 hetero-
chromicznych, podsunietych kameleonom, jako natu-
ralnym wrogom potudniowo-tureckich szaranczakoéw,
ulegto pozarciu ogétem 704 sztuk, lecz wiekszo$¢ z tych
stanowity okazy heterochromiczne, z6tte wystawione
na tto zielone, lub, na odwrét, zielone na tle zéttym.
Takich ulegto zagtadzie 537 sztuk, tzn. blisko 77°/0 og6l-
nej liczby pozartych, gdy tymczasem sposréd homo-
chromicznych ofiarg drapiezcow padto tylko 167 oka-
z6w, tzn. mniej niz 24°/o.

Badania Ergene stanowia jeszcze jedno potwierdzenie
stusznos$ci pogladu, ze barwy ochronne u zwierzat maja
istotne znaczenie dla bezpieczenstwa ich witascicieli.
Poglady dzisiejsze na te sprawy zgadzajg sie na ogo6t
z dawnymi tezami Karola Darwina, dla ktérego
uzytkowy charakter adaptacji barwnych nie ulegat
kwestii, gdyz uwazat je po prostu za jeden ze skutkéw
doboru naturalnego. Wielu p6ézniejszych biologéw kwe-
stionowato skuteczno$é¢ dziatnia barw ochronnych
i dopiero nowsze, doktadne badania doSwiadczalne, jak
zreferowane powyzej, potrafity rozstrzygnaé¢ to pytanie
w sensie pozytywnym.

A. PECZALSKA (Sopot)

NOWA ROSLINA UPRAWNA

Podstawowe sktadniki pokarmu, stanowiace dla ludz-
kiego organizmu budulec nowych komérek oraz do-
starczajgce niezbedng do zycia energie — to liczne
grupy biatek, weglowodanéw i tluszczéw. Pierwszych
z nich dostarcza nam zasadniczo mieso zwierzat rzez-
nych i ryb. Zrédlem weglowodanéw: skrobi, cukréw,
sg gtdwnie zboza, owoce i rosliny specjalne, jak burak
i trzcina cukrowa. Tiuszcze czerpiemy zaréwno ze

Swiata zwierzecego jak roslinnego. Stosunkowo rzadko
trafia sie, ze ten sam produkt zawiera w wiekszych
iloSciach dwa z podstawowych sktadnikéw pokarmo-
wych. Spotyka sie je w nasionach roslin motylkowych:
soi, soczewicy, fasoli i grochu oraz w niektérych pro-
duktach pochodzenia zwierzecego: na przykiad, w ja-
jach, nabiale. Natomiast wszystkie trzy omawiane gru-
py zwigzkéw bywajg wytacznie albo w przygotowa-
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DWULETNI GLUSZEC W CZASIE TOKOWANIA

CZESC PIERWSZA ,PIESNI" CZYLI ,KLAPANIE" Fot. J. Marchlewski



CZESC DRUGA ,PIESNI" CzYLI ,TREL" Fot. J. Marchlewski

(Moment trzeciej czesci pie$ni czyli ,korkowanie” lub ,0db6j", nie jest mozliwy do
uchwycenia aparatem fotograficznym ze wzgledéw technicznych).

CZESC CZWARTA ,PIESNI" CZYLI ,SZLIFOWANIE" Fot. J. Marchlewski
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nych do spozycia potrawach albo tez w specjalnych
preparatach.

Jest jednak roslina, bedgca jednocze$nie bogatym Zré-
dtem biatek, weglowodandw i ttuszczéw. Migdat ziem-
ny, po tacinie Cyperus esculentus, — nie nalezy myli¢
go z orzechem ziemnym zwanym tez pistacja — ma-
gazynuje w swych drobnych bulwkach olbrzymie wprost
ilosci tych cennych dla cztowieka substancji. Ros$lina
ta nalezy do rodziny turzycowatych i wygladem przy-
pomina troche tgkowe szuwary. Migdat ziemny to mie-
szkaniec klimatu cieptego i tylko w jego strefie zdolny
jest do owocowania.

Rosélina ta szczyci sie niezmiernie dawnym rodowo-
dem: starozytni Egipcjanie, chcac zapewni¢ zmartym
najlepsze pozywienie, ktadli do groboéw bulwki migdata.
Znaleziono je na stynnym cmentarzysku w Tebach.
Wspomina o migdale jako o warto$ciowej roSlinie
Theophrast, wuczeA wielkiego Arystotelesa.
Poleca jg najwiekszy rzymski przyrodnik — Pli-
niusz. Powodem zainteresowania migdatem w cza-
sach starozytnych i $redniowiecznych byta nie tylko
wysoka warto$¢ odzywcza. Znano go wtedy jako ro-
$ling lecznicza. Starozytni lekarze egipscy i rzymscy
stosowali go w chorobach Zzotadkowych i nerwowych.

W dobie obecnej uprawg migdata zajmujg sie gtow-
nie kraje o klimacie cieptym a wiec Egipt, Indie, Hisz-
pania. Spotyka sie go tez w pewnych rejonach ZSRR.
Jeszcze przed druga wojng Swiatowg przeprowadzono
nad nim doSwiadczenia w Niemczech. Prace badawcze
kontynuowane w NRD dajg pozytywne wyniki. W Pol-
sce ro$line te niezmiernie rzadko spotkaé¢ mozna byto
u ogrodnikéw-amatoréw.

Nasuwa sie pytanie, czy moze by¢ ona uprawiana
w Polsce, choé¢ ma do$¢ wysokie wymagania cieplne,
a przede wszystkim diugi okres wegetacyjny. Czy mig-
dat ziemny zastuguje na uprawe dla celéw przemy-
stowych?

OdpowiedZz w obu przypadkach wypada twierdzaco:
Migdat ziemny rozradza sie nie tylko za pomocg na-
sion, ale réwniez podziemnymi bulwkami, wytwarza-
nymi przy korzeniach. Mozna go zatem rozmnazaé¢ we-
getatywnie, z pominieciem nasion. A teraz podajemy
niektére dane z badan niemieckich, Swiadczace o war-
tosci odzywczej bulwek. Ot6z suche bulwki zawieraja
prawie trzecig cze$¢ skrobi, od 15—23°/0 sacharozy,
kilka procent biatka oraz 20 do 24°/o ttuszczu, przy za-
warto$ci wody zaledwie kilkanascie procent. Nalezy
tez nadmieni¢, ze olej ten jest nazwyczajnej jakoSci,
przewyzszajac nawet oliwe otrzymywang z oliwek. Ma
przyjemny zapach, intensywnie z6tty kolor. Takze zdo-
skonatym wynikiem moze by¢ uzywany do produkcji
konserw delikatesowych. Jest on przy tym nie schnacy.
Oprocz wymienionych zwigzkéw znajdujg sie jeszcze
w bulwkach w powaznych ilosciach witaminy (gtéwnie
prowitamina A i witamina P) oraz szereg enzymow.

Autorzy niemieccy podaja, ze plon suchych bulwek
wynosi okoto 40 g/ha. W przeliczeniu na poszczegdlne
sktadniki daje to powazne ilosci skrobi, cukru i ttusz-
czu z jednego ha. Zadna z uprawianych w naszym kra-
ju roslin nie daje tgcznie tak duzych ilosci podstawo-
wych sktadnikéw ludzkiego pozywienia, niemal zadna
nie dostarcza tak duzo kalorii. Oto wymowne porow-
nanie: soja, uznana za rosline bardeo wydajng, daje
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z hektara sze$¢ razy mniej kalorii niz migdat, a kuku-
rydza — tak ostatnio lansowana do uprawy z powodu
wysokiej kaloryczno$ci — trzy razy mniej.

Z kolei omoéwimy sposoby uzytkowania tego prawdzi-
wego koncentratu pokarmowego. Jak dotad korzystac
z niego moga trzy gatezie przemystu: przede wszyst-
kim przemyst tluszczowy, ktéry oprécz oliwy bedzie
dostarczat hodowli wartoSciowego makuchu. Bulwki
migdata mozna spozywaé¢ na surowo, przyjemny mi-
gdatowo-orzechowy smak przypomina przy spozyciu
orzechy. Wyrabia si¢ z migdatu chatwe na przyktad
we Francji i w Turcji. W Zwigzku Radzieckim stuzy
do fabrykacji namiastek kawy i kakao. Bulwki mozna
stosowaé¢ i do innych przetwordw cukierniczych. Sa
one tez odpowiednim surowcem dla przemystu farma-
ceutycznego, wydobywa sie z nich spore iloSci witamin
i enzyméw. Oto kilka przyktadéw uzytkowania tej ro-
$liny. Rokuje ona zreszta wszechstronne zastosowa-
nie — jednak wymaga to dalszych badan.

Podobnie nalezy zbada¢ warto$¢ siana migdatowego,
a plon jego stanowi réwniez pozycje nie do pogardze-
nia. = 40 g/ha, czyli tyle, ile dajg dobre tgki. Siano
to chetnie je bydto, owce, kozy, kréliki. Zajace — zna-
ne podobno z subtelnego wechu i smaku — wyszukuja
starannie mate poletka migdata i raczg si¢ nim.

Przed kilku laty zespdt roslin technicznych w Puta-
wach Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin otrzy-
mat z ogrodéw botanicznych ZSRR pare nieduzych,
podtuznych bulwek. Byt to skromny materiat wyjscio-
wy. Nalezato go przede wszystkim rozmnozyé, co tez
zrobiono, prowadzac jednocze$nie w miare moznosci
obserwacje nad wegetacja nowego przybysza. Dzi$
plantacje w Putawach wynoszg juz 500 m kw i pozwa-
lajg na zatozenie doswiadczen z terminami i rozstawg
siewu.

Dotychczasowe obserwacje migdata w uprawie po-
zwolity ustali¢ wysoko$é plonu, ktéry jest u nas taki
jak w NRD, oraz w bardzo ogé6lnych zarysach sposéb
uprawy, wymagania glebowe i mozno$¢ przystosowa-
nia sie do naszego klimatu. Migdat sadzony wiosng uda
sie prawie w calej Polsce, jednak z uwagi na kaprysy
naszego klimatu zaleca sie jego uprawe stosowaé ra-
czej w rejonach potudniowej i $rodkowej Polski. Za
najlepsza pore sadzenia uchodzi dotagd koniec kwietnia
i poczatek maja w zaleznos$ci od przebiegu pogody. Sa-
dzenie przeprowadza sie gniazdowo: po jednej do trzech
sztuk bulwek w jednym miejscu, niezbyt gteboko. Ro-
$lina ta dobrze u nas wschodzi. Zbyt chtodne lato stoi
na przeszkodzie wytwarzania kwiatow, a wiec i owo-
cow. Na skutek tego ros$lina wytwarza tylko organa
wegetatywne — gesta, duzg kepe diugich, a waskich
otrawiastych™ lisci. Zbioru dokonuje sie W potowie
pazdziernika, wykopujac bulwki topatami. Nastepnym
zabiegiem jest mycie bulwek i suszenie. Uprawa ma-
sowa wymaga opracowania zmechanizowanego a wiec
mniej pracochtonnego sposobu sprzetu. Przechowuje
sie bulwki w takich samych warunkach jak nasiona
roslin oleistych.

Migdat lubi ziemie zyzng, zasobng w sktadniki mi-
neralne, ale wedtug autoréw zagranicznych rosnie do-
brze zaréwno na glebie suchej jak wilgotnej. Zdaniem
fachowcdw, migdat ziemny jest rosling pracochtonna,
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wymaga kilkakrotnego pielenia, duzo robocizny przy
sprzecie, doréwnuje pod tym wzgledem burakowi cu-
krowemu.

Mimo uznanej juz duzej wartosci tej rosliny bedzie

WSZECHSWIAT

ona oddana do masowej uprawy dopiero za lat kilka
Na podstawie $cistych naukowych metod trzeba usta-
lic wytyczne uprawy i odpowiednio rozmnozy¢ mate-
riat siewny.

M. GROMADSKA (Torun)

WIELOZERNOSC ZWIERZAT

Zagadnienie przystosowania sie zwierzat do pewnego
typu pokarmu nalezy do najtrudniejszych problemoéw
ekologicznych. Jednakowoz duze znaczenie praktyczne,
jakie ma znajomo$¢ trofizmoéw czy to przy badaniach
rozsiedlenia zwierzat, czy to przy wyznaczaniu miejsc
masowych pojawéw np. szkodnikéw, przy badaniach
przebiegu migracji czy wreszcie w zagadnieniach ho-
dowli i aklimatyzacji sprawia, ze kwestiom dotycza-
cym stosunkéw pokarmowych w $wiecie zwierzecym
poswieca sie coraz to wiecej uwagi.

Zagadnienie trofizméw moze by¢ ujmowane w réz-
nych aspektach, np. ewolucyjnym, biochemicznym, ge-
netycznym itd. Ciekawa prébe ekologicznego ujecia
tego problemu czyni Kozanczikow (Zootogiczeskij
Zurnat, t. XXXV, 1952) uzalezniajac stosunki pokarmo-
we zwierzagt od zmian $rodowiska. Autor wychodzi
z zatozenia, ze przy zmianie $rodowiska stosunki ceno-
tyczne miedzy zwierzetami komplikuja sie, a poniewaz,
jak wiadomo, pokarm w tych stosunkach odgrywa za-
sadniczg role, powstaje przeto pytanie, czy stopien
polifagii nie jest uzalezniony od zmian $rodowiska,
a jesli tak, to nalezy sie zastanowi¢ nad charakterem
tej zaleznosci.

Zwykle przyjmuje sie, ze wielozerno$¢ wyklucza wy-
specjalizowanie w odniesieniu do pokarmu. Jest to jed-
nak mylne, gdyz zwierzeta wielozerne niezaleznie od
stopnia polifagii okazujg tez i pewne wyspecjalizowa-
nie. Wyspecjalizowanie to wyraza sie posiadaniem przez
dane zwierze pewnego preferendum troficznego, obej-
mujacego pewng ilo$¢ pokarmoéw, okreslanych przez
autora jako ,ulubione". Pokarmy te majg dla danego
gatunku najwiekszg warto$¢ odzywczga, poza tym wpty-
wajg na przedtuzanie zycia osobnikéw, zmniejszenie
$miertelno$ci oraz powodujag wzrost ptodnosci. Na po-
twierdzenie powyzszego autor podaje przykiady z r6z-
nych grup Swiata zwierzecego.

Np. Paramecium caudatum jest wielozerny, lecz pod-
stawowy pokarm stanowi dlan Bacillus cereus, Aero-
bacter jecalis, Pseudomonas.

Z owadoéw np. szarancza azjatycka jest wielozerna,
lecz zasadniczy pokarm dla niej stanowiag zboza
i trzcina.

Szarahcza pustynna jest wielozerna, lecz zasadniczy
pokarm dla niej stanowig ros$liny motylkowe.

Szarancza wioska jest wielozerna, lecz zasadniczy
pokarm dla niej stanowi piotun.

Lepidosaphes ulmi jest wielozerny, lecz podstawowy
pokarm dlan stanowia ro$liny wytwarzajace bazie, iwy,
buki.

Brudnica nieparka jest wielozerna, lecz podstawowy
dla niej pokarm stanowiag wierzby, jabtonie.

Brudnica mniszka jest wielozerna, lecz podstawowy
pokarm dla niej stanowig S$wierki.

A ZMIENNOSC SRODOWISKA

Calliphora erythrocephala rozwija sie na réznym
miesie, lecz zasadniczo najbardziej dlan odpowiednie
jest mieso kopytnych.

Scolia dejeni pasozytuje w réznych owadach,
gtéwni zywiciele to Melolontha i Polyphylla.

Pokarm S$ledzia jest bardzo r6znorodny (Crustacea,
Vermes, Mollusca, zebroptawy, ikra, drobne ryby), lecz
podstawowy (,ulubiony") pokarm to Crustacea.

Kobczyk jada r6zne bezkregowce i drobne kregowce,
lecz podstawowy pokarm to szarafAczaki.

Wroébel zywi sie ziarnem i jagodami, lecz podstawowy
pokarm — nasiona zhdz.

Gtluszec jada rosliny kwiatowe, mchy, porosty, grzy-
by, lecz podstawowy pokarm — liscie, paczki i pedy
drzew iglastych.

Ryjéowka Sorex araneus jest wielozerna lecz podsta-
wowy pokarm — owady prostoskrzydte.

Borsuk jest wielozerny, lecz podstawowy pokarm —
chrabaszcze.

Lis jada ssaki, ptaki i ich jaja, owady oraz r6zne ro-
§liny, lecz podstawowy pokarm — drobne ssaki.

Jelen péinocny jada rézne porosty, trawy, pedy krza-
kéw, pedy brzozy, iwy, grzyby, jaja ptakéw, a nawet
drobne ssaki, lecz podstawowy pokarm — porosty.

lecz

Przytoczone przyktady Swiadcza, ze wielozerno$¢ idzie
raczej w parze z wyspecjalizowaniem, lecz wcale go nie
wykluczajg.

Powstaje pytanie czy wielozerno$¢ nalezy tlumaczyé¢
fizjologicznie tzn. ze zmiana pokarmu wzmaga prze-
miane materii czy tez ekologicznie tj. ze zjawisko to
jest wywotane koniecznoscig przystosowania sie do
zmiennos$ci Srodowiska, ktdre nie zabezpiecza dosta-
tecznej iloSci pokarmu potrzebnego w ciggu zycia da-
nego gatunku.

Przeciwko pierwszemu tlumaczeniu przemawia we-
dtug autora fakt, ze monofagi, chociaz korzystajg z po-
karmu jednorodnego, nie doznajg jednak zahamowan
w procesach przemiany materii.

Zestawienie natomiast stopnia polifagii z warunkami
Srodowiska pozwala na wykrycie zalezno$ci miedzy
stato$cig Srodowiska i obecnoscig pokarmu w ciggu
catego roku lub w ciggu pewnego okresu cyklu zycio-
wego zwierzecia. Dlatego charakterystyczne w tym
wzgledzie sga réznice w polifagii ptakéw przelotnych
i osiadtych. Ptaki osiadte jak np. r6zne kuraki, wréble,
wrony, wykazujg silnie rozwinietg polifagie: w lecie
zywiag sie przewaznie faung bezkregowcéw, w zimie —
ziarnem. Przelotne natomiast ptaki sg najczesciej oligo-
fagami np. ptaki zywiace sie rybami (czajki, pelikany),
albo ptaki $piewajace zywiagce sie owadami. Aby w cig-
gu catego roku karmi¢ sie tym samym pokarmem ko-
nieczna jest sezonowa zmiana siedliska. W ten sposéb
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migracje ptakéw sg czynnikiem stabilizujacym warunki
pokarmowe.

Analogicznie, chociaz mniej wyraznie zaznacza sie
to zjawisko u ssakéw (np. to$, wét pizmowy), odbywa-
jacych wedréwki w poszukiwaniu pokarmu.

Natomiast zmiany sezonowe w pokarmie innych ssa-
kéw zaznaczajg sie bardzo wyraznie. W lecie zwierzeta
drapiezne, jak np. lis, tchdrz, sobol sg wytgcznie mieso-
zerne, natomiast w zimie, a zw#aszcza przy obfitym
$niegu, do ich pokarmu dochodzi znaczna domieszka
materiatu ro$linnego. To samo odnosi sie do ptakéw np.
orzechdwka w lecie jest owadozerna, a w zimie zywi
sie nasionami limby. Nalezy zaznaczyé¢, ze w lata ubo-
gie w zasoby pokarmowe wzrasta stopien wielozernosci.

Bardzo czesto zmiana pokarmu ma charakter zupet-
nie prawidtowy, cykliczny i nieraz wiagze sie z okreso-
wosécig zycia ptciowego. Zaznacza sie to wyraznie u ku-
rakdw borealnych, ktére na wiosne i w lecie tj. w okre-
sie wychowu pisklat s3 owadozeme, a w jesieni i w zi-
mie karmiag sie réznymi nasionami, jagodami oraz
pedami rozmaitych ro$lin.

Wdréd osiadtych ptakéw réwniez bywajg oligofagi
jak np. dziecioty i krzyzodziéby. Ale sa to mieszkancy
laséw, gdzie obecno$¢ drzew wieloletnich stwarza
mniej lub wiecej ustalone warunki troficzne, zwtasz-
cza dla gatunkéw tak bardzo wyspecjalizowanych jak
wyzej wspomniane.

Ta pewna stabilizacja warunkéw pokarmowych w le-
sie da sie wytlumaczy¢ zalezno$cia miedzy stopniem
polifagii a biotopem zajmowanym przez zwierze. Np.
le$ny zajac bielak w zimie zywi sie korg tylko niekt6-
rych drzew (iwa, osika, brzoza) oraz nielicznymi krze-
wami i pedami drzew szpilkowych, natomiast mieszka-
niec przestrzeni otwartych — zajagc szarak obgryza
rozmaite napotkane drzewa i krzewy, a précz tego
zjada todygi wszelkich bylin np. lebiody, ros$lin bal-
daszkowych, motylkowych, topianu itd.

Wiéréd ptakéw podobne réznice w pokarmie wyka-
zujg pardwy: biata i tundrowa. Pardwa biata zamiesz-
kuje btotne przestrzenie o jednolitej florze i stad jej
pokarm jest bardziej jednorodny w stosunku do po-
karmu pardwy tundrowej, ktéra wykazuje w diecie
wiekszg rozmaitosc.

Z owadow najliczniejsze mono- i oligofagi spotykamy
w lasach (korniki, ro$liniarki, motyle). Nalezy przy tym
zaznaczyé, ze specjalizacja pokarmowa niektérych
z nich posuwa sie nie tylko do wyboru danego gatunku
drzewa, ale czesto nawet do okreslonej jego czesci
wzglednie do pewnego tylko okresu wegetacji rosliny
pokarmowej.

Natomiast wéréd owadéw zyjacych na przestrzeniach
otwartych np. na stepach przewazajg formy wielozeme.

Na podstawie wymienionych przyktadéw autor do-
chodzi do wniosku, ze zmienno$¢ $rodowiska zwig-
zana z niemozno$cig zaopatrzenia sie zwierzecia
w jednolity pokarm jest czynnikiem stymulujgcym
polifagie, ktéra moze by¢ rozpatrywana jako reakcja
zwierzecia na niekorzystne warunki.
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Jako przyczyne ttumaczacag polifagie zwierzat bez-
sprzecznie nalezy przyja¢ réznorodno$¢ proces6w tra-
wiennych i metabolizmu komodérkowego, powstatg pod
wptywem zmiennego S$rodowiska. Powstanie polifagii
jest jednak skutkiem iwielu innych czynnikéw jak np.
zachowania sie zwierzat, ktdre moze przyjmowac for-
my bardzo ztozone, a zmierzajgce do najlepszego wy-
korzystania materiatu pokarmowego. Np. niektére
ptaki w celu rozdrobnienia pokarmu potykajg kamyki,
a gdy ich brak zastepuja je twardymi nasionami spet-
niajagcymi te samg role. Kiedy indziej zdolno$¢ do poli-
fagii jest oparta na zjawisku symbiozy, jak to ma
miejsce u termitéw, zyjacych w symbiozie z pierwot-
niakami, utatwiajgcymi trawienie btonnika, albo u prze-
zuwaczy pozostajgcych w symbiozie 2z bakteriami
i wymoczkami.

Na podstawie przytoczonych wyzej faktéw autor do-
chodzi do wniosku, ze zaréwno polifagie, jak i mono-
fagie nalezy rozpatrywac¢ jako przejaw biologicznej
specjalizacji. Natomiast oligofagia bytaby wyrazem
prostszych stosunkéw troficznych u zwierzat, gdyz
w tym wypadku ilo$¢ rodzajow materiatbw pokarmo-
wych jest ograniczona podobienstwem skiadu che-
micznego.

Zaréwno mono- jak i oligofagi w matym tylko stop-
niu znoszag przejscia na inny, niewtasciwy im rodzaj
pokarmu. Polifagi natomiast zmiany w pokarmie prze-
zywajg stosunkowo tatwo, pdzniej jednak znowu wra-
cajag do pozywienia optymalnego. Przetrzymywanie
przez diuzszy czas na jakim$ pokarmie nie speiniaja-
cym roli pokarmu optymalnego dla danego gatunku
prowadzi wreszcie do biologicznej depresji, co réwniez
potwierdzity badania Rubcowa (1952) nad mszycami.

Zdolno$¢ przymusowego przejécia na inny, nie za-
sadniczy pokarm ma dla gatunku znaczenie biologiczne
wyrazajace sie nie tylko w mozliwosci przetrwania
warunkéw niekorzystnych, lecz réwniez jako czynnik
ewolucyjny. Np. szczury sg wielozerne i ich ewolucja
poszta witasnie w kierunku wykorzystywania najrézno-
rodniejszych materiatéw jako pokarmu. W rozsiedleniu
tego gatunku, jego zdolnosci przystosowania sie nie
tylko do zmian $rodowiska, ale i do przeciwstawie-
nia sie ciggtemu tepieniu, wtasnie wielozerno$é sta-
nowi podstawowy czynnik umozliwiajgcy istnienie ga-
tunku. A na tle szerokiego zakresu wielozernosci po-
wstat u szczuréw szereg form zachowania sie nawet
w odniesieniu do skierowanej przeciwko nim dziatal-
no$ci ludzkiej.

Wysuwajac koncepcje, ze wielozerno$¢ jest zasadni-
czg cechg przystosowawczag do zycia w zmiennym $ro-
dowisku, autor zaznacza jednak, ze nie jest ona jedy-
ng, gdyz— jak wiadomo — zwierzeta posiadajg row-
niez zdolno$¢ do gtodowania, migracji, zapadania w sen
letni lub zimowy, przechodzenia okresu spoczynkowego,
diapauzy itd., ktére to zjawiska sg réwniez swoistymi
adaptacjami w stosunku do zmiennos$ci Srodowiska.

25*
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WELODZIMIERZ TOMEK (Ciezkowice)

Z BIOLOGII

W lutym 1950 r. w czasie silnych opadéw $nieznych
ztapatem w celu zaobragczkowania obrgczkami Panstwo-
wego Muzeum Zoologicznego w Warszawie dwa szczy-
gty, z ktérych jeden by}, wedtug mego oznaczenia sa-
micg, drugi samcem. Ze wzgledu na ostrg zime i duze
opady $niezne, zatrzymatem je chwilowo w klatce
z mys$lg wypuszczenia ich na wolno$¢ z chwilg polep-
szenia sie warunkéw atmosferycznych. Zaciekawit mnie
wyglad dzioba samicy, ktéry posiadat charakterystycz-
ne wyztobienie, wielko$ci nasienia konopi, tworzace
poprzeczny otwér, powstalty prawdopodobnie od wy-
tuskiwania twardych nasion. Oba ptaki zachowywaly
sie w klatce ciekawie, gdyz z podawanych nasion, ja-
dty tylko nasiona topianu (Arctium lappa L.), nie
zwracajgc zupetnie uwagi na inne np. nasiona konopi
(Cannabis sativa L.), tak ze gdy nie dostaty nasion
topianu, nic nie jadty. Dopiero umieszczone w Kklatce
z innym szczygtem uczyly sie od niego je$¢ nasiona
konopi. Widocznie nie spotkatly sie z tego rodzaju po-
zywieniem na wolnosci.

Po czterech tygodniach pobytu w klatce, oba szczygty
zaczety $piewaé, co zwrdécito mojg uwage, gdyz w lite-
raturze nie znalaztem wzmianki, by samica $piewala.
Heinroth nawet podaje, ze samica szczygta nie
$piewa, wydaje za$ tylko gtosy wabigce. Nasuneto mi
sie pytanie, czy po barwie upierzenia mozna S$ciéle
oznaczy¢ pteé¢ i czy rzeczywiscie jedno z nich jest sa-
mica. Kwestia ta bytaby tatwa do rozstrzygniecia, je-
zelibym u$miercit szczygta z cechami samicy i anato-
micznie stwierdzit pte¢. Tego uczyni¢ nie chciatem,
zatrzymatem go w klatce, obserwujgc w dalszym ciagu,
natomiast samca zaobrgczkowatem obraczkg typu
G 445149 i puscitem na wolno$¢. Zatrzymany szczygiet
Spiewat wytrwale petnymi zwrotkami, tak ze zwracat
uwage pieknem swego $piewu.

Po wypierzeniu cechy samicy byty wybitne w dal-
szym ciggu. Otwor w dziobie od wytuskiwania twar-
dych nasion zmniejszyt sie w ciggu roku do potowy,
a po dwéch latach stat sie zupeinie niewidoczny.

Chcac obserwacje, odnos$nie do $piewu szczygtow
poczyni¢ na wiekszej ilosci okazéw, w jesieni 1951 za-
trzymatem w klatce jeszcze dwie samice, a w lutym
1952, trzy samce.

Kazdy szczygiet zostal umieszczony w osobnej klatce
i nazwany numerem:

Nr 1 ¢ ztapana w lutym 1950 r.
Nr 2 e » we wrze$niu 1951r.
Nr 3 vy " we wrze$niu 1951r.
Nr 4 omnztapany w lutym 1952 r.
Nr 5 (j: » w lutym 1952 r.
Nr w W lutym 1952 r.

Od konca lutego do kornca kwietnia, samce $piewaty
bardzo intensywnie. ROwniez samica Nr 1 nie uste-
powata im w $piewie. Samica Nr 2, umieszczona
w osobnym pokoju $wiergotata, a gdy jej klatke prze-
niostem do pokoju, w ktérym znajdowata sie klatka
z samcem, $piewata. Samica Nr 3 milczata tak bedac
sama, jak i w towarzystwie samcow.

SZCZYGLA CARDUEL1S CARDUEL/S

Z koncem kwietnia wszystkie szczygly umiescitem
w jednej, wspolnej klatce o wymiarach: 140X90X155 cm.
We wspdlnym pomieszczeniu szczygly S$piewaty co-
dziennie od wczesnego rana do popotudnia z kilkoma
przerwami, trwajgcymi od kilku minut do pét godziny
z tym, ze $piew ich byt zawsze chéralny, bardzo gtos$ny
i wytrwaty.

W potowie maja, klatke umiescitem w ogrodzie, gdzie
szczygly, zyjace na wolnosci przelatywaty i staraty sie
dosta¢ do wnetrza klatki albo siadaty na krzewach
w poblizu, uczestniczagc w chéralnym S$piewie.

Dnia 16 czerwca samica Nr 1 zaczeta nosi¢ w dziobie
piorka i wtdkna kory. Szczygly bowiem z gatezi umie-
szczonych w klatce stale zdzieraty kore, dzielgc jg na
cienkie pasma, majace wyglad wiékien. Pidrka i wiok-
na ukladata samica w jednym miejscu, i prébowata
z nich wié gniazdo.

Widzac to, miedzy gatezmi poprzednio umieszczonymi
w klatce umocowatem u szczytu klatki gatagzke z zywo-
ptotu Spiraea sp., posiadajaca uktad, umozliwiajacy za-
tozenie gniazda. Do klatki datem tez wiékna konopne,
morska trawe, wate. Samica natychmiast przystapita
do regularnej budowy gniazda na $wiezo dostarczonej
gatazce, pracujac niezmordowanie bez przerwy przez
caty dzieA. Rozpoczeta od noszenia widékien konopnych,
z ktérych jedne uktadata luzno na dnie rozgatezienia,
z innych tworzyta $ciany gniazda, przymocowujac je
do gatazek za pomocg dzioba i n6g. Ksztatt potkolisty
wnetrza gniazda formowata za pomocg tutowia i skrzy-
det przez czeste siadanie w gniezdzie i obracanie sie
w nim.

W chwili, gdy samica Nr 1 przystagpita do budowy
gniazda na $wiezo dostarczonej gatezi, inne samice
zaczety ja naSladowaé, zajmujac to samo gniazdo
i przeszkadzajgc sobie wzajemnie, a samce ze zdwojong
energig $piewaty. Od czasu do czasu gonity za samica
Nr 1 i bity sie.

Wtedy puscitem na wolno$é wszystkie szczygly, po-
zostawiajac w klatce tylko samice Nr 1 i samca Nr 5.
Wybo6r samca byt podyktowany jedynie pieknoscig jego
upierzenia, gdyz, jak zauwazytem, wszystkie trzy za-
chowywaty sie w stosunku do samicy Nr 1 jednakowo.

W dniu 18 czerwca gatgz, na ktérej szczyglica Nr 1
budowata gniazdo, wycieta i dana w pos$piechu, oka-
zata sie niezupetnie odpowiednia, poniewaz, gdy gniazdo
byto uwite do okoto 1/3 wysokosci, materiat utozony
na dnie zaczat z jednej strony wypadaé. Wtedy szczy-
glica wmontowata do swej budowy dwa patyczki $Swier-
kowe, dtugos$ci okoto 1. cm, o Srednicy okoto . mm,
przymocowujac je widknami konopnymi i zdzbtami
trawy do innych gatezi, stanowigcych stelarz gniazda.

Budowa gniazda trwata od dnia 16 do 26 czerwca
witgcznie, z trzydniowg przerwg od dnia 21 do 23 czerw-
ca, spowodowang niedyspozycjg szczyglicy. Mianowicie
w czasie pracy zahaczyta jeden pazur o nitki waty tak
nieszczes$liwie, ze wytamata go i zawiesita sie tak, ze
musiatem przyjs$é jej z pomoca.

Tak przed skaleczeniem nogi jak i po zagojeniu
szczyglica budowata gniazdo przez caly dzien bez
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przerwy; zupeinie bez pomocy samca. Do budowy uzyta
préocz witokien konopnych, trawy morskiej, wtosienia
konskiego, zeschtych traw, pidrek, waty, doktadnie
mieszajac i tkajac ze sobg wszystkie te materiaty
z tym, Zze na poczatku budowy przewazaty widkna ko-
nopne i trawy, gtébwnymi za$ materiatami uzytymi do

budowy géry i wnetrza gniazda byla wata, pidrka
i wiosien.

W tym czasie, gdy samica wita gniazdo, samiec $pie-
wat bardzo intensywnie, latat z samica, zwtaszcza

w chwili, gdy przychodzita do jedzenia lub picia. Jak-
kolwiek szczyglty, hodowane w klatce przy jedzeniu,
piciu i kapieli staczaja ze sobag walki, wydajagc charak-
terystyczne gtosy, moja para szczygtow przy jedzeniu
byta jak najbardziej zgodna.

Ryc. 1. Gniazdo szczygtéw (widok z boku).

Dnia 27 czerwca rano szczyglica zniosta pierwsze jajo.

Dnia 28 czerwca rano zniosta drugie jajo.

Dnia 29 czerwca rano zniosta trzecie jajo i po znie-
sieniu go od czasu do czasu zasiadata na chwile
w gniezdzie.

Dnia 30 czerwca szczyglica zniosta czwarte jajo i za-
siadta W gniezdzie, gdzie karmiona byta przez samca.
Z gniazda zeszta dwa razy w ciggu dnia na kilka minut
do jedzenia i picia.

Dnia 30 czerwca wieczér, gdy byto juz ciemno, zo-
stata sptoszona przez kota, tak, ze opuscita gniazdo, na
ktére powrécita dopiero rano : lipca, gdzie tez zniosta
piate jajo i odtad siedziata w gniezdzie bardzo wy-
trwale, karmiona przez samca. Z gniazda schodzita raz,
albo dwa razy dziennie na kilka minut.

Dnia 12 lipca wykluty sie cztery piskleta.

Dnia 13 lipca wykluto sie pigte piskle.

Mtode szczygty w pierwszych dniach po wykluciu
byty prawie catkiem gote, pokryte jedynie rzadkim pu-
chem koloru jasno-zétego.

Dnia 17 lipca mtode szczygty zaczety ciemnieé.

Dnia 18 lipca rano na skrzydtach mtodych pojawity
sie pierwsze piora.
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Wieczorem dnia 18 lipca zginety dwa mtode o wa-
dze 2,3 g i 31 g bedace znacznie mniejsze od trzech
pozostatych.

Dnia 22 lipca zginat trzeci mtody szczygiet o wadze
58 g. Z dwoéch pozostatych przy zyciu, jeden byt dwa
razy mniejszy od drugiego.

Dnia 23 lipca zgingt czwarty o wadze 6,2 g tak, ze
z catego ,gniazda“ pozostato tylko jedno piskle.

Dnia 25 lipca mtody szczygiet byt zupetnie upidrko-
wany. Od tego dnia samica na noc opuszczata gniazdo,
przestata wiec w nocy wygrzewa¢ miodego.

Dnia 28 lipca mtody szczygiet opuscit gniazdo i do
niego juz nie powrécit. Karmiony byt w dalszym ciagu,
tak jak od chwili wyklucia sie z jaja przez oboje rodzi-
cow, ktérzy od chwili opuszczenia przez niego gniazda,

Ryc. 2. Gniazdo szczygtow (widok z boku). Widoczny
patyczek Swierkowy wmontowany do budowy przez
szczyglice.

zdwoili czujno$¢ i opieke nad miodym. Bedac oswojo-
ne z moim czestym zblizaniem sie do klatki, dotychczas
prawie nie zwracaly na mnie uwagi. Z chwilg opusz-
czenia przez miode gniazda, za moim czy czyimkolwiek
zblizeniem sie do klatki wydawaty charakterystyczne
gtosy ostrzegawcze, niespokojne, donos$ne i przelaty-
waty w jak najbardziej oddalony od mtodego koniec
klatki, jakby chciaty odwré6ci¢ uwage od miodego.

Pozywienie, jakie podawatem starym szczygiom
w okresie przed gniezdzeniem sie, sktadato sie z na-
sion konopi i Inu.

W okresie wysiadywania i karmienia mtodych, précz
nasion konopi i Inu, podawatem satate (Lactuca sati-
va L.), ktérg bardzo chetnie jadty. Nie jadty natomiast
podawanych im owad6w.

Wychowanie sie tylko jednego mtodego ttlumacze so-
bie wadliwg budowga gniazda, ktére skutkiem nieodpo-
wiedniej gatazki, na ktérej zostato uwite, nie byto
potkoliste jak gniazda budowane na wolnosci, lecz
miato ksztatt leja. Te wiec miode, ktdre spadty na dno
gniazda nie byly nalezycie karmione, a tym samym
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byty stabsze i wypierane przez okazy dobrze odzywione,
co w koncu doprowadzito do zginiecia ich. Wskazuje
na to fakt, ze przez pierwsze pie¢ dni po wykluciu sie
z jaj, a wiec dopo6ki wszystkie miescity sie rédwno na
dnie gniazda, mtode szczygty rozwijaly sie jednakowo
i chowaty sie dobrze. Z biegiem czasu, gdy wyrastaty
i przybywaty na wadze, nier6wnomiernie zajmowaty
gniazdo, jedne wpadaty w lejowate zagtebienie, ktére
z biegiem czasu, jeszcze wiecej sie wydtuzato.

Z poczatkiem sierpnia mtody szczygiet oraz oba stare
rozchorowaty sie, wykazujagc objawy zatrucia. W tym
bowiem czasie akcja odszczurzania spowodowata praw -
dopodobnie przeniesienie trucizny do klatki przez my-
szy, ktdore w duzych iloSciach odwiedzaty jag w nocy.
Mtody .szczygiet zgingt pierwszy, po nim samiec. Sa-
mica przez kilka dni zupetnie nie jadta i bardzo po-
woli przychodzita do zdrowia tak, ze dopiero po pét
roku bardzo pieczotowitej pielegnacji i opieki catkiem
przyszta do siebie. Obecnie chowam jag dalej w klatce,
jest zdrowa i $piewa bardzo tadnie.

Nizej podaje w skrécie swe spostrzezenia, ktére po-
czynione na jednym przyktadzie nie muszg by¢ reguta,
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odnosnie do biologii szczygtéw, ale rzucajag pewne
Swiatto na szczegdly, z ktérymi nie spotkatem sie w lite-
raturze.

Samica szczygta moze $piewaé réwnie pieknie i wy-
trwale jak samiec.

W moim przyktadzie impuls do podniety piciowej
data samica przez przystapienie do wicia gniazda.

Samica budowata gniazdo zupetnie bez pomocy sam-
ca, gdyz i materiat na budowe gniazda zbierala sama
i gniazdo wita bez pomocy samca.

Budowa gniazda trwata s (11) dni.

Samica zniosta pie¢ jaj w odstepach dobowych.

Po zniesieniu przedostatniego jaja zasiadta w gniez-
dzie.

Gniazdo nie jest podobne do gniazd zaktadanych
przez szczygty na wolnosci, gdyz ani materiat uzyty do
budowy, ani ksztatt gniazda nie jest taki jak w natu-
rze. Szczygly wijg gniazdo ksztattu potkuli, moje za$
gniazdo, dostosowane ksztattem do gatazki spirei jest
wydtuzone, gérny zarys wnetrza gniazda jest elipsa
o osiach dtugosci 3,5 cm i 6,0 cm.

HENRYK BLASZCZYK (Krakdw)

EGZOTYCZNE ROSLINY WODNE
HODOWANE W NASZYCH AKWARIACH

Roslinno$¢ wodna jest o wiele ubozsza w poréwna-
niu z réznorodng roslinnoscia ladowg, zaréwno jesli
chodzi o bogactwo form jak réwniez o zréznicowanie
morfologiczne.

W akwariach amatorzy hoduja w przewazajacej cze-
$ci rosdliny egzotyczne, czesto nie znajac ich nazw
i pochodzenia. Nazwy tych roélin czesto sg zmieniane
przez hodowcdédw i amatoréw, ktérzy te ros$liny nazy-
wajg po swojemu. Staratem sie oznaczyé niektore z tych
roslin i skontrolowaé¢ nazwy istniejgce roslin hodowa-
nych w naszych akwariach.

Poznanie tych ro$lin pragne udostepnié szerszemu
og6towi amatoréw i hodowcow ryb akwairiowych. Opis
kazdej rosliny jest poparty rysunkiem tak, ze zainte-
resowany bedzie mégt tatwo zidentyfikowaé posiadane
u siebie rosliny.

Pierzatka ptywajaca (Ceratopteris thalictroides Brog.)
(Tablica I, ryc. 1). Rodzina Ceratopteridaceae. Jest to
ptywajaca papro¢ wystepujaca we wszystkich obsza-
rach tropikalnych jako chwast, o stabo rozwinietym
pniu. Ptywajgce liscie utozone sg w rozyczke: liscie
te o do$¢ krétkich ogonkach, poczatkowo sg potrdjnie
gteboko klapowane, pdzniej szerokie, podtuznie owalne,
silnie karbowano-wrebne, jasnozielone, dochodzace
do 30 cm diugosci. Na brzegach lisci tworzag sie mtode
roslinki, ktére odpadajg i dajg poczatek nowej roSlinie.
Jest to ro$lina jednoroczna, wymaga duzo Swiatta, cie-
ptolubna wymaga temperatury od 18—25°C.

Pierzatka nastroszona (Ceratopteris cornuta La
Prieur.) Rodzina Ceratopteridaceae. Papro¢ ta podobna
do poprzedniej, posiada liscie silniej pociete o dtugich
ogonkach. W akwariach spotyka sie jg bardzo rzadko

w formie ptywajacej natomiast jej odmiana podwodna
zakorzeniajagca sie na dnie, pospolicie nazywana ,pa-
protka" (Tab. I, ryc. 2), hodowana jest bardzo czesto.
Forma ta posiada liscie jasnozielone, silnie prawie
rownowgasko wcinane. Rosnie ona w akwariach bardzo
dobrze. Na lisciach tworzy réwniez mitode roSlinki,
ktére mozna rozsadza¢. Cieptolubna. Temperatura wo-
dy od 18—25°C. Wystepuje jak poprzedni gatunek. Pa-
pro¢ ta jak i poprzednia w ojczyznie bywa uzywana
jako szpinak.

Kakomba wodna (Cacomba aguatica Aublet) (Tab. I,
ryc. 3, 3a) Rodzina Grzybieniowate — Nymphaeaceae.
Roslina o lisciach w zarysie poétkolistych, silnie réwno-
wasko powycinanych, osadzonych na dos$¢ dtugich ogon-
kach. Liscie po dwa w okdtku, naprzeciwlegte. Roz-
gatezione jej galazki rozrastajg sie po catym akwa-
rium. Kwitnie bardzo rzadko, wypuszcza wtedy liscie
ksztattu owalnego, ptywajace. Kwiaty biate, z z6ttymi
plamkami wewngatrz. Roélina cieptolubna, temperatura
wody od 16—24°C. Najbujniejsza jest, gdy woda za-
wiera jak najmniej wapna. Pochodzi z Ameryki Po-
tudniowej.

Kabomba szerokolistna (Cabomba caroliniana A. Gry.)
Tab. I, ryc. 4). Rodzina Grzybieniowate-Wymphaeaceae.
Podobna do poprzedniej, ale w odcinkach lisci 2 razy
szerszych, mniej gesta, znosi temperature od 14—18°C,
Wystepuje w Ameryce Poinocnej i Potudniowej.

Nadwodnik petzajacy (Elatine macropoda L.) (Tab. I,
ryc. 5). Rodzina Nadwodnikowate-Eiatinaceae. Jest to
roslina rzadko spotykana w akwariach. Dorasta ona
zaledwie 4—5 cm wysokosci, posiada liscie okrggtawo-
owalne, na do$¢ diugich ogonkach, jasnozielone. Roz-
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mnaza sie bardzo obficie przy pomocy roztogdw: moze
zarasta¢ cate dno akwarium. Wymaga temperatury
od 15—20°C. Wystepuje w Algerze, na Sycylii i w po-
tudniowej Francji.

Ambulia bezszyputkowa (Ambulia sessiliflora Baill).
(Tab. I, ryc. ¢). Rodzina Tredownikowate-Scrophularia-
ceae. Roélina ta podobna wyglagdem do kabomby o li-
$ciach wiekszych, grubszych, jasnozielonych, o tody-
gach do$¢ tamliwych rozgateziajagcych sie. Liscie
w okoétku od 9—11, wasko pociete. Kwitnie ponad
wodga rzadko, kwiaty biatawo-fioletowe, siedzagce. Tem-
peratura wody od 17—20°C. Pochodzi z Indii.

Bakopa okragtolistna (Bacopa amplexicaulis Wettst.)

Tablica |I.

1. — Pierzatka pltywajaca (Ceratopteris thalictro-
ides Brog), 2. — Pierzatka nastroszona (Ceratopte-
ris cornuta La Prieur) forma podwodna, 3. — Ka-
bomba wodna (Cabomba aguatica Aublet), Za. — lis¢,
4. — Kabomba szerokolistna (Cabomba caroliniana
A. Gry.) li§¢, 5. — Nadwodnik petzajgcy (Elatine macro-
poda L.), s .— Ambulia bezszyputkowa (Ambulia sessili-
flora Baill.), sa. — okoétek lisci, 7. — Bakopa okragto-
listna (Bacopa amplexicaulis Wettst.), s. — Sitotka
btotna (Ludwigia palustris L.), 9. — Gwiazda wodna
(Hydrophila polysperma T. Anders.), 10. — Ré6znopylnik
zosterolistny (Heteranthera zosterifolia Mart.).

(Tab. I, ryc. 7). Rodzina Tredownikowate-Scrophularia-
ceae. Liscie tej roSliny skdrzaste, jajowato-okragtawe,

catobrzegie, siedzace, naprzeciwlegte, parami skreto-
legte. todygi pojedyncze, czesto wyrastajgce ponad
wode. Kwiaty jasno-niebieskie. Pochodzi z Florydy
(Am. Pin.).

Sitotka btotna (Ludwigia palustris L.) (Tab. I, ryc. s).
Rodzina W iesiotkowate-Oenotheraceae. Jest to ro$lina
rozrastajagca sie pod powierzchnig wody; niekiedy ro-
$nie ponad wode, moze réwniez tworzy¢ formy lgdowe.
Liscie sitotki sg szeroko-owalne, ostro zakonczone,
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ciemno zielone, btyszczace, po spodniej stronie fiole-
towo-czerwone. Kwitnie zdtto-zielono. Znosi nawet
do$¢ niskg temperature od 15°C. Pochodzi z Ameryki
Pétnocnej.

Gwiazda wodna (Hygrophila polysperma T. Anders.)
(Tab. I, ryc. 9). Rodzina Acanthaceae. Ro$lina docho-
dzaca do 50 cm wysokos$ci o lisciach zywo zielonych,
podtugowatych, na szczycie zaokrgglonych do 5 cm
dtugich. Liscie na todydze ustawione naprzeciwlegte,
parami skretolegle. Liscie oglgdane z gdry tworza jak
gdyby gwiazde. Cieptolubna. Temperatura wody od
18—25°C. Ojczyznag tej roéliny sa Indie wschodnie
i potw. Matajski.

Tablica II.

1. — Wywtécznik szorstki (Myriophyllum scabra-
tum Michr.), la. — oko6tek lisci, 2. — Wywitécznik
réznolistny (Myriophyllum prismatum hort.), 3. — Za-
bienica posrednia (Echinodorus intermedius Griseb.),
4. — Zabienica wielkolistna (Echinodorus muricatus
Griseb.), 5. — Zabienica poktadajaca (Echinodorus ra-
dicans Engelm.), «. — Strzatka szerokolistna (Sagitta-
ria platyphylla) Englm. (J. G. Smth.) z li$émi nadwod-
nymi, sa. — Strzatka $zerokolistna z li$émi podwod-

nymi, 7. — Strzatka ptywajgca (Sagittaria natans
Michx.).

Wywitécznik  szorstki  (Myriophyllum  scabratum
Michr.) (Tab. IlI, ryc. 1, la). Rodzina Wodnikowate-

Halorrhagidaceae. Jest to jeden z najpospolitszych wy-
witocznikéw cieptowodnych, hodowanych w naszych
akwariach. Roélina o pedach silnie rozgatezionych:
liscie po 5 w okotku, silnie wtosowato pociete, jasno-
zielone, za$ todygi majg barwe ciemniejszg. Znosi zu-
petnie dobrze do$¢ niskie temperatury. Pochodzi z Ame-
ryki Péinocnej.

Wywitécznik réwnolistny (Myriophyllum prismatum
Hort.) (Tab. I, ryc. 2). Rodzina Wodnikowate-Halorrha-
gidaceae. Wyw1tdcznik ten jest rzadziej spotykany w ho-
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dowli. Pochodzi z Ameryki P6inocnej. Od poprzedniego
gatunku rozni sie tym, Zze jest mniej rozgateziony
i posiada liscie wieksze. Liscie te utozone po 4—5
w okotku, ich odcinki sg szersze, niz u poprzedniego
gatunku, odcinki lisci sg prawie réwne. Znosi tempe-
rature wody od 12—22°C.

Ro6znopylnik zosterolistny (Heteranthera zosterifolia
Mart.) (Tab. I, ryc. 10). Rodzina Pontederiaceae. Jest to
piekna roslina wodna, pochodzaca z Brazylii, rzadko
u nas w hodowli spotykana. Posiada liscie wasko-
lancetowate jak u traw, naprzeciwlegte, stojagce na dtu-
gich todygach, ktére wyrastajg pod powierzchng wody
Roélina ta ma kolor jasnozielony, w silnym S$wietle
ciemniejszy. Kwitnie w akwarium czesto, posiada
piekne mate kwiatki koloru fioletowego.

Zabienica posrednia (Echinodorus intermedius Gri-
seb.) (Tab. Il, ryc. 3). Nazwa niemiecka Amazonas-

Tablica III.

1 — Nuzawiec S$rubowy (Vallisneria spiralis L.)
okaz precikowy, la. — okaz stupkowy, lb. — kwiaty,
Ic. — nuzawiec kalifornijski (Vallisneria torta), .. —
Moczarka wieksza (Elodea densa Casp.), 3. — Tatarak
trawiasty, kartowaty (Acorus gramineus Ait. var. pu-
sillus Sieb.), 4. — Kryptokoryna szerokolistna (Crypto-
coryne Griffithii Schott.), 5. — Kryptokoryna wasko-
listna (Cryptocoryne Nevilli Fr.), 7. — Kryptokoryna
orzesiona (Cryptocoryne ciliata) Roxb. (Fisch.).

Schwertpflanze. Ros$lina o lisciach jasnozielonych, po-
dtuznych, na szczycie zaostrzonych, o ogonkach od 5—
10 cm dtugich. Blaszka lisciowa diuga od 10—25 cm,
szeroka od 2—5 cm. Lisécie lekko szlablasto wygiete. £o-
dyga poktadajgca sie z wyrastajagcymi na niej mtodymi
ro$linkami, z ktérych te rosline rozmnaza sie. Wy-
maga duzo $wiatta i temperatury wody od 18—25°C.
Pochodzi z Brazylii.

Zabienica wielkolistna (Echinodorus muricatus Gri-
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seb.) (Tab. Il, ryc. 4). Rodzina Zabieficowate-Alisma-
taceae. Ros$lina ta pochodzaca z Ameryki tropikalnej
posiada liscie duze, owalne, u nasady sercowate, do-
chodzace do 10 cm diugosci i okoto ¢« cm szerokosci,
osadzone na diugich ogonkach. Do$¢ sztywne. W miare
wzrostu ros$liny liscie wyrastaja ponad powierzchnie
wody i wtedy nalezy je odcigé. Roslina za$ od kiacza
na nowo zacznie wypuszcza¢ w wodzie pigekne liscie,
koloru jasnozielonego. Cieptowodna. Wymaga tempe-
ratury od 18—25°C.

Zabienica poktadajgca (Echinodorus radicans En-
gelm.) (Tab. II, ryc. 5). Rodzina ZabieAcowate-Alisma-
taceae. Roslina duza, o lisciach diugosci okoto 10 cm
i wiecej a szerokosci okoto 7 cm, u nasady szeroko jajo-
watych, diugoogonkowych. Liscie do$¢ sztywne, cze-
Sciowo podwodne i ptywajace, a niekiedy rowniez wy-
rastajg ponad wode. Pedy kwiatono$ne diugie pokta-
dajace sie. Na pedach tych w miejscach, gdzie wyra-
stajg szyputki kwiatowe rozwijajg sie mtode roslinki,
z ktérych mozna rozmnazaé te ro$line. Pochodzi z Ame-
ryki tropikalnej, wymaga duzo $wiatta i bogatego pod-
foza. Temperatura wody od 18—25°C.

Strzatka szerokolistna (Sagittaria platyphylla Englm.)
(J. G. Smith.) (Tab. I, ryc. s, sa). Rodzina Zabieficowate-
Alismataceae. Strzatka ta posiada liscie dwojakiego
rodzaju. Jedne podwodne, diugie, réwnowaskie, pta-
skie, o szerokos$ci od 2—3 cm, ostro zakonczone. Drugie
nadwodne eliptyczne do 12 ¢m dtugie, na dtugich ogon-
kach niekiedy do 60 cm. Okazy o lisciach podwodnych
trzymaja sie dtugo, nim zaczng wypuszczaé liscie nad-
wodne. Liscie podwodne dochodzg niekiedy do 50 cm
dtugosci. Kwiaty koloru biatego tworzg duze kwiatosta-
ny na wysokich todygach dochodzacych do 80 cm wy-
sokos$ci. Jest to roSlina bardzo ozdobna, nadaje sie
szczegOlnie dla akwariow wiekszych. Znosi niskie tem-
peratury. Pochodzi z Ameryki Po6inocnej.

Strzatka ptywajaca (Sagittaria natans Michx) (Tab. I,
ryc. 7). Rodzina Zabieficowate-Alismataceae. Strzatka
ta rzadko wypuszcza mate owalne liscie pitywajace,
najczeéciej posiada tylko liscie podwodne, trawiaste;
podobna jest z pokroju do nuzawca (Vallisneria). Li-
$cie sg dos$¢ sztywne, ostro zakoriczone. Kwiaty biate.
Temperatura wody od 15—25°C. Ros$nie bardzo dobrze
przy sztucznym $wietle. Pochodzi z Florydy (Ameryka
Pétnocna).

Nuzawiec Srubowy (Vallismeria spiralis L.) (Tab. IlI,
ryc. 1, la, Ib). Rodzina Zabisciekowata-Hydrocharita-
ceae. Roélina ta pochodzaca z Europy potudniowej wy-
puszcza od nasady peczek trawiastych zielonych lisci do-
chodzacych niekiedy do 80 cm dtugos$ci (zaleznie od stanu
wody). Znosi niskie temperatury do 9°C. Jest roS$ling
dwupienng. Kwiaty precikowe tworzag sie u podstawy
wigzki lisci: sg one umieszczone w wiekszej ilosci
w matym pecherzyku. Kwiaty stupkowe sg pojedyncze
na ditugich szyputkach wyrastajgce na powierzchnie
wody tak, ze kwiaty ptywajg po jej powierzchni, kolor
kwiatéw jest biatly. Gdy kwiaty precikowe dojrzewaja,
pecherzyk peka i kwiaty wyplywajg na powierzchnie
wody, gdzie natrafiajg na ptywajagce kwiaty stupkowe
i zapylaja je. Po zapyleniu szyputka kwiatowa skreca
sie spiralnie (od tego nazwa) i w ten sposob kwiat
zostaje wciggniety pod powierzchnie wody, gdzie na-
stepuje dojrzewanie. Inng odmiane nuzawca, spoty-
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kanag w hodowli, stanowi nuzawiec wielki (Vallisneria
gigantea Graeb.), o lisciach duzych, dochodzacych do
2 m diugosci a od 2—3 cm szerokosci. Pochodzi z Ame-
ryki Potudniowej. Bardzo piekng odmiang jest nuza-
wiec kalifornijski (Tab. Ill, ryc. Ic). (Vallisneria torta,
Vallisneria spiralis L. form. californica Schr.) o lisciach
silnie spiralnie skreconych. Pochodzi z Ameryki P6t-
nocnej.

Moczarka wieksza (Elodea densa Casp.) (Tab. I,
ryc. 2). Rodzina Zabisciekowate-Hydrocharitaceae. Mo-
czarka ta podobna jest do moczarki kanadyjskiej po-
siada jednak liscie duze dochodzace do 3 cm dilugosci,
a czasem wiecej i 5 mm szeroko$ci. Wystepuje w Ame-
ryce Poétnocnej i Potudniowej.

Tatarak trawiasty-kartowaty (Acorus gramineus Ait-
var, pusillus Sib.) (Tab. Ill, ryc. 3). Rodzina Obrazko-
wate-Araceae. Tatarak ten dochodzi do 10 cm wysokosci,
posiada liscie waskie, trawiaste, w ojczyznie ro$nie jako
ro$lina btotna, w akwarium jako ro$lina podwodna
trzyma sie do$¢ dobrze. Wymaga duzo $wiatta. Ciepto-
wodna. Temperatura wody od 18—25°C. Pochodzi z Ja-
ponii.

Kryptokoryna szerokolistna (Cryptocoryne Griffithii
Schott). (Tab. I, ryc. 4). Rodzina Obrazkowate-Areceae.
Kryptokoryny sg to ro$liny btotne, ktdre bardzo dobrze
rosng w akwariach jako ro$liny podwodne i sg praw-
dziwg ich ozdobg. Rosliny te nie wymagajg zbyt duzo
Swiatta, lubig $wiatto rozproszone. Potrzebujg wody
o temperaturze od 18—30°C.

Kryptokoryna szerokolistna posiada liscie podtuznie
jajowate, o ogonkach lisciowych od 10—15 cm dtugich.
Blaszka lisSciowa ma dtugosci od 5- s cm, szerokosci od
3—4 cm. Goérna strona liscia zielona, dolna czerwona-
wo-fioletowa, do$¢ czesto dolna strona liscia jest row-
niez zielona. Tworzy dtugie roztogi dochodzace do
30 cm diugosci. Kwiaty zro$niete w diuga rurke o wy-

DROBIAZGI

Polowanie na okapi

Okapi (Okapia Johnstoni Sch.) — to duzy ssak, bar-
dzo interesujacy dla systematyk6w zoologicznych i ana-
tomoéw pordwnawczych, zajmuje miejsce posSrednie mie-
dzy antylopa a zyrafg. Odkryto je dopiero w r. 1900,
lecz juz wczesniej przewidziano, ze forma taka musiata
istnie¢. Ojczyzng okapi jest dzungla w S$rodkowym
dorzeczu rzeki Kongo (Afryka Zach.), a ze zwierze to
jest bardzo ptochliwe, nic wiec dziwnego, ze tak diugi
czas byto nieznane zoologom. Rzad belgijski otoczyt je
$cistg ochrona: wolno je towi¢ tylko fachowcom, kté-
rym wiadze belgijskie to polecg, a ztowiong sztuke
otrzymuje w darze jeden ze znaczniejszych ogrodéw
zoologicznych. Obecnie ogrody zoologiczne $wiata po-
siadajg tacznie kilka sztuk okapi. W roku 1954 po
kilkuletniej przerwie pozwolono znéw wywiezé z Kon-
ga jedng sztuke okapi, i to jako dar rzagdu belgijskiego
dla ogrodu zoologicznego w Frankfurcie.

Dr B. Grzimek, dyrektor ogrodu zoologicznego
w Frankfurcie, ktéry zajat sie transportem tego zwie-
rzecia interesujgco opowiada, jak sie odbywa takie po-
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sokoséci okoto 5—7 cm, koloru czerwonawo-ceglastego.
Pochodzi z p6twyspu Malajskiego.

Kryptokoryna zétta (Cryptocoryne cordata Griff). Po-
dobna do poprzedniego gatunku, tylko o diuzszych
ogonkach lisciowych i o kwiatach zéttych. W akwa-
riach spotyka sie rzadko. Pochodzi z p6twyspu Malaj-
skiego.

Kryptokoryna waskolistna (Cryptocoryne Becketti
Ther.) (Tab. Ill, ryc. 5). Liscie o ogonku od 10—20 cm
dtugim, czerwonym, podiuznie lancetowate. Blaszka
liscia od ¢— 10 cm diuga, od :1— > cm szeroka u pod-
stawy bardzo lekko sercowata, na brzegach falista,
po stronie spodniej z nerwem gtéwnym czerwonym.

Kwiaty czerwone. Ro$nie bardzo powoli. Pochodzi
z Ceylonu.

Kryptokoryna kartowata (Cryptocoryne Nevilli Fr.
(Willisii) (Tab. I, ryc. &). Jest to najmniejsza z kryp-

tokoryn. Liscie o ogonku od 5—15 cm dtugosci, zielo-
nym, o blaszce lisciowej lancetowatej od 2,5—7,5 cm
dtugiej, zielono potyskujacej, dos¢ sztywnej. Ros$nie
bardzo powoli. Cieptowodna. Temperatura wody od
22—30°C. Pochodzi z Ceylonu.

Kryptokoryna orzesiona (Cryptocoryne ciliata) Roxb.
(Fisch.) (Tab. Ill, ryc. 7). Liscie o do$¢ grubym ogonku,
od 10—30 cm diugim, o blaszce lisciowej podtuznej,
czesto podtuznie-owalnej, dtugiej od 15—35 cm a sze-
rokiej od 2—9 cm. W akwarium dochodzi najwyzej
do szeroko$ci 4 cm. Blaszka lisSciowa asymetryczna,
u podstawy skos$na. Brzeg lisci bardzo czesto stabo pod-
winiety. Mtode liscie koloru jasnobrgzowego, liscie
starsze zaleznie od wieku, na gdérnej stronie sg od zie-
lonych do brudno-zielonych, za$§ po spodniej stronie
sg silnie czerwonaworézowe. Nazwa kryptokoryna
orzesiona pochodzi stad, ze pochwa kwiatowa o kolo-
rze czerwonawozOttej jest wewnatrz orzesiona, przez
drobne wtoski. Pochodzi z Cejlonu.

PRZYRODNICZE

lowanie na okapi. Lowienie tego ptochliwego zwierzecia
nie jest tatwe, a wiele ztowionych zwierzat gineto pod-
czas transportu, gdyz wielotygodniowa podréz na pa-
rowcu w dét rzeki Kongo, przetadowywanie na wagony
kolejowe w miejscach, gdzie nalezy oming¢ partie rzeki
nie nadajgce sie do zeglugi, dalej podré6z na parowcu
oceanicznym nie stuzyly tym zwierzetom. Stanie ty-
godniami w czasie podr6zy, nagta zmiana pozywienia,
nieuniknione zarazanie sie jajami witasnych pasozytéow
wydalanych w kale, czego trudno uniknaé w ciasnym
pomieszczeniu, ostabia je bardzo. Totez urzednik lesny
w Kongo J. Medina, syn lekarza portugalskiego
1 Murzynki, ktéry ma powierzong opieke nad okapi,
wymyslit i zastosowat taki pomystowy sposéb ich to-
wienia i transportowania, ktéry najbardziej chroni to
rzadkie i cenne zwierze.

W dzungli, w dorzeczu $rodkowego biegu Kongo,
gdzie zyje okapi, wybudowano prawie 200 dotéw-pu-
tapek sposobem tam zyjacych pigmejow i zamaskowa-
no je gatezmi i lis¢mi. DOt taki jest gteboki na okoto
: metry; wystarczy, gdyz okapi nie umie wysoko
skakaé. Codzien doty te sg kontrolowane, aby tak zto-
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wione okapi nie padto ofiarg lamparta lub nie utoneto
wskutek zalania wodg deszczowa przy tamtejszych
gwattownych ulewach. Je$li okapi wpadnie w taki dot
i straznik je wysledzi, to zastania ten do6t gateziami,
aby zwierze spokojnie tam pozostato i daje zna¢ o swym
sukcesie. Wtedy wystani Murzyni lub Pigmeje buduja
w poblizu tej putapki szatasy dla siebie, gdyz przeby-
waé¢ tam bedag kilka tygodni, a dokota dotu stawiajg
ogrodzenie taczace sie z drugim, obok wybudowanym
ogrodzeniem. Sciany tego ptotu sktadajg sie z pretow
dtugich na 2 do 3 metry, przeplatanych ulistnionymi
gateziami, stanowigcymi pasze zwierzecia. Nastepnie
jeden ze straznikéw ostroznie spuszcza do dotu rodzaj
uko$nej $cianki, po ktoérej okapi samodzielnie wydo-
staje sie z dotu i wchodzi w ogrodzenie, skad po ja-
kim$ czasie, gdy obje liscie z gatezi przeplatajacych
prety ptotu, przepedza sie je ostroznie do drugiego
ogrodzenia, gdzie sg juz przygotowane S$wieze liscie,
a pierwsze ogrodzenie czy$ci sie starannie i zasila
Swiezg ,paszg . Tymczasem buduje sie z podobnych
pretow waski korytarz poprzez dzungle, ktéry tgczy
sie z jednym ogrodzeniem a drugim konAcem dochodzi
do miejsca, dokagd moze podjechaé¢ auto ciezarowe. Ten
koniec korytarza jest na tyle wzniesiony, ze znajduje
sie na wysokosci platformy ciezarowego auta, ktére tu
podstawia sie tytem. Korytarz ten jest tak waski, ze
okapi, ktére don pewnego dnia trafi ze swej zagrody,
nie moze zawr6ci¢ i idagc przed siebie musi wreszcie
dojs¢ na platforme auta ciezarowego, ,umajonegon
gateziami a wtedy platforma sie zamyka i auto z cenng
zdobyczg rusza w droge do stacji towieckiej, gdzie
znajduje sie dlan przygotowane ogrodzone pomieszcze-
nie. ,Schodzi" do niego z auta w podobny sposéb, jak
do auta weszto, po ptaszczyznie pochytej. Tu jest ostatni
postdj tych rzadkich zwierzat przed wyruszeniem
w S$wiat. Przebywajg tu kilkanascie miesiecy lub dtu-
zej. Sa one tu bardzo czysto utrzymywane; dba sie przy
tym, aby okapi nigdy nie pobraty wody czy paszy
z ziemi. Totez pobyt tutaj znoszg doskonale, a mitode
okapi, ktére przychodzg tu na $wiat dobrze sie cho-
waja.

I. VETULANI (Krakéw)

Ryba z «radarem»

Echolokacja nietoperzy, czyli zdolno$¢ orientowania
sie w przestrzeni za pomocg wysytania i odbierania
ultradzwiekéw, znana jest od 1941 r. Od tej chwili
mozna byto spodziewaé sie, iz predzej czy poOzniej
w miare postepu badan, podobne wtasciwosci zostang
wykryte takze u innych zwierzat. Ostatnio okazato
sie, ze orientacje opartag na zasadzie dziatania radaru
posiada ryba Gnathonemus curvirostaris Big. z rodziny
Mormyridae. Ryba ta dorasta 1 m diugosci. Podobnie
jak i inne gatunki nalezagce do rzedu Mormyriformes,
zamieszkuje ona rzeki i jeziora Afryki tropikalnej. Tu-
bylcy nadali jej nazwe ,mormirus”, to znaczy ryba-
ston, a to z powodu charakterystycznego wydtuzenia
pyska, ktory na ksztatt waskiej traby zgiety jest ku
dotowi i opatrzony silnie unerwionym wyrostkiem
czuciowym. Wyrostek ten znajduje sie na dolnym
brzegu ,traby", a wiec przeciwnie niz u stonia. Dzigki
niemu ryba z tatwosciag wyszukuje w mulistym dnie
drobne zyjatka, ktérymi sie zywi,
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»Mormirus" posiada w ogonie specjalny narzad elek-
tryczny, wysytajacy 80—100 fal elektromagnetycznych
na minute, za$ u nasady ptetwy grzbietowej inny organ,
ktéry odbiera fale odbite od otaczajacych przedmiotow.
Dzieki temu wyposazeniu, ryba ta mimo iz pedzi przy-
denny tryb zycia nie jest narazona na niebezpieczen-

stwa, gdyz w razie zblizania sie drapieznikéw, w pore
informowana jest o tym przez swoj ,radar" i moze
umkngé¢ im na czas.

Wiekszo$¢ gatunkéw ryb nalezacych do rzedu Mor-
myriformes posiada narzady elektryczne, ale jak na
razie tylko u Gnathonemus curvirostris Big. stwier-
dzono orientacje ,radarowga". Warto podkresli¢, ze
ryby te odznaczajg sie bardzo duzym moézdzkiem, zwta-
szcza za$ te, ktére systematycy zaliczajag do podrzedu
Mormyroidei. Mézdzek tych ryb stanowi prawie po-
towe catego mézgu, czego nie spotyka sie u zadnych
innych kregowcéw. By¢ moze, ze ma to jaki$ zwigzek
z opisang wyzej orientacjg ,radarowg".

A. LENKOWA (Krakéw)

Zastosowanie igielitu do zatruwaczek ento-
mologicznych

Przy zatruwaniu owadéw estrem kwasu octowego
(tzw. eterem octowym) pewien kiopot sprawia nieraz
dawkowanie estru. Zbyt mata ilos¢ ptynu powoduje,
ze owady nie ging szybko, a ponadto trzeba woéwczas
czesto uzupetniaé parujacag trucizne, co na wycieczce
bywa ucigzliwe. Duza ilo$§¢ estru wpltywa natomiast
ujemnie na stan ztowionych okazéw, szczegélnie w przy-
padku owadéw drobnych i delikatnych (np. sposréd
muchéwek i pluskwiakéw), ktérych skrzydetka zle-
piajg sie, tracg wtoski itd. Wszystko to dzieje sie, gdy
do napajania estrem uzywamy takich powszechnie sto-
sowanych materiatéw, jak skrawki bibuty czy okruchy
rdzenia bzu czarnego. Mozemy natomiast tatwo unikna¢
powyzszych niedogodnos$ci, gdy do nasycania estrem
zastosujemy substancje igielitowg, najprosciej w po-
staci pojawiajacych sie czasem w sprzedazy korkéw.
Korek igielitowy (lub wyciety z niego odpowiedniej
wielkosci krazek) wciskany na dno probéwki i zale-
wamy kilkoma kroplami estru octowego. Po pewnym
czasie ester zostaje wchtoniety przez igielit, ktory
pecznieje i zmienia nieco konsystencje: staje sie bar-
dziej miekki i elastyczny. Niekiedy przy zwigkszaniu
objetosci plasterek igielitu, o ile jest zbyt cienki, prze-
kreca sie i odchodzi od dna, co moze wywotaé uszko-
dzenie okazéw, ktoére tam sie dostang. Aby tego unik-
ngé, nalezy zawsze uzywaé¢ odpowiednio grubego kraz-
ka. Po nasyceniu estrem, powierzchnie korka igielito-
wego i ewentualnie $ciany probowki osuszamy z resz-
tek ptynu, wsypujemy zupetnie suche kawateczki rdze-
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nia bzu lub paski bibuty filtracyjnej — i zatruwaczka
jest gotowa do uzytku. Nadaje sie ona co prawda je-
dynie do zatruwania owaddéw drobnych i wrazliwych,
okazy wieksze bowiem ging w niej dopiero po diuz-
szym czasie, ma jednakze dwie wazne zalety. Po pierw-
sze, ester nie ulatnia sie szybko, co pozwala na dtugie,
nieraz kilkudniowe uzywanie raz ,natadowaneju pro-
bowki bez uzupetniania estru; mozna réwniez wielo-
krotnie wysypywaé z zatruwaczki w celu segregacji
zebrane okazy (np. pochodzace z jednego stanowiska
czy z okre$lonej roéliny) i zatruwaczka taka jest nadal
zdolna do dziatania, podczas gdy w normalnej musieli-
by$my za kazdym razem dolewaé estru. Wreszcie, co
najwazniejsze, owady zachowujg sie w suchej zatru-
waczce w doskonatym stanie: nie oblepiajg sie na S$cia-
nach probowki, skrzydetka nie zwijajg sie im, nie
traca tusek i wtoskéw. O ile nie chcemy uzywaé cy-
janku, mozemy z powodzeniem postugiwac sie tg me-
toda przy zbieraniu np. delikatnych pluskwiakéw z ro-
dziny Miridae.

M. SZYMCZAKOWSKI (Krakéw)

Kanat Sueski, jako furtka dla geograficz-
nego rozprzestrzeniania sie ryb

Od czasu, gdy w roku 1879 przekopano kanat Sueski
i Morze Czerwone uzyskato potaczenie z Morzem Sréd-
ziemnym, wielu zoologdw z zainteresowaniem $ledzito,
jak potaczenie to wptynie na geograficzne rozmieszcze-
nie ryb zyjacych w tych morzach. Fauna bowiem tych
dwdéch morz jest wyraznie rézna. Dzi$, po blisko 80 la-
tach wida¢ jasno wyniki tego, jakby mozna powiedzie¢
na wielka skale zakrojonego doSwiadczenia. Pisze o tym
G. Lattin (Kosmos, Stuttgart, 6. 1955). Ot6z uczeni
interesujacy sie tym zagadnieniem (Kossig, Monod,
Steinitz, Tortonese) stwierdzajg, ze co najmniej
24 gatunki ryb przewedrowaty z Morza Czerwonego do
Morza Srédziemnego, co uwaza sie za liczbe pokazna,
zwazywszy niedogodne warunki (mata szeroko$¢ i mata
gtebia drogi taczacej, jej zabrukana woda). Duza cze$é
tych przybyszéw jest juz obecnie statym skiadnikiem
fauny wschodniej czeéci Morza Srédziemnego, a nie-
ktére gatunki sg tak liczne, ze stale sg potawiane przez
rybakoéw; np. niektére ‘garnele pochodzace z Morza
Czerwonego obecnie z polowéw na Morzu Srédziem-
nym transportuje sie¢ samolotami na targi Konstan-
tynopola.

W Morzu Czerwonym stwierdzono tylko niewiele
ryb pochodzenia $r6dziemnomorskiego, co jest prawdo-
podobnie spowodowane kierunkiem pragdu wody w Ka-
nale Sueskim, ktéra przez 10 miesiecy w roku ptynie
z potudnia na pétnoc.

Mozna przypuszczaé, ze to przemieszczanie sie ryb
bedzie nadal postepowaé, gdyz siedemdziesiat kilka lat,
to stosunkowo Kkrdtki okres czasu na tego rodzaju
eksperyment.

I. V.

Chronig — nowa jednostka czasu

Miedzynarodowa Unia Astronomiczna na swym ze-
braniu w Rzymie zadecydowata, ze nalezy wprowadzié

nowga jednostke czasu, gdyz sekunda jest juz — S$cisle
mowigc — przestarzata. Ziemia bowiem stale zwalnia
tempo obrotu swego dokota osi, dlatego dzien staje sie
coraz dtuzszy. Sekunda jest cze$cig doby, a mianowi-

cie, jak tatwo obliczy¢----------- , czyli —!— doby, nowa
24.60.60 86400

jednostka czasu, chronig, ktoéra jest nieco wiekszg

jednostka od sekundy, jest —*— tak zwanego ,,nowego
] q Y. 86400 g g

dnia“ a ten ,nowy dzien“ jest bardzo doktadnie ozna-
czonym utamkiem roku gwiezdnego 1900, a mianowicie
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36525636274

sie, trzeba byto wybraé jaki$ rok jako miare. Jako rok
wzorcowy wybrano rok 1900.

Zwalnianie obrotu ziemi, a wiec przedtuzenie dnia
jest niezmiernie mate; wprost wierzy¢ sie nie chce, ze
moze byé uchwytne, wynosi bowiem utamek sekundy
na rok.

Gdzie i jak zastosowac¢ te subtelne réznice? Maja one
swojg wymowe w obliczeniach astronomicznych, ktére
np. majg wykazaé, kiedy doktadnie przed kilku czy
kilkunastu wiekami w danej miejscowosci zaczeto sie
zaémienie stoAcia.

Co jest powodem zwalniania obrotéw ziemi? Spadek
meteorytéw na kule ziemska, zwiekszajagc mase na-
szego globu niewatpliwie przyczynia sie do tego, lecz
tylko w stopniu nieznacznym. Gitéwng role grajg tu
ruchy oceanéw, znane jako przyptywy i odptywy mo-
rza, powodowane — jak wiadomo — dziataniem przy-
ciggania wod przez ksiezyc i stonce.

Decyzja Miedzynarodowej Unii Astronomicznej be-
dzie mogta wejs¢ w zycie, jeSli poszczeg6lne panstwa
ja przyjma. Réznica miedzy chronig a sekunda jest
jednak tak drobna, ze w zyciu praktycznym bedzie
zupetnie nieuchwytna; mozliwe wiec, ze nowa jed-
nostka czasu bedzie obowigzujgca tylko dla astrono-
mow.

Poniewaz obroty ziemi stale zwalniaja

l. V.
«Okrzemki a matematyka»

Okrzemki sa glonami jednokomdérkowymi mikro-
skopowej wielkosci. Zyja one pojedynczo lub w ko-

loniach. Komérka okrzemki sktada sie z protoplastu,
pektynowej biony i zewnetrznego krzemionkowego
denka
Ryc. 1 Schemat budowy pancerza u kolonialnej
okrzemki Melosira varians Ag.

pancerza (theca). Pancerz ten ztozony jest z dwu nie
zro$nietych ze soba potéwek, swobodnie zachodzacych
na siebie brzegami. Pancerz swg budowga przypomina
pudetko. Zewnetrzna potéwka pancerza, odpowiada-
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Ryc. 2

jaca przykrywce pudetka zwana jest wieczkiem (epi-
theca), wewnetrzna nosi nazwe denka (hypotheca)
(ryc. 1). Pancerz okrzemek posiada charakterystyczng
ornamentacje ztozona z kropek, przecinkéw, zeberek
itp. Na zataczonej mikrofotografii (ryc. 2), (ze zbioréw
Katedry Systematyki i Geografii Ro$lin U. £.) mozemy
zobaczy¢ ksztatt i strukture krzemionkowego pancerza
u kilku gatunkéw okrzemek. Na preparacie okrzemki
utozone sg w pewien wzor.

Okrzemki rozmnazajg sie przez podziat w bardzo
charakterystyczny spos6b. Po podziale protoplastu
denko i wieczko rozcnodzg sie. Komorki potomne otrzy-
mujg od komorki macierzystej tylko po jednej potdwce
pancerza. Jedna z komodrek otrzymuje denko, druga
wieczko. Komoérki potomne wytwarzajg same zawsze
mniejszag cze$¢ pancerza (denko). Macierzyste denko
staje sie wiec dla jednej z komo6rek potomnych wiecz-
kiem. W ten sposéb w wyniku kolejnych podziatéw
komorki okrzemek stale sie zmniejszaja.

Analizujagc podziat okrzemek zauwazytam, ze liczba
osobnikéw o jednakowych wymiarach zmienia sie
w prawidtowy sposéb. Z komérki o dtugosci wieczka a
i dtugosci denka b powstang dwie komorki potomne.
Jedna z nich otrzyma wieczko a i wytworzy nowe
denko o diugosci fc. Druga z komérek potomnych,
u ktérej denko macierzyste o rozmiarach b stanie sie
wieczkiem, wytworzy odpowiednio mniejsze denko
dtugosci c. Z tych dwu osobnikéw powstang w wyniku
nastepnego podziatu cztery komérki potomne, z ktérych
jedna posiada¢ bedzie pancerz z wieczkiem po pierw-
szej komérce macierzystej. Dwie nastepne bedg miaty
wieczka o diugoséci b i wytworzg do nich denka o dtu-
gosci c. Czwarta z komorek potomnych bedzie miata
wieczko o diugosci c. Wymiary wieczek kolejnych po-
kolen mozna wiec wyrazié w nastepujacy sposoéb: (a, b,
¢, d... oznacza malejgce diugosci wieczka).

komérka macierzysta la
pierwsze pokolenie la Ib
drugie pokolenie la 2 b Ic
trzecie pokolenie la 3b 3c Id

czwarte pokolenie la 4b s C 4d le

Jak wynika z powyzszej tabeli, liczby osobnikéw
o0 réznej dtugosci wieczka tworza uktad znany w mate-

WSZECHSWIAT

Ryc. 3.

matyce pod nazwg tréjkata Pascala. Ma on nastepujacg
postac:

1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1

itd.

Tréjkat Pascala ma te wiasciwos$é, ze kazda liczba,
znajdujaca sie wewnatrz niego réwna sie sumie obu
liczb, umieszczonych ponad nig z prawej i lewej strony.
W matematyce trojkat Pascala ma zastosowanie przy
obliczaniu wspétczynnikéw dwumianu dla dowolnej po-
tegi n. W naszym przypadku wspoétczynniki te wy-
razajg liczbe osobnikéw o jednakowej dtugosci denka
w I, Il, I, .... pokoleniu.

Opierajac sie na powyzszych rozwazaniach mozna by
przypuszczaé, ze dtugos$¢ pancerza okrzemek bedzie sie
stale zmniejszata. Okrzemki jednak, to nie skiadniki
ciggu matematycznego, lecz zywe organizmy. Potrafig
one zrobi¢ nam niespodzianke. Mianowicie gdy wy-
miary potomnych okrzemek zmniejszaja sie do ok. 1/3
wielko$ci poczatkowej, protoplasty opuszczajg krze-
mionkowy pancerz i szybko rosng. Rosngce komorki
zwane sa zarodnikami wzrostowymi (auksoporami)
(ryc. 3). Zarodniki wzrostowe po osiggnieciu wiasciwej
dla danego gatunku wielkosci, wytwarzajg krzemion-
kowy pancerz. Gdy nowe komorki okrzemek zaczng sie
dzieli¢, dtugos$¢ ich pancerzy bedzie sie zmniejszaé
w podany przez nas sposo6b.

JOANNA ZOFIA KADLUBOWSKA (L6dz)

Gazela

GAZELA (Gazella leptoceros Cuv.) zamieszkujaca
juz niewiele okolic Trypolitanii, Libii, obszary pustynne
Egiptu i pétnocno-zachodni Sudan jest bardzo powaznie
zagrozona w swym istnieniu z powodu nieustannych
polowarn za pomocg samochodéw. Pomimo ze londynska
konwencja z r. 1935 zabrania stanowczo polowania na
jakiekolwiek zwierzeta za pomocg samochodu, to wi-
docznie nikt sie nie stara o przeszkodzenie uprawianiu
tego najzupetniej nie mysliwskiego sportu.

J. FUDAKOWSKI (Krakéw)
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PROF. DR JAN MYDLARSKI
(1892— 1956)

Dnia 1 kwietnia 1956 zmart we Wroctawiu prof. dr
Jan Mydlarski, kierownik Zaktadu Antropologii
Polskiej Akademii Nauk, jeden 2z najwybitniejszych
polskich antroplogéw, uczony o Swiatowej stawie.

Jan Mydlarski urodzit sie 14. X. 1892 r. w Pilznie,

w Matopolsce. Studiowal zoologie i antropologie na
Uniwersytecie Jana Kazimierza we Lwowie. Tam tez
rozpoczat swa kariere naukowag, uzyskujac w roku 1926
tytut docenta. W okresie miedzywojennym byt docentem
Uniwersytetu Warszawskie-
go, nastepnie za$ profesorem
Centralnego Instytutu Wy-
chowania Fizycznego. W tym
to okresie—1921-39—wsta-
wit sie ogo6lnokrajowymi
badaniami antropologiczny-
mi poborowych (Wojskowe
Zdjecie Antropologiczne)
i skonstruowang, na pod-
stawie wynikéw tych badan,
stynng mapg antropologicz-
ng Polski.

Z polskim Towarzystwem
Przyrodnikéw im. M. Ko-
pernika zwigzany byt od
wczesnej mtodosci pracujac
na réznych szczeblach funkcyjnych. Byt przez szereg
lat cztonkiem Zarzadu Gidwnego Towarzystwa w la-
tach 1945—46 jako prezes Oddziatu lubelskiego dopro-
wadzit go do wielkiego rozkwitu.

Zaraz po wyzwoleniu objat J. Mydlarski katedre
antropologii na Uniwersytecie Marii Curie-Sktodow-
skiej w Lublinie, gdzie tez brat czynny udziat w orga-
nizacji uczelni jako dziekan wydziatlu matematyczno-
przyrodniczego. W roku 1949powotany zostat na ka-
tedre antropologii UniwersytetuWroctawskiego. Tu
w roku 1952 zorganizowat centralng placéwke badaw-
czg antropologii w Polsce — Zaktad Antropologii
PAN, — nadajac z miejsca ogromny rozmach pracy
naukowej nowopowstatego osrodka i ktadac w ten spo-
s6b podwalmy pod przyszty samodzielny Instytut
Antropologii PAN. Od roku 1952 byt Jan Mydlarski
cztonkiem-korespondentem PAN. Byt réwniez przewod-

LISTY DO

W sprawie zbika

W zwigzku z notatkg K. Lu kasie wic za (Wro-
ctaw) pt. ,,Znikniecie Zzbika (Felis silvestris Schreb.)
z fauny Polski", ogtoszonym w czasopi$mie ,Wszech-
Swiat" zeszyt s, 1955, str. 184 — pozwalam sobie prze-
sta¢ nastepujace uwagi i sprostowania:

1) Zbik byt zawsze bardzo rzadki na terenie Polskijedynie od whasciwego

i stusznie znajduje sie pod zupetng ochrong gatunkowga
od 1945 r. Brak jakichkolwiek danych dotyczgcych sta-
nowisk zbika na naszym terenie oraz bardzo skryty

niczagcym Komisji Antropometrii przy Prezydium PAN,
prezesem Polskiego Towarzystwa Antropologicznego
i naczelnym redaktorem wszystkich krajowych wydaw -
nictw antropologicznych. W latach 1951—1954 piastow at
godno$¢ rektora Uniwersytetu Wroctawskiego. W roku
1953 — w uznaniu caloksztattu jego zastug na polu
pracybadawczej iorganizacji nauki — Prezydium
Rzadu przyznato J. Mydlarskiemu nagrode paristwowg.
Zmarty odznaczony byt Krzyzem Oficerskim Orde-ru
Odrodzenia  Polski oraz
dwukrotnie Ztotym Krzy-

zem Zastugi.
Pogrzeb Jana Mydlar-
skiego, ktéry odbyt sie we
Wroctawiu dnia 5 kwietnia
1956 r. zgromadzit liczne rze-
sze jego wspdétpracownikow
i uczniow, przedstawicieli
Polskiej Akademii Nauk,
Ministerstwa Szkolnictwa
Wyzszego, Ministerstwa
Przemystu Lekkiego i wie-
lu wyzszych uczelni z calej
Polski. W czasie zgromadze-
nia zatobnego, ktére odbyto
sie na dziedzincu Zaktadu
Antropologii PAN, wyrazy hotdu osobie Zmartego zio-
zyli w przeméwieniach: rektor Uniwersytetu Wroctaw-
skiego, prof. dr E. Marczewski, sekretarz Wy-
dziatu Il PAN prof. dr K. Petrusewicz, oraz kie-
rownik katedry antropologii na Uniwersytecie Poznan-
skim, tworca polskiej szkoty antropologicznej, prof. dr
J.Czekanowski — a nadto przedstawiciele Partii,
przedstawiciele Akademii Wychowania Fizycznego
w Warszawie i Uniwersytetu MCS w Lublinie. Po
zakonczeniu zgromadzenia zatobnego wielki kondukt
pogrzebowy, prowadzony przez orkiestre wojskowa,
przeciggnat ulicami miasta. Na cmentarzu $w. Wa-
wrzyhca, nad otwartym grobem zegnali Zmartego —
w imieniu jego przyjaci6t i najblizszych wspo6tpracow-
nikbw — doc. dr A. Wanke i w imieniu uczniow

prof. dr I. Michalski.

ADAM WANKE

REDAKCIJI

tryb jego zycia, ogranicza do minimum zainteresowa-
nie ogdétu mysliwych, a caly szereg pytan z jego biologii
pozostaje nadal bez odpowiedzi.

2) Zbik z krakowskiego Zoo — oswojony jedynie

z dozorcg — byt samicg, a nie samcem. Ten wypadek
oswajania nie nalezy do rzadkos$ci. Wystepuje on
u wszystkich, najdzikszych nawet zwierzat, a zalezy
podejscia dozorcy do danego
zwierzecia. Oswojonym z publicznos$cig byt bastard tego
zbika i kota domowego, ktéry zdecht podczas okupaciji,
ale potomstwa po sobie nie zostawit.
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3) Rumunia nie jest dzi$ jedyng ostojg zbika, jakby
nalezato sadzi¢ z notatki p. £. W ciagu ostatnich 20 lat,
liczebno$¢ zbika wzrosta nie tylko w Szikocji (Gor-
don S. Wild Cats on the Increase London 1946) lecz
rowniez w Niemczech (Haltenor dth Beitrage zur
Kenntnis der Wilkatze Berlin 1940). Sporo zbikéw wy-
stepuje w Z.S.R.R., na Kaukazie, w Motdawskiej S.R.R.
i Ukrainskiej S.S.R. (Attas chotniczych i Promystowych
Ptic i Zwierej S. S. R. R. Moskwa 1953). W C. S. R.
(Rozsirenie Niektérych Vzacnych Druhov Cicarcov na
Slovensku. Feriamowa, Bratislava 1955). W Szwajcarii
zhik cho¢ rzadko trafia sie jeszcze (Baumann Die
Freilebenden Saugetiere der Schweiz Bem 1949). Brak
natomiast danych =z reszty Europy, a wiec Francji,
Hiszpanii, Wegier, Austrii, Wtoch, Albanii, Jugostawii,
Butgarii, Grecji i Turcji. (Nie wiem tez skad p. £. czer-
pat dane o stanie zbik6w w Rumunii).

4) Ustalenie stanu liczebnego zbika w Polsce nalezy
do czynnosci trudnych, zaleznych nie tylko od momen-
tow przytoczonych w pierwszym punkcie niniejszego
artykutu, lecz réwniez od odpowiednio wyszkolonego
personelu le$niczego. Z uwagi na to, ze wiele os6b po
dzi$ dzien nie odr6znia rysia od zbika, a juz tym bar-
dziej tego ostatniego od zdziczatego kota domowego,
moga 'zajs¢ duze rozbiezno$ci w raportach naszego per-
sonelu towieckiego.

Monografii zbika, o ile mi wiadomo, nie ma jeszcze
w zadnym jezyku europejskim. Mimo napotykanych na
tym odcinku trudno$ci jak: nader ograniczony stan
posiadanego materiatu muzealnego, w postaci wypcha-
nych okazéw, skdrek, kos¢cow itp., a przede wszystkim
informacji z zakresu bytowania zbika na naszym te-
renie, podjete przeze mnie zagadnienie monografii
zbika, znajduje sie w toku opracowania. Chciatem tu
takze doda¢, ze mam zupeinie pewne wiadomosci, iz
w okolicy Muszyny w zimie 1954—55 znajdowato sie
5 zbikow.

5) Sprawa pochodzenia kota domowego przedstawia
sie nastepujaco: Badania przeprowadzone w tym Kkie-
runku, nie sa zasadniczo ukonczone, niemniej —
w Swietle ostatnich wiadomosci zaczerpnietych z naj-
Swiezszej literatury (R. P ocock Catalogue of Genus
Felis London 1951), to kot domowy pochodzi najpraw -
dopodobniej od dwéch gatunkdédw dzikich kotow, a mia-
nowicie Felis lybica Forster i Felis silvestris Scbhreber,
czyli witasnie od zbika. Wedtug autoréw niemieckich
jest on protoplastg ras diugowtosowych kotéw domo-
wych, do ktérych zaliczy¢ nalezy koty angoirskie, per-
skie itp.

s) Charakterystyke zbika okre$li¢ nalezy w sposob
nastepujacy: Zbik rozmiarami przewyzsza kota domo-
wego o okoto 30°/0 natomiast waga o 100 do 150°/0. Bu-
dowa charakterystyczna dla typowego zbika: ogon okoto
po6t dtugosci gtowy z tutowiem, zwykle ponad, lecz cza-
sem mniej, za to niezmiennie ponad podwojng diugosé
tylnej tapy (stopy). Ogon puszysty szerszy u kofca niz
u nasady, jakby réwno uciety, podczas gdy kot domowy
posiada ogon cienko zakonczony (ryc. 1). Poza tym zbik
posiada charakterystyczny desen na gtowie, grzbiecie,
bokach i ogonie, na tym ostatnim 2—7 pierscieni
Czarna, niewielka plama u spodu palcéw odndzy tyl-
nych tzw. Sohlenfleck stanowi zdaniem p. £. szczeg6lny
znak odro6zniajacy zbika od kotéw domowych. Twier-
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dzenie to ustalone w swoim czasie przez Niemcéw, zo-
stato niebawem przez inich samych, jak réwniez zoolo-
goéw innych narodowos$ci obalone, gdyz zaobserwowano
czarne plamy na catej dilugosci stopy u szeregu od-
strzelonych zbikéw. W ogdle rozr6znienie grup syste-
matycznych wytgcznie na podstawie jednostkowych
i tak nieistotnych cech jak plamka na sko6rze juz z da-
wna W powaznej systematyce naukowej zostato za-
rzucone.

Cechg anatomiczng odrézniajagca kota domowego od
zbika jest%z jednej strony réznica w budowie czaszki
i zuchwy widoczna tylko u okazéw zupetnie dorostych,

a - zbik
b - kot domowy

Ryc. 1

z drugiej strony diugos¢ jelita cienkiego, ktére u kota
domowego jest diuzsze o caly 1 m (dostosowanie do
pokarmu mieszanego).

Konfczac niniejsze uwagi z rado$cig stwierdzam, ze
poruszone przez Autora zagadnienie, $wiadczy nie
tylko o trosce naszego spoteczenstwa o zabytki przy-
rody, do ktérych niewatpliwie nalezy zaliczy¢ naszego
zbika, lecz réwniez sktania zainteresowanych do szer-
szej i ze wszech miar pozadanej dyskusji.

P. SUMINSKI (Warszawa)

W sprawie wptywu stonca na reakcje
Takaty

We ,Wszech$wiecie" z lutego ubiegtego roku oma-
wiana byta przez A. Krzanowskiego sprawa wplywu
stoica na tzw. reakcje Takaty, pod nagtowkiem
,O nieznanej czeséci sktadowej promieniowania stonca".
Chodzi tu o rewelacyjne odkrycie, ogtoszone w r. 1941
przez M. Takate, profesora wydziatu medycznego uni-
wersytetu w Tokio i jego wspdtpracownikéw. Odkrycie
to dotyczy wptywu stofica na przebieg fizjologicznej
reakcji wyktaczania w osoczu krwi cztowieka po za-
daniu odpowiednich odczynnikéw. Wptyw storica dawat
sie wyttlumaczy¢ tylko zatozeniem istnienia dotychczas
nieznanego promieniowania stonca, o przenikliwosci
podobnej do promieniowania kosmicznego, lecz nie da-
jacego sie stwierdzi¢ dotychczas stosowanymi meto-
dami fizykalnymi. W zwigzku z tym Takata przyjmo-
wat nawet hipoteze neutrinowego promieniowania
stonca. W ciggu nastepnych kilkunastu lat Takata
i jego wspotpracownicy ogtaszali w czasopismach nau-
kowych dalsze wyniki potwierdzajgce rzekomo poprze-
dnio ogtoszone fakty. Zaczeto tez analizowa¢ krytycznie
wyniki podane przez Takate i wspétpracownikéw. Nie-
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dawno
K. Buettner i
przeprowadzonych na

amerykanscy autorzy: K. Reissmann,
F. Topka podali wyniki badan
czterech zdrowych osobach
w celu stwierdzenia, czy rewelacyjne spostrzezenia
ogtoszone przez Takate sa stuszne. Niestety, wyniki
tych badan okazaty sie negatywne. Wymienieni auto-
rzy nie stwierdzili mianowicie ani zaleznosci reakcji
wyktaezania surowicy od aktywnosci storica (ilosci plam
na stofcu), ani zaleznos$ci od wschodu wzglednie za-
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chodu storica, ani tez zaleznosci od wysokos$ci nad po-
ziom morza, — co rzekomo stwierdza Tafcata i jego
wspoétpracownicy.

Bardzo ciekawga zatem sprawg bedzie ostateczne roz-
strzygniecie, czy fakty podane przez Takate byly
prawdziwe czy tez fikcyjne, a jesli byty fikcyjne, to
z jakiego powodu.

JAN SEOMKA

SPRAWOZDANIA

PTP z okresu
1956

Oddziat Torunski
od 25. I. 1955 — 20. III.

Sprawy organizacyjne:

Dnia 25 stycznia 55 r. odbyto sie Walne Zgromadze-
nie cztonkéw Oddziatu. Dokonano wyboru nowego Za-
rzagdu, ktéry w niezmienionym sktadzie funkcjonowat

do 20. Ill 1956 roku. Dnia 29 i 30 X. 1955, odbyt sie
w Warszawie Walny Zjazd Towarzystwa, w ktérym
uczestniczyto 7 delegatow naszego Oddziatu.

Sprawy personalne — ruch cztonkéw:

Stan na styczen 1955 I ....ccviriinienneneneenenns 173 cztonkéw
skreslono na skutek nieoptacania skia-

AEK s 32
przeniesiono do Oddziatu szczecinskiego 2
przeniesiono do Oddziatu olsztynskiego 4
Zmarto (mgr L. Klimek, ob. Franczak) 2
WPiSato S 1€ i 55

Stan na dzien 20 marca 1956 r. . 188 cztonkéw

Zebrania Zarzadu:

W okresie sprawozdawczym odbyto sie 5 zebran
Zarzadu. Ponadto cztonkowie Zarzgdu porozumiewali
sie dorywczo w sprawach dotyczacych organizacji
pracy w Oddziale.

Zebrania referatowe:

W powyzszym okresie odbyty sie zebrania refera-
towe z nastepujacymi odczytami:

1) O metodach badania uktadu przedsionkowego

ucha wygtosili: mgr E. Olejarczuk, mgr Jani-
szewski, lekarz J. Narebski, dnia 25. I. 1955 r.
2) Ekologia fauny dennej Battyku — prof. dr
K. Demel, dnia 18. II. 1955 r.
3) Wrazenia z pobytu w NRD — prof. dr J. Czo-
snowskii, dnia 4. Ill. 1955 r.

4) O trawieniu i resorbcji — prof. dr B. Szabunie-
wicz dnia 25. IIl. 1955 r.

5) O niektérych wiasnosciach kwasu foliowego i wi-
taminy Bi:. — lekarz J. Narebski, dnia . IV. 1955r.

s) Dwuletnie obserwacje nad rdzg w Gospodarstwie
Doswiadczalnym UMK w Koniczynce — mgr J. M i-

kotajska, dnia . IV. 1955 r.

7) Henryk Hoyer junior — prof. dr H. Szarski,
dnia 26. 1V. 1955 r.

s) Zjawiska luminescencji i ich zastosowanie w na-

ukach przyrodniczych — prof. dr M. Michniewicz,

B. Horbaczewski, mgr L. Michalski, dnia
4, V. 1955 r.
9) Ochrona bezkregowcéw — doc. dr M. Gro-

madska, dnia 24. V. 1955 r.

10) Sz6sty Miedzynarodowy Kongres Anatomiczny —
prof. dr H. Szarski, dnia 11. X. 1955 r.

11) Cykl wyktadéw popularno-naukowych pt. Epoka
lodowa w Polsce — zorganizowany wspoélnie z Polskim

Towarzystwem Geograficznym, a mianowicie: Zlodo-
wacenie ziem polskich — prof. dr R. Galon, dnia
16. X1. 1955 r.

12) Klimat Polski w epoce lodowej — prof. dr S.
Majdanowski, dnia 23. XI. 1955 r.

13) Swiat roélin Polski w epoce lodowej — prof. dr
J. Zabtocki, dnia 30. XI. 1955 r.

14) Swiat zwierzat Polski w epoce lodowej — prof.
dr J. Mikulski, dnia 7. XIl. 1955 r.

15) Cztowiek starszej epoki kamiennej — prof. dr
J. Kostrzewski, dnia 14. XIl. 1955 r.

W roku 1956 (od stycznia do marca) zorganizowano
ponadto nastepujgce odczyty:

16) Kamienie szlachetne, naturalne i syntetyczne —
prof. dr M. Kotaczkowska, dnia 10. I. 1956 r.

17) Z historii geologicznej Pomorza — mgr A. Wil-
czynhnski, dnia 24. 1. 1956 r.

18) Pogorszenie 'sie stosunkéw wodnych na Kuja-
wach w $wietle danych historycznych, statystycznych

i kartograficznych — inz. Z. MastynAski, dnia 7. Il.
1956 r.
19) Wrazenia botaniczne z Armenii i Gruzji — doc.

drJ. Kornas, dnia . I11. 1956 r.

20) Jak pracuje serce ryby — prof. dr Z. Grodzinh-
ski, dnia 13. IIl. 1956 r.

Nalezy zaznaczyé, ze wiele odczytéw organizowat
Oddziat z innymi Towarzystwami, jak np. z P. T. Fi-
zjologicznym, P. Tow. Botanicznym, P. Tow. Zoologicz-
nym oraz P. Tow. Geograficznym.

Frekwencja na zebraniach referatowych:

Przecietna frekwencja obliczona na podstawie list
obecnosci wynosi 58 stuchaczy; nalezy jednak nadmie-
ni¢, ze na niektérych odczytach byta ona znacznie niz-
sza, bo okoto 25 stuchaczy. Duzg frekwencjag cieszyty
sie odczyty wygtaszane przez prelegentéw z innych
o$rodkéw np. odczyt prof. Demela — Ekologia fauny
dennej — obecne byty 72 osoby, lub odczyt prof. Gro-
dzinskiego — Jak pracuje serce ryby — obecne 63 osoby.

Jak wynika z powyzszego zestawienia, tematyka ze-
bran byta r6znorodna i obejmowata zar6wno ozywione
jak i nieozywione gatezie nauk przyrodniczych.

Inne formy pracy:

a) wycieczki:

Oddziat zorganizowat nastepujace wycieczki: 1) nad
rzeczke Zielong w Cierpicach koto Torunia, dnia 12. VI.
1955 r. Obecnych 24 os6b. Celem wycieczki byto zapo-
znanie uczestnikéw z geomorfologig doliny rzeki Zie-

lonej, z jej reofilng faunag denng i ciekawym runem
leSnym i nadrzecznym. Wycieczke prowadzili: dr W.
Mrézek, mgr Bohr i mgr Mitkiewicz. 2) dwu-

dniowag wycieczke do Szczecina, Miedzyzdrojow i do
Wolinskiego Parku Narodowego. W pierwszym dniu
wycieczki zapoznano sie z zieleAicami bogatymi
w egzoty oraz z zabytkami miasta Szczecina, jak row-
niez z pobliskim rezerwatem puszczy bukowej. W dru-
gim dniu uczestnicy odbyli podr6z statkiem przez Za-
lew Szczecinski, zapoznajac sie z geomorfologig wy-
brzeza i fauny (ptaki) i florg Zalewu. Po przybyciu do
Miedzyzdrojéow wycieczka zwiedzita Wolinski Park Na-
rodowy i jego typowe zespoty roslinne. W wycieczce
wzieto udziat 35 os6b. Prowadzili prof. dr S. Kow-
nas, oraz cztonkowie 0Oddz. Szczecihnskiego P. Tow.
Przyrodnikéw im. Kopernika.

b) kurs fotografii przyrodniczej:

Oddziat zorganizowat dla cztonkéw kurs fotografii
przyrodniczej Il stopnia. W ramach kursu odbyty sie
nast. odczyty:
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1) Ogolne podstawy fotografii przyrodniczej. —
prof. dr J. Walas, dnia 28. Il. 1956 r.

2) Mikrofotografia i fotokopia — doc. dr J. Czopek,
dnia 5. 111 1956 x.

3) Fotografia w podczerwieni — mgr L. Michal-
ski, dnia s. IIl. 1956 r.

4) Fotografia stereoskopowa — mgr E. Szczuka,
dnia 12. I11. 1956 r.

5) Kinematografia stereoskopowa — lekarz J. N a-
rebski, dnia 15. Ill. 1956 r.

Roéwnoczes$nie z odczytami odbyty sie odpowiednie
zajecia praktyczne. Kurs ten miat na celu podniesienie
kwalifikacji przyrodnikéw. W kursie wzieto udziat sto-
sunkowo mato cztonkéw, bo tylko 15, rekrutujacych
sie gtéwnie z grona pracownikéw naukowych.

c) seanse filmow przyrodniczych:

Zorganizowano dla czlonkéw i zainteresowanych
wyswietlenie dwéch filméw popularnonaukowych
a mianowicie: W Tatrach i Jak powstaty Tatry —
opracowanych przez prof. dr E. Passendorfera.
Filmy te objasniali mgr A. Wilczynski i mgr
Michalski, dnia s. Il. 1955 r.

d) wspoéipraca z innymi Oddziatami P. Tow. Przyr.
im. Kopernika:

Oddziat zawiadomit wszystkie o$rodki o terminach
zebran referatowych i otrzymywat podobne zawiado-
mienia od innych Oddziatdbw. Wymiana prelegentow
byta bardzo staba. Wygtoszone zostaty tylko dwa od-
czyty w innych Oddziatach przez naszych cztonkéw
a mianowicie: 1) prof. H. Szarski wygtosit odczyt
pt.: VI Miedzynarodowy Kongres Anatomiczny w Oddz.
Gdanskim, dnia 4. XI. 1955 r., 2) mgr J. Wilkon-
Michalska: Przyroda Tatr i jej ochrona w Oddz.
Bydgoskim, dnia 18. V. 1955 r.

e) wspotpraca z nauczycielstwem
Srednich:

Cztonkowie naszego Oddziatu wygtaszali odczyty
w ramach akcji popularyzacji wiedzy przyrodniczej dla
szko6t i nauczycieli np.:

1) Ros$liny owadozerne — mgr T. Matek'wP. Gimn.

i mitodziezg szkol

i Liceum w Malborgu, dnia 31. I. 1955 r.

2) Barwa owadéw — mgr S. Wasowska w L.
OgéIn. w Toruniu, dnia 22. Il. 1955 r.

3) Asymilacja i oddychanie u ros$lin — prof. M.

Mich nie wic z na zebraniu WODKO, dnia 23. II.
1955 r.

4) Rézne gatunki paproci — mgr K. Kepczyhski
w Szkole OgIn. TPD, dnia 2. II. 1955 r.

5) Zagadnienia z ewolucji roslin — mgr R. Bohr
w P. L. Pedag w Chetmie, dnia 16. XI. 1955 r.

s) Co wiemy o zyciu na dnie najwiekszych giebi
oceanébw — mgr L Billel dnia 23. Il. 1956 r.
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7) Zmiennocieplno$¢ i statocieplno$¢ a przemian
materii — prof.nH. Szarski na wojew. zjezdzie in-
struktoréw biologii, dnia 2. Il1l. 1956 r.

Akcje popularyzacji wiedzy prowadzono
wéréd rolnikéw. Prof. M. Michniewicz wygtosit
odczyt dla chtopéw-wystawcéw, biorgcych wudziat
w Rolniczej Powiatowej Wystawie w Toruniu, pt. Jed-
no$¢ teorii i praktyki jako postulat miczurinizmu.

Wygtoszono réwniez dwa odczyty w Swietlicy Dworca
Gtéwnego w Toruniu, oraz jeden odczyt dla cztonkéw
Kota PCK w P. Archiwum w Bydgoszczy.

f) Udziat cztonkéw w miedzys$rodowiskowych konf
rencjach naukowych (organizowanych przez inne Od-
dziaty oraz przez Polskg Akademie Nauk):

Cztonkowie Oddziatu brali udziat w konferencjach
organizowanych przez Oddziat Warszawski a miano-
wicie:

1) Zastosowanie izotopow
(wzieto udziat 4 cztonkéw)

2) Z zagadnieh stosunku miedzy strukturg a funkcja
(udziat 4 cztonkéw)

rowniez

promieniotwérczych

3) Surowce organiczne Polski, 19 i 20. IIl. 1956,
(wzigt udziat . cztonek).
W konferencji mtodej kadry biologéw, zorganizo-

wanej przez PAN w Kortowie w okresie od 16. VIII.
do 24. VIIIl. 1955 uczestniczyli: prof. H. Szarski, mgr
S. Strawinski, mgr J. Berndij i mgr L. Jani-
szewski. Konferencja ta byta poswiecona dyskusji
nad wtasnymi pracami badawczymi, zgtoszonymi przez
uczestnikow. Z naszego osrodka referowat swa prace
mgr S. Strawinski (Unaczynienie powierzchni od-
dechowych zaby wodnej w rozwoju ontogenetycznym).

Sprawy administracyjne:

W dniu 31 grudnia 1955 r. Komisja Inwentaryza-
cyjha w skitadzie: Bohr Ryszard, Kepczynhnski
Klemens i Michalski Leszek przeprowadzita spisy
inwentaryzacyjne ksigzek, czasopism i ruchomosci
biurowych: wedtug sprawozdan oddziat posiada

22 tomow ksigzek wartosci zh 463.45 zt

47 tomoéw czasopism warto$ci zt 1.017.60 ,,

oraz ruchomosci biurowych wartosci zt 8.395.— ,

Oddziat prenumeruje ,Roczniki Nauk Rolniczych"

(sekcja botaniczna i zootechniczna).

Do Zarzadu wptyneto 71 pism.

Wystano 90 pism, nie liczac zawiadomiehn o zebra-
niach do innych Oddziatéw i do cztonkéw, upomnien
0 ptacenie sktadek, komunikatow w sprawie czasopism
1linnych dorywczych informacji.

JADWIGA WILKON-MICHALSKA
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