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K A Z IM IER Z  M A ŚL A N K IE W lC Z  (K raków )

P IO T R  CURIE  
(w 50 rocznicę śmierci)

Pięćdziesiąt la t minęło od śmierci jednego 
z najwybitniejszych fizyków działających na 
przełomie XIX i XX wieku. 19 kwietnia 1906 ro
ku zginął tragicznie na jednej z ulic Paryża 
pod kołami wozu ciężarowego P i o t r  C u r i e .  
Przedwcześnie przerwane zostało pasmo życia 
wielkiego człowieka i wybitnego badacza w pełni 
sił i twórczej działalności.

Piotr Curie urodził się 15 m aja 1859 r. w Pa
ryżu, z którym był związany całym swym ży
ciem. Był on drugim synem doktora medycyny 
E u g e n i u s z a  C u r i e ,  o trzy i pół roku 
młodszym od swego brata J a k u b a .  Nie uczę
szczał ani do szkoły powszechnej, ani średniej, 
lecz kształcił się w domu, co pozostawało 
w związku z oryginalnym typem umysłowości 
i niezależnym charakterem chłopca, któremu 
niełatwo było dostosować się do wymagań i prze
pisów szkoły publicznej.

Piotr Curie interesuje się już niemal od dzie
ciństwa zagadnieniami z fizyki. Mając la t 16 
zdaje egzamin dojrzałości, a w dwa lata później 
uzyskuje licencjat nauk fizycznych. Wyróżnia
ny przez swych profesorów dzięki zwracają
cym uwagę zdolnościom, 19-letni młodzieniec 
zostaje asystentem prof. D e s a i n s a  na 
wydziale matematyczno-przyrodniczym Uni
w ersytetu Paryskiego; na tym stanowisku po
zostaje przez pięć lat i tu przeprowadza swe 
pierwsze prace doświadczalne.

Tematem pierwszej pracy Piotra Curie, wy
konanej wspólnie z profesorem Desainsem, było

określenie długości fal cieplnych za pomocą sto
su termoelektrycznego i siatki metalowej. Na
stępnie wspólniej ze swym bratem  Jakubem, 
który po uzyskaniu licencjatu pracował w mi
neralogicznym laboratorium jako asystent prof. 
F r i e d 1 a, rozpoczął prace z zakresu krysta
lografii. Już w krótkim czasie młodzi badacze 
mogli poszczycić się poważnymi osiągnięciami. 
Zasługą braci Curie było odkrycie zjawska 
p i e z o e l e k t r y c z n o ś c i ,  polegającego na 
polaryzacji elektrycznej, wywołanej ściskaniem 
lub rozciąganiem kryształów. Zjawisko to wy
kazują tylko kryształy o określonej symetri, 
a mianowicie nie posiadające środka symetri, 
np. kryształy kwarcu lub turmalinu. Wyniki 
swych badań ogłaszają w r. 1880 w  pracy Re- 
cherches sur la piezo-electricite. Należy podkre
ślić, że odkrycie to nie nastąpiło przypadkowo, 
lecz w wyniku badań symetrii kryształów zgo
dnie z przewidywaniami wystąpienia tego ro
dzaju zjawiska.

Sporządzony przez braci Curie tzw. p i e z o- 
k w a r c  czyli kwarc piezoelektryczny znalazł 
zastosowanie w  pomiarach małych nabojów 
elektrycznych i prądów o małym natężeniv- 
Miało to niemałe znaczenie w różnych b a d a 
niach późniejszych, zwłaszcza w dziedzinie pro
mieniotwórczości.

W związku z tymi badaniami bracia Curie 
ulepszyli stosowany dotychczas typ ełektrome- 
tru, który wszedł później w użycie we Francji 
pod nazwą e l e k t r o m e t r u  C u r i e .
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P io tr  C u rie  w  ro k u  1903

Niedługo jednak trw ała współpraca obu braei. 
Jakub bowiem wyjechał w r. 1883 do Mont- 
pellięt, gdzie powołany został na profesora mi
neralogii (jako Maitre de Conferences). Piotr 
obją/ stanowisko kierownika prac (Chef de tra- 
vaiix) w  Miejskiej Szkole Fizyki i Chemii Prze
mysłowej, gdzie spędzi dwadzieścia dwa lata.

Popiero w kilkanaście la t później za znako- 
m(te prace z zakresu krystalografii otrzymali 
bjacia Jakub i P iotr Curie (1895) nagrodę 
Pian te.

W starych murach Szkoły Fizyki i Chemii 
Jracował P iotr Curie początkowo jako kierow
nik prac laboratoryjnych, a następnie jako pro
cesor, poświęcając wszelki wolny czas od nad

z o ru  nad pracam i uczniów samodzielnym bada
niom, przeważnie z zakresu fizyki kryształów. 
W latach 1884 i 1885 ogłosił dwie rozprawy
0 sym etrii kryształów. Interesująca praca teore
tyczna o wzroście kryształów ukazała się w r. 
-885. Również i w  latach następnych zajmował 
się zagadnieniem symetrii kryształów, ogłasza
jąc dalsze prace z tei dziedziny w latach 1893
1 1895.

Piotr Curie zdawał sobie dobrze sprawę z te
go, że krystalografia, która za jego czasów po
wszechnie była uważana za część mineralogii — 
mineralogowie bowiem najwięcej zajmowali się

krystalografią — należy właściwie do fizyki. 
W jednej ze swych prac wyraził przekonanie, 
że do fizyki należy wprowadzić prawa symetrii 
znane krystalografom; stwierdził on również, 
że pierwiastki symetrii, występujące na kry
ształach, obejmują wszystkie zjawiska fizyczne.

Praca w Szkole Fizyki i Chemii wymagała 
wiele czasu, ponieważ trzeba było niemal od 
podstaw przygotować wszelkie urządzenia po
trzebne do wykonywania prac laboratoryjnych. 
Również kierowanie pracami uczniów, przy 
pomocy tylko jednego laboranta, nie było rzeczą 
łatwą. Z wszystkich tych zadań wywiązywał się 
Piotr Curie doskonale, wkładając wiele orygi
nalnych pomysłów w urządzanie laboratorium. 
Dopiero po zorganizowaniu prac laboratoryj
nych mógł Piotr Curie myśleć o wznowieniu 
własnych prac doświadczalnych, które przepro
wadzał w niezmiernie prymitywnych w arun
kach. Niektóre z nich wykonywał w sali ćwi
czeń, gdy nie odbywały się w niej żadne 
zajęcia ze studentami, część w wąskim 
przejściu pomiędzy schodami a salą ćwiczeń. 
W latach 1889—1891 zajął się zbudowaniem 
nowego typu wagi analitycznej, która do dnia 
dzisiejszego znana jest pod nazwą „wagi 
Curie“. W wadze tej używanie najmniejszych 
odważników zastąpił odczytywaniem wychyleń 
za pomocą mikroskopu przy zastosowaniu tłu 
mienia powietrznego. Ten nowy typ wagi anali
tycznej okazał się szczególnie użyteczny w tych 
badaniach, w których dokładność ważenia za
leży od szybkiego przeprowadzenia tej czyn
ności.

Z kolei (około r. 1891) przystąpił Piotr Curie 
do badania własności magnetycznych ciał w róż
nych tem peraturach dla określenia własności 
ciał diamagnetycznych, słabo magnetycznych 
i ferromagnetycznych. Uzyskane wyniki ogłosił 
w pracy z r. 1895, na podstawie której uzyskał 
stopień doktora filozofii w Sorbonie. W tym 
samym roku zostaje profesorem Szkoły Fizyki 
i Chemii Przemysłowej. W tym też roku zostaje 
zawarte małżeństwo Piotra Curie i M a r i i  
S k ł o d o w s k i e j .  Q trwałej wartości badań 
nad zjawiskami magnetycznymi świadczy p ra
wo określające zależność własności magnetycz
nych od temperatury, zwane od odkrywcy „pra
wem Curie“,

Gdy w komunikacie złożonym Akademii 
Francuskiej na wiosnę 1898 r. przez Marię Skło- 
dowską-Curie zapowiedziane zostało istnienie 
nowego pierwiastka o znacznie silniejszej ak
tywności od uranu, Piotr Curie postanowił 
rzucić chwilowo badania nad kryształami, by 
swą wiedzą i doświadczeniem pomóc żonie 
w wyodrębnieniu nowoodkrytego pierwiastka. 
Następny komunikat, złożony Akademii w lipcu 
tegoż roku, donoszący o odkryciu nowego pier
wiastka, p o l o n u ,  jest podpisany przez P i o 
t r a  i M a r i ę  C u r i e .  Również i komuni
kat z grudnia 1898 r. o odkryciu pierwiastka 
r a d u  został podpisany wspólnie przez Piotra
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i Marię Curie (wraz z ich ówczesnym współpra
cownikiem G. B e m o n t e m ) .  Podobnie i w dal
szej czteroletniej pracy nad wyodrębnieniem 
radu Piotr Curie pracuje wspólnie z żoną. 
Wspólnie też ogłaszają 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 Becąuerel (1899), 
Sur la radioactivite du thorium  (1899), Sur les 
effets chimiąues des rayons du radium  (1899), 
Sur la charge electriąue des rayons deviables 
du radium  (1900), Sur la penetration des rayons 
de Becąuerel non deviables. Wszystkie te prace 
były ogłoszone w Comptes Rendus de l’Acad. 
des Sciences (Paris).

W r. 1900 otrzymuje Piotr Curie propozycję 
objęcia katedry fizyki na Uniwersytecie Genew
skim, nie przyjm uje jednak tego korzystnego 
stanowiska, nie chcąc przerywać prac nad 
wydzielaniem radu. Ponieważ dotychczasowa 
skromna pensja niezupełnie wystarcza na utrzy
manie domu, Piotr Curie jest zmuszony wziąć 
dodatkowe zajęcie na Politechnice, a następnie 
w Sorbonie. Dopiero w r. 1904 otrzymuje spe
cjalnie dla niego utworzoną katedrę fizyki na 
wydziale matematyczno-przyrodniczym Uni
wersytetu Paryskiego w charakterze profesora 
zwyczajnego. Nie może jednak dostać labora
torium, o którym marzy od wielu lat, by móc 
intensywniej oddać się ukochanym badaniom 
i doświadczeniom. Dopiero gdy listownie za
wiadomił władze uniwersyteckie, że wobec bra
ku laboratorium woli zrezygnować z katedry 
i pozostać na dotychczasowym stanowisku 
w Szkole Fizyki i Chemii Przemysłowej z pra
wem do swej skromnej dwupokojowej pracow
ni, uniwersytet zwraca się do parlamentu, który 
wreszcie przyznaje kredyty na wybudowanie 
skromnego laboratorium przy nowoutworzonej 
katedrze fizyki.

W tym okresie ogłosił kilka prac bądź samo
dzielnie, bądź wspólnie z innymi. Odnoszą się 
one przede wszystkim do zagadnień związanych 
z promieniotwórczością. Są to prace obejmują
ce: badania nad promieniotwórczością induko
waną (wspólnie z A. D e b i e r n e’e m, a od
dzielnie wspólnie z J. D a n n e’e m), nad prze
wodnictwem w dielektrykach ciekłych, nad ema- 
nacją radową, nad wydzielaniem ciepła przez 
rad (wspólnie z A. L a b o r d e’e m), nad dyfuzją 
emanacji radu w powietrzu (wspólnie ż J. Dan- 
ne’em), nad promieniotwórczością gazów z cie
płych źródeł (wspólnie z A. Laborde’em), nad 
fizjologicznym działaniem promieni radu (wspól
nie z H. Beąuerelem).

Po odkryciu radu Piotr Curie zajął się bada
niem wpływu nowego pierwiastka na organizm 
zwierząt, pracując razem ze znakomitymi leka
rzami B o u c h a r d e m  i B a l t h a z a r d e m .

W krótkim czasie udało im się stwierdzić, że 
rad niszczy chore komórki. Nowa gałęź lecznic
twa otrzymała nazwę c u r i e t e r a p i i .  Zaraz 
po stwierdzeniu fizjologicznego działania radu 
Piotr Curie, nie zważając na niebezpieczeństwo, 
poddał próbom swe ramię i z zadowoleniem ob
serwował uszkodzenie skóry, o czym donosił 
w komunikacie do Akademii.

Prace Piotra Curie cieszyły się wysokim 
uznaniem zarówno w kraju, jak i za granicą. 
Szczególnie w związku z badaniami nad radem 
otrzymał on wiele najwyższych odznaczeń na
ukowych, jak medal Davy’ego i nagrodę No
bla (1903); pierwsze z tych odznaczeń zostało 
przyznane wspólnie z Marią Skłodowską-Curie, 
podobnie nagroda Nobla została w połowie przy
znana małżonkom Curie (w połowie Henrykowi 
Becąuerelowi). Piotr Curie był również człon
kiem wielu akademii i towarzystw naukowych. 
M. in. w r. 1905 został członkiem Akademii 
Umiejętności w Krakowie.

Piotr Curie odznaczał się wyjątkowymi zale
tami charakteru. Skromny aż niemal do prze
sady uważał za cel swego życia pracę naukową, 
której starał się wszystko podporządkować. Bez
interesowne umiłowanie dociekań i badań na
ukowych cechowało całą jego twórczość i prze
nikało wszystkie jego prace naukowe. Niemal 
w każdej z ogłaszanych rozpraw pozostawił 
twórczą myśl, rozwijaną z powodzeniem przez 
następców. Wystarczy przypomnieć jego pracę 
o wydzielaniu ciepła przez rad, która stała się 
podstawą śmiałej hipotezy E. R u t h e r f o r d a  
o rozpadzie atomu. Tu niewątpliwie były po
czątki myśli ludzkiej o energii atomowej.

Jak niezapomniane, a zarazem aktualne jesz
cze dzisiaj — w okresie praktycznego wyko
rzystania energii atomowej — są słowa wypo
wiedziane przez Piotra Curie w r. 1905 w Sztok
holmie w czasie wręczania mu i Marii Skło- 
dowskiej-Curie oraz Henrykowi Becąuerelowi 
nagrody Nobla za odkrycie naturalnej promie
niotwórczości ^ „Może zrodzić się myśl, iż w rę
kach zbrodniczych rad mógłby się stać bardzo 
niebezpieczny. Nasuwa się więc pytanie, czy 
poznawanie tajników natury przynosi pożytek 
ludzkości, czy też — przeciwnie — poznanie to 
przyniesie jej szkodę. Charakterystyczny jest tu 
przykład wynalazków Nobla. Silne materiały 
wybuchowe pozwoliły ludziom dokonać prac 
godnych podziwu, ale są one równocześnie stra
szliwym narzędziem zniszczenia w rękach wiel
kich zbrodniarzy, którzy wciągają narody 
w wojny. Należę do tych, którzy wraz z Noblem 
myślą, że ludzkość wyciągnie więcej dobra niż 
zła z nowych odkryć1'.

1 P rzy p o m n ian e  i zacy tow ane przez  p ro f. J . H u rw ica  
w  p rzedm ow ie  do drug iego  po lsk iego  w y d an ia  p racy  
M arii S k ło dow sk ie j-C urie : P io tr  Curie. W arszaw a 1953. 
P ań stw o w e  W ydaw nictw o N aukow e.
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W IT O LD  T O M A SSI (W arszaw a)

B U D O W A  R O Z T W O R Ó W  E L E K T R O L I T Ó W

C elem  teg o  a r ty k u łu  je s t  p rz e d s ta w ie n ie , bez  z b y t
n iego  w ch o d zen ia  w  szczegóły, s t ru k tu r y  ro z tw o ró w  
e le k tro litó w  w  św ie tle  w sp ó łczesn y ch  pog lądów . P rzez  
ro z tw ó r e le k tro litu  ro zu m iem y  tu  ro z tw ó r u tw o rzo n y  
z ciek łego  ro zp u szcza ln ik a  i sk ła d n ik a  rozpuszczonego, 
k tó ry  w  ro zp u szcza ln ik u  ty m  w y s tą p i w  całości lub  
częściow o w  p o s tac i jonów . R o z tw ó r ta k i w ykaże  c h a 
ra k te ry s ty c z n e  p rzew o d n ic tw o  e le k try c z n e  zw iązane  
z ru c h e m  jo n ó w  w  p o lu  e le k try c z n y m  zw ane  p rz e w o d 
n ic tw em  e lek tro lity czn y m .

R ozpoczniem y od o b ja śn ie n ia  p o jęc ia  e lek tro litu . 
N iek tó re  su b s ta n c je  czyste  w  s ta n ie  k ry s ta lic z n y m  są 
zb u d o w an e  z jonó w . B ędzie  ta k  p rz e d e  w szy stk im  d la  
ha lo g en k ó w  p ie rw ia s tk ó w  a lk a liczn y ch , ta k ic h  ja k  na  
p rzy k ład  ch lo re k  sodow y N aC l, ch lo re k  p o taso w y  KC1. 
W szystk ie  ta k ie  su b s ta n c je , k tó re  czyste  są  zbudow ane  
z jonów , n azy w am y  e le k tro lita m i w łaśc iw ym i. R oz
puszczen ie  ich  p o w o d u je  p rze jśc ie  jo n ó w  z sieci k ry 
sta liczn e j do fazy  c iek łe j, n ie  p o w o d u je  n a to m ia s t 
p o w s ta w a n ia  jonów , gdyż b y ły  o n e  ju ż  w  su b s ta n c ji 
rozpuszczonej p rzed  rozpoczęciem  p ro cesu  ro zpuszcza
n ia . O trzy m an y  ro z tw ó r  z a w ie ra  jo n y  pochodzące  
z su b s ta n c j i ro zp u szczo n e j.

Z naczn ie  w ięce j su b s ta n c ji za liczym y  do e le k tro litó w  
p o te n c ja ln y c h . P rzez  tę  n azw ę  b ęd z ie m y  ro zu m ie li tak ie  
su b s ta n c je , k tó re  ja k o  czyste  n ie  są  zb u d o w an e  z jo 
nów , w y tw a rz a ją  n a to m ia s t  jo n y  podczas ro zpuszczan ia  
w  w y n ik u  w sp ó łd z ia ła n ia  z rozpu szcza ln ik iem . Z a ró w 
no  ro z tw o ry  e le k tro litó w  w ła śc iw y ch  ja k  i e lek tro litó w  
p o te n c ja ln y c h  z a w ie ra ją  jo n y  i w y k a z u ją  cechy  w sp ó l
ne. Ja k o  p rz y k ła d  e le k tro litó w  p o te n c ja ln y c h  m ożem y 
p rzy toczyć  c h lo ro w o d ó r HC1, k w a s  octow y C H 3 COOH, 
k tó re  czyste  n ie  z a w ie ra ją  jonów , choć w y tw o rzą  je  
ła tw o  w  w ie lu  ro z tw o rach .

P ro ces  ro zp u szczan ia  je s t  dosyć sk o m p lik o w an y  i aby  
lep ie j z rozum ieć  s t ru k tu r ę  ro z tw o ró w , k tó re  są  w y n i
k ie m  tego  p rocesu , m u s im y  i je m u  sam em u  pośw ięcić  
n a  w s tęp ie  tro c h ę  uw ag i.

R ozpuszczana m oże b y ć  su b s ta n c ja  s ta ła , c iek ła  lub  
gazow a. R ozpuszczan ie  su b s ta n c ji s ta łe j (k ry sta liczn e j) 
po lega  n a  p rze jśc iu  e lem en tó w  s ia tk i  k ry s ta lic z n e j, k tó 
ry m i m ogą być  jo n y , a to m y  lu b  cząsteczk i, do fazy  c ie
k łe j ro z tw o ru , je s t  w ięc  po łączo n e  ze zn iszczen iem  
s ia tk i, k ry s ta lic z n e j. Jed n o cześn ie  z ty m  e le m e n ty  s ia t
k i zaw sze r e a g u ją  z c zą s teczk am i ro zp u szcza ln ik a , tw o 
rząc. z n im i w ięk sze  k o m p lek sy , zb u d o w an e  z jonu , 
a to m u  czy cząsteczk i su b s ta n c ji rozpuszczonej i z a 
zw yczaj k ilk u  lu b  n a w e t k ilk u n a s tu  cząsteczek  ro z 
p u szcza ln ik a . M ów im y tu  o so lw a ta c ji np . jo n ó w  lub  
cząsteczek  s iib s tan c ji ro zpuszczone j cząsteczk am i ro z 
pu szcza ln ik a . W  p rz y p a d k u  w ody  so lw a ta c ję  n azy w am y  
h y d ra ta c ją . D la w ie lu  su b s ta n c ji p o d czas p ro cesu  ro z 
p u szczan ia  zachodzi jeszcze i p rze b u d o w a  ich  czą s te 
czek. C ząsteczk i m o g ą  ro zp aść  się  n a  jo n y , n a  a tom y, 
lu b  ich  sk u p ien ia  a lb o  te ż  łączy ć  s ię  po  dw ie  lu b  trz y  
w  w ięk sze  zespoły. P o d czas ro zp u szczan ia  n a s tę p u je  
w y tw o rzen ie  z o d d z ie lnych , czystych  sk ład n ik ó w  p rz y 
szłego roz tw o ru : s u b s ta n c ji rozpuszczanej i ro zp u sz 
cza ln ik a  fazy  m ieszan e j — ro z tw o ru , w  k tó ry m  c zą 

s teczk i obu  su b s ta n c ji są  w y m ieszan e  i s iln ie  od d z ia 
łu ją  w za jem n ie  n a  sieb ie; zaw sze p rzy  ty m  w y stęp u je  
so lw a tac ja .

R ozpuszczan ie  cieczy w ' cieczy lu b  gazu  w  cieczy 
ró żn i się ty lk o  ty m  od tego, co p o d a liśm y  w yżej, że n ie  
m a n iszczen ia  s ia tk i k ry s ta lic zn e j su b s ta n c ji ro zp u sz 
czanej. R esz ta  je s t  ta k a  sam a.

T em atem  naszych  ro zw ażań  są  ro z tw o ry  e le k tro li
tó w  — ro z tw o ry  z aw ie ra jące  jony. A  w ięc albo  ro z 
puszczen iu  u leg ła  tu  su b s ta n c ja  zb u d o w an a  z jonów , 
n a  p rzy k ład  ch lo rek  sodow y; jony  p rzech o d zą  do ro z 
tw o ru  i u le g a ją  so lw a tac ji, ro z tw ó r sk ła d a  się z czą
s teczek  rozp u szcza ln ik a  (np. w ody) o raz  z obu  ro d za 
jó w  so lw a to w an y ch  jo n ó w  (w  p rzy p a d k u  ch lo rk u  so 
dow ego m ie libyśm y  jo n  c h lo ru  Cl— i sodu  N a+  p o 
w iązan e  z cząsteczkam i rozpuszczaln ika). A lbo też  czą
steczk i e le k tro litu  p o ten c ja ln eg o , m iesza jąc  się z czą 
steczk am i rozpuszcza ln ika , u leg a ją  w  całości (np. d la  
ch lo row odoru  HC1 w  w odzie) lu b  częściow o (np. k w as  
s ia rk o w y  IL.SO) w  p ew n y ch  stężen iach) rozpadow i 
(dysocjacji) n a  jony . R oztw ór zaw ie ra  cząsteczk i ro z 
p u szcza ln ik a , so lw a to w an e  jo n y  i e w e n tu a ln ie  so lw a- 
to w an e  cząsteczk i su b s ta n c ji rozpuszczonej. W arto  
w spom nieć, że ro zp u szcza ln ik i e lek tro litó w  p rzew ażn ie  
sam e d y so c ju ją  też  w  p ew n e j m ierze  n a  jony . W oda 
d a je  jo n y  w odorow e H +  i w o d o ro tlenow e O H —, często 
sto so w an y  ja k o  ro zp u szcza ln ik  am o n iak  d a je  jo n y  H +  
o raz  N H 2-  itd ., p rz y  czym  jo n y  rozp u szcza ln ik a  ró w 
nież u leg a ją  so lw a tac ji, n a  p rz y k ła d  jo n  w odorow y H +  
w  w odzie d a je  z je j cząsteczką  jo n  hyd ro n io w y  H 3 O + — 
je s t  to  so lw a to w an y  (h y d ra to w an y ) je d n ą  cząsteczką  
w ody  jo n  w odorow y.

E le k tro li t  w  ro z tw o rze  d a je  p ew n ą  liczbę jonów . 
L iczba  ta  zależy  m iędzy  in n y m i od tego, ja k a  część 
rozpuszczonego  e le k tro litu  w y s tę p u je  w  roz tw orze  
w  p o stac i cząsteczek , a ja k a  w  p o stac i jonów . Je ś li  
e le k tro lit  je s t  ty lk o  w  po stac i jonów , to  n azyw am y  go 
m ocnym  e lek tro litem . J e ś li  obok jo n ó w  w y stęp u ją  
i cząsteczk i, e le k tro lit  b ędzie  s łab y  lu b  średn i. O dróż
n ien ie  m iędzy  n im i o p ie ram y  n a  w a rto śc i liczbow ej 
w łaśc iw ego  d la  d anego  e le k tro litu  w  d an y m  roztw orze  
tzw . s to p n ia  d y so c jac ji e lek tro lity czn e j. S topn iem  d y 
so c jac ji e lek tro lity czn e j n azy w am y  s to su n ek  liczby 
cząsteczek  su b s ta n c ji rozpuszczonej, k tó re  zd y - 
socjow ały  n a  jony , do ogólnej liczby  cząsteczek  s u b 
s ta n c ji rozpuszczonej w p ro w ad zo n y ch  do ro z tw o ru . J e 
śli s to p ień  d y so c jac ji je s t  m a ły  i n ie  p rz e k ra c z a  w a r to 
ści 0 ,1 , to  e le k tro l it  n azy w am y  słabym , je ś li je s t  p o 
n a d  0 , 1  a  pon iże j jed n o śc i —  e le k tro l it  je s t  średn i. 
N ależy  zaznaczyć, że  ta  sam a  su b s ta n c ja  rozpuszczona 
m oże być e le k tro lite m  m ocnym , śre d n im  lu b  słabym , 
za leżn ie  od zak re su  s tę żen ia  i dobo ru  rozpuszcza ln ika . 
T ak  n a  p rz y k ła d  k w as s ia rk o w y  w  rozcieńczonych  
ro z tw o rach  w o d n y ch  je s t  e le k tro lite m  m ocnym , w  s tę 
żonych  s ta je  się śred n im , z ja w ia ją  się  cząsteczk i n ie -  
zdysocjow ane. K w as azo tow y je s t  e le k tro lite m  m oc
n y m  w  ro z tw o rach  w o d n y ch  do s tę żen ia  3,5 m o la  n a  
li tr ,  ś re d n im  w  w yższych  stężen iach ; w  ro z tw o rach  
w  a lk o h o lu  m ety lo w y m  je s t  e le k tro lite m  śred n im , s ła 
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b y m  s ta je  się w  jeszcze in n y ch  rozpuszczaln ikach . R oz
c ieńczan ie  ro z tw o ru  zaw sze zw iększa s to p ień  dysocjac ji 
e lek tro lity czn e j (uw aga ta  n ie  dotyczy całkow ic ie  zd y - 
so c jo w an y ch  m ocnych  e lek tro litó w , do k tó ry ch  n ie  m a 
ra c j i  sto sow an ie  p o jęc ia  s to p n ia  dysocjacji).

D ysoc jac ji cząsteczek  n a  jo n y  sp rzy ja  w ysoka w a r 
to ść  s ta łe j d ie lek try czn e j rozpuszczaln ika , pon iew aż 
d z ia ła jące  m iędzy  jo n am i siły  C oulom ba są  odw ro tn ie  
p ro p o rc jo n a ln e  do w a rto śc i te j s ta łe j. Im  w ięc w yższa 
s ta ła  d ie lek try czn a , ty m  słabsze je s t  oddz ia ływ an ie  jo 
n ów  n a  sieb ie  i tru d n ie jsz e  po łączen ie  ich  w  cząstecz
kę. W oda ze w zg lędu  n a  w ysoką  w arto ść  sw ojej s ta łe j 
d ie lek try czn e j (ok. 80) d a je  w yższą d y so c jac ję  e le k tro 
lity czn ą  n iż  in n e  rozpuszczaln ik i.

R oz tw ory  e lek tro litó w  słab y ch  za w ie ra ją  w iększość 
su b s ta n c ji rozpuszczonej w  postac i cząsteczek. Jonów  
je s t  m ało , o d d z ia ływ an ie  ich  w za jem n e  n a  sieb ie  je s t 
n ieznaczne, bo p rzec ię tn e  odległości m iędzy  n im i są 
duże. G rom adzen ie  się jo n ó w  w  o m aw ian e  dale j u g ru 
p o w an ia , zw ane c h m u ram i jonow ym i, je s t  m in im alne . 
R o z tw ór zaw ie ra  cząsteczk i rozpuszczaln ika , so lw ato - 
w a n e  cząsteczk i su b s ta n c ji rozpuszczonej, n iew ie lk ie  
ilo śc i so lw a to w an y ch  jo n ó w  su b s ta n c ji rozpuszczonej. 
P rzew o d n ic tw o  e lek tro lity czn e  roztw orów  s łabych  e le k 
tro li tó w  je s t  n isk ie , bo  m ało  je s t  jonów  w  ty ch  ro z 
tw o rach .

C echą c h a ra k te ry s ty c z n ą  e lek tro litó w  słabych  je s t  
sp e łn ian ie  p rzez  s tężen ia  m olow e ich  jo n ó w  i cząste 
czek  n iezdysoc jow anych  p ra w a  d z ia łan ia  m as. D la 
k w a su  octow ego w  ro z tw o rach  w odnych  będziem y 
m ie li d y so c jac ję  e lek tro lity czn ą  cząsteczek  k w asu  ty lko  
n iezn aczn ą  w ed ług  ró w n a n ia  re a k c ji

CH gCO O H  =  C H 3 C O O -+  H +

O znaczym y p rzez  ckw stężen ie  m olow e n iezdysocjow a- 
n e j części kw asu , p rzez  ca i c/t odpow iednio  stężen ia  
m olow e a n io n u  i k a tio n u  (stężen ie  m olow e je s t to  s to 
su n ek  ilości m oli danego  ro d z a ju  cząsteczek  lub  jonów  
do ob ję to śc i ro z tw o ru  w y rażone j w  litrach ). P raw o  
d z ia łan ia  m as poda je , że

Ca -  =  K c =  const, g d y  T =  const, (1)Ckw
czyli że w  s ta łe j te m p e ra tu rz e  ro z tw o ru  ilo raz  K c je s t  
s ta ły , n ieza leżny  od s tężen ia  rozpuszczonego k w asu  octo 
w ego. P ra w o  d z ia łan ia  m as w  te j postac i n ie  m a zasto so 
w a n ia  an i do e lek tro litó w  śred n ich  an i do m ocnych.

W  ro z tw o rach  e lek tro litó w  śred n ich  jo n ó w  je s t dużo, 
p rz e c ię tn e  odległości m iędzy  n im i są  m n ie jsze , oddz ia 
ły w an ie  w za jem n e  m iędzy  jo n am i je s t  znaczne, tw o rzą  
one u g ru p o w a n ia  (np. ch m u ry  jonow e), k tó re  ob szer
n ie j om aw iam y  d a le j. To w za jem n e  s iln e  od d z ia ły w a
n ie  jo n ó w  pow odu je , że p raw o  d z ia łan ia  m as w  p o 
s tac i w y rażo n e j w zo rem  (1) n ie  je s t  spe łn iane . P ozo
s ta je  słu szny  w zó r tego  sam ego ty p u , a le  w  k tó ry m  
z a m ia s t stężeń  m olow ych w y s tąp ią  ak ty w n o śc i m olow e 
jo n ó w  i cząsteczek. T a k  oto d la  k w a su  azotow ego 
w  roz tw o rze  m e tano low ym  będziem y m ieli

HNO3 =  H + +  N O 3 -

CLqb dek
— =  Kac — const, gdy  T  =  co n st (2)

A ktyw ność ac w y s tęp u je  tu  zam ia s t s tężen ia  m olow e
go c. M iędzy ak ty w n o śc ią  i s tężen iem  m olow ym  je s t 
zw iązek

a c =  c f c, (3)

gdzie f c je s t  to w sp ó łczy n n ik  ak ty w n o śc i; u jm u je  on 
pod w zg lędem  fo rm a ln y m  sk u tk i w za jem nego  oddz ia 
ły w an ia  jonów  n a  sieb ie  o raz  o d d z ia ły w an ia  jo n ó w  n a  
cząsteczki. W e w zorze (1) m ożna by ło  p rzy jąć , że w a r 
tości w spó łczynn ików  ak ty w n o śc i w ynoszą  jedność  
w sk u te k  p rak ty czn eg o  b ra k u  ty c h  oddzia ływ ań .

R oztw ory  m ocnych  e le k tro litó w  o stężen iach  n ie  
w yższych od 0 , 0 0 1  no rm aln eg o  w  w odzie  i n iższej g ó r
nej g ran icy  stężen ia  w  in n y ch  rozp u szcza ln ik ach  w y 
k a z u ją  p ew n e  specyficzne w łasnośc i w  sw ej w e w n ę trz 
nej s tru k tu rz e . D ysoc jac ja  e le k tro litu  n a  jo n y  je s t  tu  
ca łkow ita , n iezdysocjow anych  cząsteczek  su b s ta n c ji 
rozpuszczonej n ie  m a w  ogóle. M im o '* znacznego  ro z 
c ieńczen ia  ro z tw o ru  je s t  je d n a k  dużo  jonów , bo  całość 
su b s tan c ji rozpuszczonej je s t  w  po stac i jonów . P rz e 
c ię tn e  odległości m iędzy  jo n am i b y ły b y  dosyć znaczne, 
gdyby jo n y  były  ró w n o m ie rn ie  rozłożone w  ca ły m  ro z 
tw orze. W sk u tek  o d d z ia ły w an ia  w za jem nego  jonów  
p rzec iw n y ch  znaków  tego ró w n o m ie rn eg o  rozm ieszcze
n ia  jo n ó w  w  roz tw orze  n ie  m a. T a k  oto jo n  d o d a tn i 
będzie  zw a ln ia ł ru c h  p rzesu w ająceg o  się w  jego  po
b liżu  jo n u  u jem nego , p rz e trz y m u ją c  go ko ło  siebie, 
jednocześn ie  będzie  odpychał jed n o im ien n e  jo n y  do
d atn ie . W  w y n ik u  tego  doko ła  każdego  jo n u  w y tw arza  
się o toczenie  z jo n ó w  zn ak u  p rzeciw nego , a  te  z ko lei 
sk u p ia ją  n a  zew n ą trz  sieb ie  jo n y  zn ak u  p rzec iw n eg o  do 
w łasnego  itd . W y tw arza  się  u g ru p o w an ie  jo n ó w  o p ew 
nej p raw id ło w o śc i budow y  zw ane  ch m u rą  jonow ą. J o 
ny  w  roz tw orze  g ro m ad zą  się w  w iększości w  ch m u ry  
jonow e, w  każdej chw ili je s t je d n a k  p ew n a  liczba  jo 
nów  poza ch m u ram i; p o ru sza ją  się  one in d y w id u a ln ie . 
S ą to  jony , k tó re  w y rw a ły  się z p e ry fe r ii c h m u r jo n o 
w ych, n a  p rzy k ład  w sk u te k  zd e rzeń  z cząsteczkam i 
rozpuszcza ln ika  i n ie  w eszły  jeszcze w  sk ła d  in n e j 
chm ury . Jo n y  zg rom adzone w  ch m u rze  jo n o w ej tr a c ą  
część sw o je j indyw idualności. C h m u ra  n a  p rz y k ła d  p o 
ru sza  się  w  roz tw orze  ja k o  całość. W p rz y p a d k u  w y 
tw o rzen ia  zew nętrznego  p o la  e lek try czn eg o  w  ro z tw o 
rze  p rzez  zan u rzen ie  e lek tro d , u tru d n io n y  je s t  ru c h  
jonów  w  k ie ru n k u  odpow iedn ie j e lek tro d y , bo siły  
d z ia ła jące  m iędzy zb liżonym i do sieb ie  jo n a m i znaków  
p rzec iw n y ch  w  o b ręb ie  ch m u ry  jonow ej p rzec iw d z ia 
ła ją  siłom  pola  zew nętrznego . P rzew o d n ic tw o  ro z tw o ru  
je s t  m nie jsze , n iż  b y łoby  p rzy  te j sam ej liczb ie  jo n ó w  
w  d an e j objętości, gdyby  jo n y  ro zm ieśc iły  s ię  ró w n o 
m ie rn ie  w  roztw orze , n ie  g ru p u ją c  się  w  ch m u ry  jo 
now e.

Im  b ard z ie j rozcieńczony  je s t  ro z tw ó r, ty m  w iększe  
są  odległości pom iędzy  poszczególnym i ch m u ra m i jo 
now ym i. Jon , k tó ry  opuścił chm urę , d łużej p o zostan ie  
poza je j ob rębem , s tą d  w  m ia rę  rozc ień czan ia  ro z tw o ru  
coraz m n ie jsza  część jo n ó w  je s t  zg ru p o w an a  w  ch m u ry  
jonow e i chm ury  te  stopn iow o  zan ik a ją . J o n y  w yż
szych w arto śc iow ości o d d z ia ły w a jąc  s iln ie j n a  in n e  
jo n y  podw yższa ją  e fe k t ch m u r jo n o w y ch  i d łużej z a 
ch o w u ją  ich  is tn ien ie  w  obszarze  n isk iego  s tę żen ia  ro z 
tw oru .

C h m u ry  jonow e w y tw a rz a ją  się  ró w n ież  w  n iezb y t 
stężonych  ro z tw o rach  e le k tro litó w  śred n ich , gdzie  jo -
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nów  je s t  dosyć dużo. C h m u ry  jo n o w e  n ie  w y s tę p u ją  
n a to m ia s t w  ro z tw o ra c h  s łab y ch  e lek tro litó w , w  k tó 
ry c h  n a w e t p rzy  zn aczn y m  s tężen iu  rozpuszczonego  
e le k tro litu  jo n ó w  je s t  zb y t m ało , a b y  m ogły  one u tw o 
rzy ć  trw a łe  u g ru p o w an ia .

C zy te ln ik a  m oże z a in te re so w ać  zag ad n ien ie , ja k im i 
m e to d am i n a jp e w n ie j s tw ie rd z a  się  obecność lu b  n ie 
obecność cząsteczek  su b s ta n c ji rozpuszczonej w  ro z 
tw orze . Poza  sposobam i p o śred n im i, p o leg a jący m i na  
tym , że zn an e  z d o św iad czeń  w łasn o śc i ro z tw o ró w  
m ocnych  e le k tro litó w  m ożem y lep ie j w y tłu m aczy ć  
i z rozum ieć, gdy  za łożym y c a łk o w itą  d y so c jac ję  na  
jo n y , m am y  ró w n ież  m etody  b ezp o śred n ie , po leg a jące  
n a  b a d a n iu  w łasnośc i o p tycznych  ro z tw o ró w . C ząstecz
k i d a ją  in n e  p a sm a  w  w id m ach  a b so rp c y jn y c h  i in n e  
lin ie  w  w id m ach  R am an a  n iż  jo n y . D la  h a lo g en k ó w  
p ie rw ia s tk ó w  a lk a lic zn y ch  n ie  w y s tę p u ją  p a sm a  i lin ie  
w łaśc iw e  cząsteczkom  n a w e t w  b a rd z o  dużych  stęże 
n ia c h  (do 10 m oli n a  litr ) . M etody  op ty czn e  p o zw ala ją  
n a  dosyć d o k ład n e  o znaczan ie  s tę żen ia  poszczególnych  
ro d za jó w  jo n ó w  i cząsteczek  w  roz tw orze . M ożna za 
pom ocą ty c h  m eto d  oznaczać s to p ień  d y so c jac ji w  ro z 
tw o ra c h  e le k tro litó w  s łab y ch  i śred n ich .

Z tego, cośm y p o w iedz ie li w yżej o c a łk o w ite j dy so 
c ja c ji e lek tro lity czn e j m ocnego  e le k tro litu , w y n ik a , że 
s to so w an ie  do d y so c jac ji m ocnego  e le k tro litu  p ra w a  
d z ia łan ia  m as w  p o s tac i o d p o w iad a ją ce j w zo row i (1 ) 
lu b  w zorow i (2 ) je s t  p o zb aw io n e  sen su , p o n iew aż  za 
rów n o  s tężen ie  ja k  i ak ty w n o ść  n iezd y so c jo w an y ch  
cząsteczek  są  tu  ró w n e  zeru .

G dy s tężen ie  ro z tw o ru  m ocnego e le k tro l itu  p rz e k ra 
cza g ra n ic ę  w sk azan ą  p op rzedn io , s t ru k tu r a  ro z tw o ru  
u leg a  s to p n io w ej zm ian ie . W zajem ne  zb io row e o d d z ia 
ły w an ie  jo n ó w  zg rom adzonych  w  c h m u rę  jo n o w ą  p rz e 
chodzi s topn iow o  w  o d d z ia ły w an ie  w za jem n e  p a r  jo 
nów . T ak ie  p a ry  jonow e b y n a jm n ie j n ie  o d p o w iad a ją  
cząsteczkom ; jo n y  zach o w u ją  p łaszcze  so lw a tący jn e  
i odleg łości m iędzy  n im i m ogą być znaczn ie  w iększe, 
n iżby  to  odpow iada ło  w y m ia ro m  cząsteczek . P o n iew aż  ze 
w zro s tem  s tężen ia  w ięk sza  liczba  jo n ó w  zo sta je  z a w a rta  
w  te j sam ej ob jętości, o d d z ia ły w a n ia  m iędzy  n im i s ta ją  
się w iększe; te  zw iększone o d d z ia ły w a n ia  po w o d u ją  
b a rd z ie j z w a rte  p o w iązan ie  p a r  jo n ó w  zn ak ó w  p rz e 
c iw nych . Jo n y  w  p a ra c h  jo n o w y ch  m o g ą  być w  m n ie j
szej lu b  w iększej odleg łości i w  z w iązk u  z ty m  m oc
n ie j lu b  s łab ie j zw iązane. W sk u tek  tego  m oże z a ry so 
w ać się o d rębność  w  zach o w y w an iu  s ię  poszczególnych  
p a r  jonow ych , gdy  w  ro z tw o rze  w y tw o rzy  się z e w n ę trz 
n e  po le  e lek try czn e , n a  p rz y k ła d  p rzez  w p ro w ad zen ie  
do n iego  dw óch  e le k tro d  p o łączonych  z zew n ę trzn y m  
źró d łem  nap ięc ia . Jo n y  m ało  od  sieb ie  oddalone , n a le 
żące do ta k  zw anych  p a r  b lisk iego  d z ia łan ia , w y w ie 
ra ją  n a  s ieb ie  o d d z ia ły w an ia  ta k  m ocne, że  w  p o lu  ze
w n ę trz n y m  p a ra  ta k a  n ie  u leg a  ro ze rw an iu , jo n y  n ie  
ro zp o czy n a ją  w ęd ró w k i w  p rzec iw n y ch  k ie ru n k a c h , 
k ażd y  do w łaśc iw e j e le k tro d y  i n ie  b io rą  u d z ia łu  
w  p rzew o d zen iu  p rą d u . Jo n y  b a rd z ie j od leg łe  od s ie 
bie, na leżące  do p a r  d a lek ieg o  d z ia łan ia , b io rą  u d z ia ł 
w  p rzew o d n ic tw ie . P a ry  da lek ieg o  d z ia ła n ia  z o s ta ją  
ro ze rw an e  siłam i zew n ę trzn eg o  p o la  e lek trycznego .

Do ro z tw o ru  e le k tro litu  m ocnego, z aw ie ra jąceg o  p a ry  
b lisk iego  i da lek iego  d z ia łan ia , m ożna zasto sow ać p o 
jęc ie  s to p n ia  d y so c jac ji e le k tro lity c z n e j, specyficzn ie

go tu  rozum iejąc . S to p ień  d y so c jac ji o k reś lilibyśm y  
m ianow icie  ja k o  s to su n ek  liczby  jo n ó w  zaw arty ch  
w  p a ra c h  da lek iego  d z ia łan ia  do ogólnej liczby jonów  
w  roztw orze . P o d k reś lam y , że p a ry  b lisk iego  dz ia łan ia  
n ie  są  cząsteczkam i. Jo n y  zach o w u ją  w łasn e  p łaszcze 
so lw a tacy jn e , odległości m iędzy n im i są  w iększe niż 
w y m ia ry  cząsteczk i, w id m a  ab so rp cy jn e  i ram an o w sk ie  
n ie  w y k azu ją  lin ii ch a rak te ry s ty czn y ch  d la  cząsteczek.

Z dalszym  w zro stem  s tężen ia  ro z tw o ru  p o w sta ją  co
raz  liczn ie jsze  w iększe zespoły  jonow e, zaw ie ra jące  po 
trz y  jony . Je ś li  oznaczym y ogólnie an io n  sym bolem  A, 
k a tio n  zaś sym bolem  K, to zespoły  ta k ie  odpow iada ją  
sym bolom

(A K  A ) -  (K A K ) +
S u m ary czn y  nab ó j e lek try czn y  ta k ic h  zespołów  n ie  b ę 
dzie  ró w ny  ze ru  ja k  d la  p a r  jonow ych . U s ta la ją  się 
w te d y  w  roz tw o rze  s ta n y  rów now ag i dysocjac ji i aso 
c ja c ji ta k ic h  zespołów  jonow ych

• A — +  (A K )  =  ( A K A ) -
K+  +  (A K )  =  (K A K )+

D la s tężeń  jeszcze w yższych p o ja w ia ją  się  u g ru p o w an ia  
z w iększej liczby  jonów . W  ro z tw o rach  stężonych  (po
w yżej jednono rm alnego ) w y s tę p u ją  n a jro zm aitsze  u g ru 
p o w an ia  jonow e: p a ry  b lisk iego  i da lek iego  d z ia łan ia  
(tych  o s ta tn ic h  s to sunkow o  m ało), tr ó jk i jonow e, w ię k 
sze u g ru p o w an ia  jonów ; bard zo  rzad k o  stw ie rd zan o  
tw o rzen ie  się  z jo n ó w  cząsteczek  n iezdysocjow anych . 
G dy cząsteczk i ta k ie  p o w stan ą , lu b  gdy ro z tw ó r poza 
cząsteczkam i ro zp u szcza ln ik a  zaw ie ra  jeszcze in n e  czą
steczk i n iee lek tro litó w , to  w  stężonych  ro z tw o rach  p o 
w s ta ją  rów nież  po łączen ia  jonów  z ty m i cząsteczkam i. 
W  pew n y ch  b a rd zo  stężonych  ro z tw o rach , z a w ie ra ją 
cych  k ilk a  lu b  k ilk an aśc ie  m oli su b s tan c ji rozpuszczo
n y ch  w  litrz e  roz tw o ru , stw ierd zo n o  obecność złożo
n y ch  dużych  cząsteczek  u tw o rzo n y ch  z k ilk u  in d y w i
d u ó w  chem icznych , z aw ie ra jący ch  ró w n ież  rozpuszcza l
n ik , ja k  n a  p rzy k ład  C a(N 0 3 )2 - C O(NH 2)2. 3H aO. 
W  stężen iach  n iższych  ta k ie  cząsteczk i ro z p a d a ją  się 
n a  jo n y  i cząsteczk i n iee lek tro litu .

S ta ra liśm y  się  p rzed s taw ić  w  sposób opisow y s t ru k 
tu r ę  ro z tw o ró w  elek tro litó w . S tru k tu ra  ta  m oże być 
ro zm aita , zależąc od jak o śc i sk ład n ik ó w  ro z tw o ru  oraz 
od s to su n k ó w  ilościow ych  sk ład n ik ó w , czyli od s tę 
żen ia  ro z tw o ru .

Ja k o ść  su b s ta n c ji rozpuszczonej w  d an y m  rozpusz
cza ln ik u  i w  d an y m  stężen iu  decy d u je  o  s tru k tu rz e  
w e w n ę trzn e j roz tw o ru , o tym , czy będzie  to  ro z tw ó r 
e le k tro litu  słabego, śred n ieg o  czy m ocnego. Z d ru g ie j 
s tro n y  to  sam o in d y w id u u m  chem iczne rozpuszczone 
W ró żn y ch  ro zp u szcza ln ik ach  i d la  ty c h  sam ych  s tę 
żeń  da  ro z tw o ry  e le k tro litu  m ocnego, średn iego  lub  
słabego , p rzed e  w szystk im  w  zależności od w arto śc i 
s ta łe j d ie lek try czn e j rozpuszcza ln ika  (im  n iższa, ty m  
d y so c jac ja  słabsza).

J a k  w yn ika  z naszego  opisu, w  ro z tw o rach  e le k tro li
tó w  p a n u je  d uża  różnorodność  cząstek , w  k tó ry ch  
p o stac i w y s tęp u je  su b s ta n c ja  rozpuszczona: cząsteczk i 
n iezdysocjow ane, jo n y  po jedyncze , ch m u ry  jonow e, 
p a ry  b lisk iego  i da lek iego  dz ia łan ia , tró jk i  jonow e, 
w iększe  u g ru p o w an ia  jonow e, p o łączen ia  jo n ó w  z czą
steczkam i. N ie na leży  sądzić, że ze zm ian ą  stężen ia  
skokow o zm ien ia  się  s t ru k tu ra  ro z tw o ru , że n a  p rz y 
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k ła d  zn ik n ą  od ra z u  ch m u ry  jonow e a  p o w stan ą  p a ry  
jonow e. W  k ażd y m  stężen iu  w y stąp i ty lk o  p rzew aga  
pew nego  ro d za ju  cząstek  i pew nej postac i w y stęp o 
w a n ia  jonów  w  roztw orze . M iędzy różnym i op isanym i 
tu  u g ru p o w an iam i jonów  i ro d za jam i cząstek  u s ta la  
się  s ta n  ró w now ag i i s ta n  te n  p rzesu w a  się ze zm ianą

stężen ia  ro z tw o ru  n a  korzyść  jednego  ze sposobów  
g ru p o w an ia  lub  jed n eg o  ro d za ju  cząstek . W  g ra n ic z 
nym  p rzy p ad k u  pew n e  ro d za je  m ogą zan ik a ć  zu p e ł
n ie, n a  p rzy k ład  tr ó jk i  jonow e i w iększe zg ru p o w an ia  
jonow e w  stężen iach  m ałych , ch m u ry  jonow e zaś 
w  stężen iach  dużych.

W ŁAD YSŁA W  F E JK IE L  (K raków )

O N IE D O B O R A C H  PO K A R M O W Y C H  I G Ł O D Z IE

Do życia  i n o rm a ln eg o  sp raw o w an ia  czynności b io 
log icznych  p o trzeb n y  je s t  u s tro jo w i s ta ły  dop ływ  e n e r
gii, k tó rą  czerp ie  on p rzed e  w szystk im  z pożyw ienia . 
P raw id ło w e  odżyw ian ie  po lega  n a  d o sta rczan iu  u s tro 
jo w i odpow iedn ie j ilości energ ii, a  p rócz tego  szeregu  
ró żn o ro d n y ch  su b s tan c ji n ie  będących  pożyw ieniem , 
lecz n iezb ęd n y ch  do u trz y m a n ia  rów now ag i b iologicz
ne j. S ą n im i w oda, so le m in e ra ln e  i w itam iny .

Je ż e li w  d o sta rczan iu  po trzeb n y ch  do życia sk ła d n i
k ó w  n a s tą p i zah am o w an ie  ca łk o w ite  b ądź  częściow e — 
w szy stk ich  lu b  n iek tó ry ch  z n ich  — w ów czas m am y 
do czyn ien ia  ze z jaw isk iem  głodu.

R ozróżn iam y dw ie  zasadn icze  p ostac ie  głodu: głód 
fiz jo log iczny  i głód pato log iczny . G łód fizjo logiczny 
o b se rw u jem y  u  n iek tó ry ch  zw ie rzą t w  czasie sn u  zi
m ow ego lu b  w  okres ie  ru i. W  głodzie tego  ty p u  czyn
ności fiz jo log iczne u s tro ju  u leg a ją  ty lk o  pew nem u  za 
ham o w an iu . Z użycie en erg ii p rzez  u s tró j zm niejsza 
się. T en  rodza j g łodu  n ie  p o w odu je  żadnych  szkód 
w  u s tro ju .

G łodow an ie  w  p o stac i pato log icznej w y stąp i w tedy , 
je ś li n a  d łuższy  ok res czasu  zostan ie  w strzy m an e  lub  
og ran iczone d o sta rczan ie  u s tro jo w i n iezbędnych  ś ro d 
k ó w  odżyw czych. W zależności od czasu  trw a n ia  głód 
m oże dop row adzić  do zm ian  w  poszczególnych n a rz ą 
dach , a n a w e t spow odow ać szkody n ieo d w raca ln e , p ro 
w adzące  do śm ierci.

G łód pato log iczny  za liczam y do na jw ięk szy ch  k lęsk  
i c ie rp ień  ludzkości. Może on do tyczyć jed n o s tek , lecz 
m oże rów n ież  w y stąp ić  w  c h a ra k te rz e  z jaw isk a  m aso 
w ego. S k a la  g łodu  pato log icznego  je s t  b a rd zo  szeroka. 
M oże u kazać  się w  fo rm ie  o stre j, gdy dow óz pożyw ie
n ia  zo stan ie  w strz y m a n y  całkow icie. W  w y p ad k u  czę
ściow ego og ran iczen ia  w szystk ich  lu b  n iek tó ry ch  ciał 
odżyw czych będziem y m ieli do czyn ien ia  z g łodem  czę
ściow ym .

G łodow an ie  w  fo rm ie  o s tre j (jako z jaw isko  n iem a- 
sow e) zn an e  n a m  je s t  z trag iczn y ch  przeżyć  ludzi, k tó 
rz y  s tra c il i k o n ta k t ze św ia tem  (rozb itkow ie  o k rę tow i 
i sam olo tow i, podróżnicy , badacze  okolic p odb ieguno 
w ych , tu ry śc i w ysokogórscy  itp .) N iek iedy  głód o stry  
m ożem y obserw ow ać i w  życiu  codziennym , w  p e w 
n y ch  s ta n a c h  chorobow ych , po leg a jący ch  n a  u t r u d 
n ie n iu  p rzy jm o w an ia  p o k arm ó w  (np. w  p rzy p ad k u  
zw ężen ia  lu b  z a tk a n ia  św ia tła  p rze ły k u  albo  n iższych 
części p rzew odu  pokarm ow ego , p o w sta ły ch  w  n a s tę p 
stw ie  p rocesów  now otw orow ych  lub  zapalnych) — lub  
p o leg a jący ch  n a  odm ow ie p rzy jm o w an ia  p o karm ów  
(m istycy, um ysłow o chorzy  itp.).

G łodow an ie  ja k o  z ja w is k o , m asow e do  dzisiejszego

d n ia  u trzy m u je  się w  w ie lu  k ra ja c h  zaco fanych  gospo
darczo, g łów nie w  k ra ja c h  ko lon ia lnych . N p. w  C h inach  
p rzed  u jęc iem  w ładzy  przez  m asy  ludow e p ra w ie  co
roczn ie  z jaw ia ł się głód. D uży w sk aźn ik  śm ierte ln o śc i, 
w y stęp u jący  w ty m  k ra ju  jeszcze do dziś, je s t  po p ro 
stu  n a s tęp s tw em  g łodow an ia  ca ły ch  pokoleń . W  N ow ej 
G w inei 80°/o dzieci u m ie ra  bezpośredn io  lu b  p o śred n io  
w  n as tęp s tw ie  głodu. P o dobn ie  m asow e z jaw isk o  w y 
m ie ran ia  z g łodu w idzim y  w  Ind iach .

G łód z jaw ia  się tak że  i w  k ra ja c h  w ysoko  ro zw in ię 
ty ch  gospodarczo  zw łaszcza w  o k res ie  w o jen . W y s ta r
czy tu  w spom nieć  choćby o s ta tn ią  w o jn ę  św ia to w ą  
i m asow e g łodow an ie  ludności, n ie  m ów iąc ju ż  o g ło 
dzie w  obozach k o n c e n tra c y jn y c h  i g h e tta ch , gdzie 
głód by ł w p ro w ad zan y  celow o ja k o  śro d ek  e k s te rm i
nacji.

Z naczn ie  częściej n iż  głód ja w n y  (częściow y lu b  z u 
pełny) sp o ty k am y  g łód u ta jo n y  po leg a jący  n a  n ied o b o 
rze n iek tó ry ch  p o d staw ow ych  sk ład n ik ó w  odżyw czych, 
soli m in e ra ln y ch  lu b  w itam in . T en  specyficzny  rodza j 
g łodu  je s t  na  k u li z iem sk ie j og rom nie  rozpow szech 
niony. Z nam iona  k lin iczne  tego  ro d za ju  g ło d u  n ie  z a 
w sze u ja w n ia ją  się  w y raźn ie  d la tego , że u s tró j je s t 
zdolny p rzez  d łu g i czas do w y ró w n y w an ia  lu b  z a s tę 
po w an ia  n ied o b o ru  n iek tó ry ch  sk ład n ik ó w  odżyw czych 
in n y m i sk ład n ik am i. N ieraz  u s tró j p o tra f i n a w e t przez 
d łuższy czas w y tw arzać  pew n e  b ra k u ją c e  m u  c ia ła  
odżyw cze z innych , k tó ry ch  w  dane j chw ili posiada  
pod d osta tk iem . Poza  ty m  na leży  m ieć n a  u w adze  to, 
że n ie  w szystk ie , n a w e t podstaw ow e, sk ła d n ik i o d 
żyw cze są  d la  u s tro ju  jed n ak o w o  w ażne i n iezbędne.

R ozpatrzm y k ró tk o  n a s tę p s tw a  n ied o b o ru  n iek tó ry ch  
w ażn ie jszych  sk ład n ik ó w  odżyw czych.

N ie będziem y szerzej om aw iać  b ra k u  lu b  n ied o b o ru  
w ody. P rzypom nieć  ty lk o  należy , że w o d a  odgryw a 
o lb rzym ią  ro lę  w  życiu  u s tro ju . J e s t  ona b o w iem  ro z 
pu szcza ln ik iem  ro zm aity ch  c iał zarów no  organ icznych , 
ja k  i n ieo rgan icznych , poza ty m  b ie rze  u d z ia ł w e w szy
s tk ich  p rocesach  chem icznych  i fizycznych. W  w y p ad k u  
n ied o b o ru  w ody, k tó ry  m ożem y sp o tk ać  w  w a ru n k a c h  
p rzym usow ych , w y s tę p u ją  ciężkie  ob jaw y  o d w odn ien ia  
u s tro ju  — p ro w ad zące  szybko do śm ierci. P rzy k ład em  
tak iego  odw o d n ien ia  są  tu  p ew n e  choroby  ja k  np . cho
le ra , b ieg u n k i dziec ięce itp.

W śród p o d staw o w y ch  sk ład n ik ó w  odżyw czych u s tró j 
g łodzony na jw cześn ie j ro zk ład a  tłuszcze. T łuszcze po
s ia d a ją  znaczen ie  g łów nie  ja k o  m a te r ia ł energe tyczny . 
N iedobór ich będzie  odczuw any  p rzed e  w szy s tk im  pod 
ty m  w zględem . P oza  ty m  n ie  w o lno  też zapom inać , że 
n ie k tó re  tłuszcze są  m ag azy n em  pew n y ch  w itam in ,
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głów n ie  A, D, E i K. D la tego  b ra k  tłu szczów  u ja w n i 
się  w  u s tro ju  n ie  ty lk o  o b n iżen iem  en erg ii, a le  tak że  
w y w o ła  o b jaw y  aw itam in o zy , g łó w n ie  A lu b  D.

N ied o b ó r w ęg low odanów  w y s tę p u je  s to su n k o w o  rz a d 
ko, po n iew aż  są  one b a rd zo  ro zpow szechn ione  w  św ie 
cie ro ś lin n y m , a ja k o  p ro d u k ty  odżyw cze znaczn ie  
ta ń sz e  od b ia łk a  zw ierzęcego  i tłu szczów , ty m  sam y m  
ła tw ie j o siąg a ln e  (zboża, w arzy w a , z iem n iak i i owoce). 
K lasyczny  zespół o b jaw ó w  p o w sta ły  z n ied o b o ru  w ę 
g low odanów  o bserw ow ać  m ożna u  ch o ry ch  n a  c u k rz y 
cę. C horoba ta  po lega  na  za b u rz e n ia c h  p rzem ian y  w ę
g low odanow ej, ściślej m ów iąc  n a  u tru d n ie n iu  w c h ła 
n ia n ia  w ęg low odanów  do tk a n e k . N ied o b ó r w ęg low o
d an ó w  o b jaw ia  się w  ogó lnym  o słab ien iu , sk łonności 
u s tro ju  do zak ażeń  o ra z  w  zm ian ach  zw y ro d n ien io 
w y ch  w  naczyn iach . U stró j u s iłu je  u zy sk ać  b ra k u ją c e  
w ęg low odany  p rzez  rozb ic ie  b ia łek , a n a w e t tłu sz 
czów  —  w  n a s tę p s tw ie  czego dochodzi do z a tru c ia  
u s tro ju  p ro d u k ta m i ro z k ła d u  tłu szczó w  (ketonem ia), 
czego w y razem  je s t śp iączk a  cuk rzycow a.

S pośród  trz e c h  p o d staw o w y ch  sk ła d n ik ó w  odżyw 
czych n a jd o tk liw ie j odczuw a u s tró j n ied o b ó r b ia łk a . 
B ia łk o  je s t  zasad n iczy m  m a te r ia łe m  b u d u lco w y m  p ro -  
to p lazm y  k o m ó rk o w ej. D o sta rczan e  u s tro jo w i b ia łk o  
w in n o  być  p e łn o w arto śc io w e. T ak im  b ia łk iem  je s t  je 
dy n ie  b ia łk o  p ochodzen ia  zw ierzęcego . P rz y jm u je  się, 
że p e łn o w arto śc io w e  zao p a trzen ie  b ia łk o w e  u s tro ju  p o 
w in n o  z aw ie rać  p rz y n a jm n ie j po łow ę b ia łk a  zw ie rzę 
cego. C zęściow y n ied o b ó r b ia łk a  w y w o łu je  zm n ie jsze 
n ie  odporności u s tro ju  n a  zak ażen ia . O sobnicy , k tó rzy  
od d z iec iń stw a  c ie rp ią  n a  n ied o b ó r b ia łk a , w y k azu ją  
cechy  n ied o ro zw o ju  fizycznego. Z w iększony  zaś n ie 
dobó r b ia łk a  je s t  d ecy d u ją cy m  czy n n ik iem  rozw o ju  
ob jaw ó w  cho roby  g łodow ej, a  g łów n ie  obrzęków .

In n y  ro d za j specyficznego  g łodu  p o w s ta je  w  n a 
s tę p s tw ie  n ie d o b o ru  p ew n y ch  sk ła d n ik ó w  m in e ra ln y ch . 
W  żyw ej m a te r i i  z n a jd u je  się k ilk a n a śc ie  m e ta li i m e- 
ta lo idów . C zęsto człow iek  n ie  odczuw a b ra k u  p ew n y ch  
sk ład n ik ó w  m in e ra ln y ch , lecz w cześn ie j czy późn ie j 
odczu je  n ied o b ó r ta k ic h  p ie rw ia s tk ó w , ja k  żelaza, sodu  
po tasu , w a p n ia  i jodu.

W apń  je s t  p ie rw ia s tk ie m  n a jo b fic ie j w y s tęp u jący m  
w  u s tro ju . N iedobó r w a p n ia  je s t  p rzy czy n ą  p o w s ta 
w a n ia  ta k ic h  chorób , ja k  k rzy w ica , ro zm ięk an ie  kości, 
p ró ch n ica  zębów . P o n iew aż  w a p ń  a sy m ilu je  się pod  
w p ły w em  w ita m in y  D, ta  zaś  w y tw a rz a  się  w  n a 
s tęp s tw ie  p ro m ien io w an ia  słonecznego , n ied o b ó r w a 
p n ia  w y s tą p i w ięc p rzed e  w szy stk im  u  ty c h  osobników , 
k tó rzy  zm uszen i są  żyć p rzez  d łuższy  czas w  w a ru n 
k ach  m ałego  nasło n eczn ien ia . M asow o o b se rw u je  się 
n ied o b ó r w a p n ia  u  dziec i ang ie lsk ich , u  k tó ry c h  k rz y 
w ica  w y s tę p u je  nag m in n ie .

W  n a s tę p s tw ie  n ie d o b o ru  że laza  ro z w ija  się p ew ien  
ty p  n ied o k rw isto śc i, p o leg a jący  na  n isk ie j zaw arto śc i 
h em og lob iny  w e k rw i. Poza  ty m  żelazo  je s t  czynnym  
sk ła d n ik ie m  szeregu  fe rm e n tó w  b io rący ch  u d z ia ł 
w  sp a la n iu  tk an k o w y m . D la tego  n ied o b ó r że laza  m u s i 
się  odbić n ie k o rzy stn ie  n a  w szy stk ich  p ro ce sach  p rz e 
m ian y  m a te rii. O bok an em ii b ra k  że laza  w  u s tro ju  
zaznacza  się  dużym  osłab ien iem , sennośc ią , zm ian am i 
zan ik o w y m i w  b ło n ach  śluzow ych .

N ied o b ó r jo d u  w y s tę p u je  g łów n ie  u  m ieszk ań có w  
ty c h  re jonów , k tó ry ch  g leb a  i w oda z a w ie ra ją  m ało

jo d u , np. u  m ieszkańców  okolic a lp e jsk ich , a u  n as 
w  n ie k tó ry c h  oko licach  p o d k arp ack ich . N iedobór jodu  
o b jaw ia  się n ag m in n ie  w y s tęp u jący m  w olem , k re ty 
n izm em , sk arło w acen iem , lub  g łuchon iem otą . U  m ie
szkańców  n ie k tó ry c h  okolic gó rsk ich , ja k  np. H im a la 
jó w  tru d n o  sp o tk ać  cz łow ieka bez m n ie j lu b  w ięcej z a 
znaczonego  w ola.

U  ludów  cyw ilizow anych  n ied o b o ru  sodu  n ie  spo
ty k am y . U żyw am y sodu n a w e t często  w  nad m ia rze  
w  p o s tac i ch lo rk u  sodu  (soli k u ch en n e j). G łód soli 
k u c h e n n e j o bserw ow ano  w  E u ro p ie  w  czasie p ie rw 
szej w o jn y  św ia tow ej. W k ra ja c h  k o lo n ia ln y ch  b ra k  
tego  p ie rw ia s tk a  i dzisiaj n a w e t je s t  częstym  z ja w i
sk iem . N iedobó r soli k u ch en n e j o b jaw ia  się  w  u s tro ju  
du ży m  osłab ien iem  m ięśn iow ym , u t r a tą  ła k n ie n ia  oraz 
częstym i w y m io tam i. N a jb a rd z ie j odczu w ają  b ra k  soli 
k u ch en n e j p ra c u ją c y  fizyczn ie  w  o k res ie  up a łó w  d la 
tego, że sól k u c h e n n a  opuszcza u s tró j w ra z  z potem . 
S k u tk i n ied o b o ru  soli k u ch en n e j obserw ow ano  w  czasie 
o s ta tn ie j w o jn y  u  żo łn ierzy  w alczących  w  A fryce. N a 
sk u te k  je j n ied o b o ru  żo łn ierze  s łab li i s ta w a li się 
n iezd o ln i do w alk i. D opiero  p o d aw an ie  w ody solonej 
z likw idow ało  te n  stan .

O bn iżen ie  zaw arto śc i p o ta su  w  u s tro ju  w y stęp u je  
b a rd zo  rzadko . S tan  ta k i m ożem y sp o tk ać  w  p ew nych  
cho ro b ach  zaznacza jących  się  d łu g o trw a ły m i b ie 
gu n k am i, w y m io tam i lu b  zw iększonym  od d aw an iem  
m oczu. N iedobór po tasu  w p ły w a n iek o rzy stn ie  n a  p r a 
cę se rca ; poza ty m  w y w o łu je  on o słab ien ie  a  n a w e t 
p o rażen ie  m ięśn i. Szczególnie w y raźn ie  w y s tę p u ją  
o b jaw y  n ied o b o ru  p o ta su  w  pew n y ch  cho robach  n a d 
n erczy  oraz w  śpiączce cukrzycow ej.

N iedobó r w ita m in  za liczam y rów n ież  do g łodu  sp e 
cyficznego. G łód w ita m in  u ja w n ia  się ró żno rodnym i 
zm ian am i w  u s tro ju , zależn ie  od tego, ja k ie j w itam in y  
u s tro jo w i b ra k u je . W  chw ili obecnej w y odrębn iono  
ju ż  p o n ad  20 ró żn y ch  w itam in . Szczególną ro lę  
p rz y p isu je  się w itam in ie  A, n ie k tó ry m  w itam in o m  
g ru p y  B, ja k  np . B j, B 2, P. P., w itam in ie  D, o raz  w i
ta m in ie  C.

N iedobó r w ita m in y  A w p ły w a  n iek o rzy stn ie  n a  
w z ro s t dzieci, a tak że  je s t p rzyczyną  ro zw o ju  p ew nych  
scho rzeń  oka, np . w y w ołu je  ś lep o tę  zm ierzchow ą (kurza 
ś lepo ta ), rozm ięk an ie  rogów ki itp . O b jaw y  b ra k u  w i
ta m in y  A z ja w ia ją  się szczególnie często  u  m ieszk ań 
ców  D alek iego  W schodu, w  In d ia c h  o raz  w  A m eryce 
P o łudn iow ej. U  n as o b jaw y  aw itam inozy  A spo tykam y  
sto sunkow o  rzadko . Z apob iegam y n iedobo row i w ita 
m iny  A  spożyw ając  m asło , m leko , w ą tro b ę , m archew , 
pom ido ry , szp inak , k a p u s tę  itp .

P rzez  w ita m in ę  B rozum ie  się cały  je j zespół, w  sk ład  
k tó reg o  w chodzą — w ita m in a  B j, Bo, B 3, B 4, B 5, B^, 
kw as p an to ten o w y , kw as p araam inobenzoesow y , in o 
zytol, k w as fo liow y  (poza ty m  zalicza się do n ich  w i
ta m in ę  Bj 2, w ita m in ę  B 14, hem ogen  o raz  cholinę.

N a jo s trze j po d  w zg lędem  k lin iczn y m  zaznacza się 
g łód w itam in y  B i- W yw ołu je  on  z n an ą  z opisów  ch o 
ro b ę  b e r i-b e r i (znaczy: „ ja  ju ż  n ie  m ogę“). S am a n a 
zw a ju ż  m ów i, że cho roba  nacech o w an a  je s t  og rom 
n y m  o słab ien iem  m ięśn iow o-nerw ow ym . Poza ty m  
w y s tę p u ją  w  te j chorob ie  zap a len ia  i p o rażen ia  n e r 
w ów  obw odow ych  o raz  obrzęk i. N ik t n ie  p rzypuszcza ł 
ongiś, że choroba, k tó ra  u śm ie rca ła  m iliony  ludzi n a
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Ryc. 2. D rug i ok res choroby  g łodow ej. P ostać  obrzękow a.
(Obóz w  O św ięcim iu).

G łód w itam in y  D u ja w n ia  się  często u n iem o w lą t 
i dzieci w  postac i tzw . k rzyw icy , u  s ta rsz y c h  zaś 
o sobn ików  w y w o łu je  s ta n y  po leg a jące  n a  ro zm ięk an iu  
kości. C h a rak te ry s ty czn y m i o b jaw am i k rzy w icy  są  w y 
g ięc ia  kości kończyn  do lnych , zn iek sz ta łcen ia  żeber 
i kości czaszki. G łow a tak ich  osobników  s ta je  się d la 
tego  w ięk sza  n iż  no rm a ln ie . K rzy w ica  szerzy  się g łów 
nie w śró d  m ieszkańców  k ra jó w  północnych , gdzie n a 
św ie tlen ie  słoneczne je s t  słabsze. O fia ram i je j są  p rz e 
w ażn ie  dzieci ś rodow isk  p ro le ta r ia ck ich . Szczególnie 
często w y s tęp u je  w  A nglii (s tąd  n azw a je j :  choroba 
ang ie lska) i w  in n y ch  k ra ja c h  n a w e t w ysoko  ekono
m iczn ie  ro zw in ię tych . S tw ierd zo n o  np., że w  N. Jo rk u  
dw ie  trzec ie  dzieci w y k azu ją  m nie jsze  lu b  w iększe 
zm iany  krzyw icze. W  k ra ja c h  tro p ik a ln y ch , gdzie  n a 
słoneczn ien ie  je s t  duże, k rzy w ica  p o jaw ia  się  bardzo  
rzadko . W itam in a  D bow iem  w y tw a rz a n a  je s t  p rzy  
pom ocy d z ia łan ia  p ro m ien i słonecznych  (pozafio łko- 
w ych) n a  zn a jd u ją c e  się  w  tk a n c e  sk ó rn e j c ia ła , tzw . 
ste ro le . J e s t  ona ro zpuszcza lna  w  tłuszczach . Szczegól
n ie  dużo te j w itam in y  z aw ie ra  tłuszcz ry b ie j w ą tro b y  
(tran), m asło  k ro w ie , olej k ak ao w y  itp . J a k  w ie lk a  je s t  
zależność w y tw a rz a n ia  w itam in y  D od d z ia ła n ia  p ro 
m ien i słonecznych , ła tw o  się p rzek o n ać  np . b a d a ją c  je j 
z aw arto ść  w  m aś le  k ro w im  w  lecie  i w  zim ie. O kazu je  
się, że  w  lecie  je s t  je j c z te ro k ro tn ie  w ięcej n iż  w  zim ie.

N iesposób w ym ien ić  o b jaw y  k lin iczne  n ied o b o ru  in 
nych  w itam in . O gólnie m ożna s tw ierdz ić , że są  one 
m nie j w y raz is te  pod w zg lędem  k lin icznym .

Jeże li n ied o b ó r po d staw o w y ch  sk ład n ik ó w  odżyw 

2*

D alek im  W schodzie je s t  po p ro s tu  p rze jaw em  u ta jo 
nego  g łodu  w itam in y  B j, zn a jd u jące j się  w  osłonce 
ry żu  i in n y ch  zbóż. Sporo  za w ie ra ją  je j rów nież  d ro ż 
dże i m ięso  (g łów nie cielęce.)

B ra k  w itam in y  B 2  (ryboflaw ina) p o jaw ia  się n a  ogół 
łączn ie  z n ied o b o rem  w itam in y  B, i p o w odu je  z ap a le 
n ie  śluzów ki ja m y  u s tn e j, w a rg  i języ k a , poza tym  
sw ędzenie , p ieczen ie , suchość skó ry  oraz zaczerw ien ie 
n ie  oczu i św ia tło w strę t. C złow iek d o tk n ię ty  b rak iem  
te j w itam in y  s ta je  się n ad m ie rn ie  d raż liw y . Do d z is ie j
szego d n ia  n ied o b ó r w itam in y  B 2  w y s tęp u je  m asow o 
u  m ieszkańców  A m ery k i łac iń sk ie j o raz  w  pew nych  
o k ręg ach  S tan ó w  Z jednoczonych .

C horoba zw an a  p e lag rą  lub  ru m ien iem  lom bardzk im  
je s t  w y n ik iem  g łodu  w itam in y  P . P . (am id  kw asu  n i
kotynow ego). P e la g rę  c h a ra k te ry z u je  duże  osłab ien ie  
ogólne, zap a len ie  skóry  oraz zab u rzen ia  psychiczne. 
S k ó ra  cho rych  n a  p e lag rę  je s t  bardzo  w raż liw a  na 
d z ia łan ie  p ro m ien i słonecznych , pod  w p ływ em  k tó 
ry c h  p o w sta ją  n a  n ie j p ęch erze  i ow rzodzenia. O prócz 
teg o  w  n ie k tó ry c h  p o stac iach  p e lag ry  z ja w ia ją  się 
k rw a w e  b iegunk i, p ro w ad zące  do w yn iszczen ia  cho 
rego. C horobę tę  leczym y p rze tw o ram i kW asu n ik o 
tynow ego.

O b jaw y  k lin iczne  b ra k u  w itam in y  C p o leg a ją  na 
ow rzodzen iu  i k rw a w ie n iu  dziąseł. K lasycznym  p rz y 
k ła d e m  b ra k u  w itam in y  C je s t  cho roba  zw ana  szk o rb u 
tem  lu b  gnilcem . P o w sta je  ona n ajczęśc ie j n a  tle  
n iedosta tecznego  p o d aw an ia  w pożyw ien iu  su row ych  
p ro d u k tó w  albo  n iew łaśc iw ie  p rzy g o to w an y ch  w  ku ch n i 
p ro d u k tó w  (np. d ług ie  go tow an ie  p okarm ów , u tle n ia 
n ie  ich  n a  p o w ie trzu , n a d m ie rn e  suszen ie  czy solenie). 
U n ik am y  n ied o b o ru  w itam in y  C p rzez  p raw id ło w e  od
żyw ien ie , uw zg lęd n ia jące  w  d o sta teczn e j ilości su row e 
ja rz y n y  i ow oce, w  k tó ry ch  w ita m in a  ta  z n a jd u je  się 
w  dużej ilości.

Ryc. 1. D rug i ok res choroby  g łodow ej. P ostać  k ach ek - 
tyczna . (Obóz w O św ięcim iu).

i
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czych  zw iększy  się  lu b  b ęd z ie  t r w a ł  p rzez  d łuższy  okres 
czasu , w te d y  w y s tą p i zespół o b jaw ó w  k lin icznych , 
św iad czący  o c iężk ie j cho rob ie , k tó rą  o k re ś lam y  m ia 
n e m  ch o ro b y  g łodow ej.

W  ro zw o ju  ch o ro b y  g łodow ej od ró żn iam y  d w a o k re 
sy, t j .  o k re s  w czesny  i o k res  późny . W  d ru g im  o k re 
sie (późnym ) w y s tę p u ją  zasad n icze  p o stac ie  k lin iczn e  — 
p o stać  tzw . su c h a  (bezobrzękow a) i p o s tać  obrzękow a.

P ra k ty c z n ie  p rz y jm u je  się, że  o b jaw y  p ierw szego  
o k re su  ch o roby  w y s tę p u ją  w ted y , k ied y  o sobn ik  g ło 
dzony tr a c i  1/3 p ie rw o tn e j w ag i c ia ła , n ie  w y k azu jąc  
je d n a k  ż ad n y ch  p o w ażn ie jszy ch  uszkodzeń  u s tro ju . 
C horzy  tego  o k re su  są  b a rd zo  w y ch u d zen i, o słab ien i, 
ru c h y  ich , p o d o b n ie  ja k  i re a k c je  p sych iczne , są  o g rom 
n ie  zw o ln ione . S k a rż ą  się  n a  b ó le  o raz  uczucie  c iężaru  
w  nogach , w  g rzb iec ie  i k a rk u , w y s tę p u ją c e  p rzy  n a j 
m n ie jszy m  w y s iłk u  fizycznym . S k ó ra  s ta je  się  bardzo  
w io tk a  i su ch a , tk a n k a  tłu szczo w a  zan ik a . O brysy  za
n ik a ją c y c h  m ięśn i o raz  kości, zw łaszcza  kości głow y, 
żeb e r i m iedn icy , są  w y ra ź n ie  w idoczne. C zynność 
s e rc a  je s t  p ra w id ło w a , zw o ln io n a , c iśn ien ie  k rw i o b n i
żone. C iep ło ta  c ia ła  u trz y m u je  s ię  około  36°C. C zyn
ność n a rz ą d u  oddechow ego  n ie  w y k a z u je  zm ian . B rzuch  
je s t  łó d k o w a to  z a p a d n ię ty  a p o w ło k i b rzu szn e  są  m oc
no n a p ię te . C hociaż żo łąd ek  w y k a z u je  zm nie jszen ie  
w y d z ie la n ia  soków  tra w ie n n y c h , to je d n a k  łak n ien ie  
je s t  b a rd zo  w zm ożone. C zynność je l i t  len iw ie je , cho 
rzy  o d d a ją  sto lec  rzad k o , n a to m ia s t c ie rp ią  n a  częste 
a  czasem  b ezw ied n e  o d d aw an ie  m oczu. N a rząd y  p łc io 
w e z ew n ę trzn e  ro b ią  w ra ż e n ie  zm n ie jszo n y ch  zn ik a  
p opęd  p łc io w y  o raz  m ies iączk a  u  kob ie t.

D ru g i o k res  ch o ro b y  g łodow ej c ech u ją  pow ażne  
i często  ju ż  n ie o d w ra c a ln e  u sz k o d z e n ia 'n a rz ą d ó w . C ho
rzy  w  ty m  o k re s ie  ch o ro b y  są  zu p e łn ie  o b o ję tn i n a  
w szystko , co się  w okó ł n ic h  dz ie je . Je ś li m a ją  jeszcze 
n ieco  sił, p ró b u ją  się  po ru szać , u p a d a ją  często  n a  z ie 
m ię  lu b  k ła d ą  się  gdz ieko lw iek , trz ę sąc  się z z im na. 
T e m p e ra tu ra  c ia ła  je s t  zaw sze n iższa  od 36°C. S k ó ra  
p rz y b ie ra  z a b a rw ie n ie  żó łta w o -sz a ro -s in e , je s t  c ienka , 
s tw a rd n ia ła  i łu szcząca  się. W łosy  ch o ry ch  są  śc ień - 
czałe, suche , łam liw e  i szo rs tk ie  —  p rz y p o m in a ją  p s ią  
sierść . O czy są bez w y razu , zam glone, czasem  s tw ie r 
dzić m ożna o b jaw y  ro z m ię k a n ia  rogów ki. P łu c a  w y 
k a z u ją  o b jaw y  o b n iżen ia  sp raw n o śc i czynnościow ej. 
Ilość oddechów  ob n iża  s ię  do 10 n a  m in u tę . S ku rczow e 
c iśn ien ie  k rw i (tę tn icze) obn iża  s ię  do 90 a  czasem  n a 
w e t 70 m m H g. Ł a k n ie n ie  ch o ry ch  s topn iow o  zm n ie jsza  
się. S tw ie rd z ić  m ożna  w  ty m  o k re s ie  ch o roby  n iedom ogę 
lu b  z a n ik a n ie  czynnośc i g ruczo łów  w ew n ę trzn eg o  w y 
d z ie lan ia , szczegó ln ie  p rz y sa d k i m ózgow ej, n ad n erczy , 
ta rczy cy  o raz  g ruczo łów  p łc iow ych .

D ru g i o k re s  ch o ro b y  g łodow ej, ja k  ju ż  w sp o m in a - ' 
liśm y , m oże d ać  dw ie  p o s tac ie  k lin iczn e : p o s ta ć  k a -  
ch ek ty c zn ą  (bezobrzękow ą), o raz  p o stać  ob rzękow ą. 
O bydw u  ty m  p o s tac io m  p ra w ie  zaw sze  to w arzy szy  
m n ie j lu b  b a rd z ie j ro z w in ię ta  b ieg u n k a .

P o stać  k a c h e k ty c z n ą  sp o ty k a m y  s to sunkow o  rzadko . 
C ech u ją  ją  d a lek o  p o su n ię te  w y n iszczen ie  o raz  b ie 
g u n k i. C iało  chorego  p rzy p o m in a  kości pow leczone 
sk ó rą  (ryc. 1 ).

D aleko  częstsza  je s t  p o s tać  o b rzęk o w a  (ryc. 2). 
O b rzęk i p o ja w ia ją  się  n a jp ie rw  n a  po w iek ach , po tem  
n a  sto p ach , a  w  k o ń cu  o b e jm u ją  p o d u d z ia , u d a , b rzu ch

i z ew n ę trzn e  n a rz ą d y  płciow e. R ów nocześn ie  p o jaw ia ją  
się p rzes ięk i p ły n u  obrzękow ego do ja m  c ia ła  (do jam  
op łucnow ych , w o rk a  osierdziow ego i jam y  o trzew 
now ej).

W  p o w sta w a n iu  ty c h  obrzęków  cha rłaczy ch  o d g ry 
w a ro lę  zw iększona p rzepuszcza lność  naczyń  w sk u tek  
z ab u rzeń  w  o d ży w ian iu  ich  śc ian  oraz zm nie jszona 
zaw arto ść  b ia łk a  w  osoczu k rw i (hypopro te inem ia), 
w  zw iązku  z czym  obn iża  się  c iśn ien ie  onko tyczne oso
cza k rw i. U w oln iony  p ły n  p rzes iękow y  w ę d ru je  do 
różnych  p rze s trzen i i ja m  ciała . P u ch lin a  ta  n ie  m a 
u sta lo n eg o  u m ie jscow ien ia , o b e jm u je  zazw yczaj części 
c ia ła  n iżej położone. T ak  np . u  ch o ry ch  chodzących  lub  
siedzących  g rom adzi się n a  nogach , u  leżących  — na 
g łow ie, p lecach , po ślad k ach . S k ó ra  ob rzęk łych  części 
c ia ła  je s t  b la d a  i b ard zo  n ap ię ta . C zasem  p ły n  p rze s ię 
kow y p rz e b ija  sk ó rę  i w y c iek a  n a  zew nątrz .

J a k  ju ż  w spom nieliśm y , obydw u postac iom  k lin icz 
n y m  d rug iego  ok resu  cho roby  głodow ej tow arzyszy  
b ieg u n k a . C echu je  ją  częste, m ało  bo lesne, a le n ie  d a 
ją c e  się opanow ać p a rc ie  k iszk i sto lcow ej. Ilość o d d a 
w an y ch  sto lców  dochodzi do k ilk u d z ies ięc iu  n a  dobę. 
S to lec je s t  p ły n n y , w odn isty , p rzy p o m in a  zażółconą 
w odę. C zasem  z aw ie ra  tro c h ę  śluzu  lub  k rw i, rzadzie j 
w y d zie lin ę  ro p n ą . Często sp ostrzegam y  z d a rte  k a w a łk i 
b łony  śluzow ej je lit . B ad an ie  sto lca  w y k azu je  dużą  ilość 
n ab łonków , tro c h ę  śluzu  i k rw in k i, czasem  k rw in k i 
b ia łe . B ak te rio lo g iczn ie  poza  d ro b n o u s tro ja m i ży jącym i 
n o rm a ln ie  w  je l ita c h  d a ją  się  czasem  w yhodow ać inne  
b a k te r ie  cho robo tw órcze; obecność ich  na leży  odnosić 
do zak ażen ia  w tó rnego .

Sposób p o w staw an ia  b ieg u n k i je s t  p raw d o p o d o b n ie  
te n  sam  co i ob rzęku . N a s tę p u je  p rzepuszczan ie  w ody 
z n aczy ń  k rw io n o śn y ch  p rzez  uszkodzone n ab ło n k i b ło 
n y  śluzow ej do św ia tła  je lit. W tó rn e  d rażn ien ie  m e 
chan iczn e  śc ian  je l i t  w y w o łu je  p a rc ie . P rócz  tego n ie  
je s t  w yk luczone, że ro z k ła d a ją c e  się  k o m ó rk i n a b ło n 
ków  je l i t  w y d z ie la ją  pew n e  b liżej n ie  znane  su b s ta n c je  
toksyczne, k tó re  d z ia ła ją c  d rażn iąco  w p ły w a ją  na  
sk u rcz  je lit .

O b se rw u jąc  zm ian y  k lin iczn e  p o w sta łe  w  czasie g ło 
d zen ia  w idzim y , że m am y  tu  do czyn ien ia  z pow olnym  
z am ie ran iem  k o m ó rek  u stro jo w y ch . N a p o czą tku  u ze 
w n ę trz n ia  się to  o s łab ien iem  czynności tk a n e k  i z m n ie j
szen iem  się o b ję to śc iow ym  n arząd ó w , w  m ia rę  zaś 
p o stęp u  g łodzen ia  w idzim y  za n ik  ich  czynności.

J e s t  oczyw iste , że u s tró j zw ierzęcy  czy ludzk i, aby  
m ógł żyć i sp e łn iać  sw o je  czynności fizjo logiczne, m usi 
o trzy m ać  o d p ow iedn ią  ilość śro d k ó w  odżyw czych. N a 
u k a  dzis ie jsza  p o tra f i  dość ściśle ok reś lić  n o rm ę  p o 
k ry c ia , a  n a w e t u s ta lić  ilość i jak o ść  poszczególnych  
śro d k ó w  odżyw czych. N iedożyw ien ie  p o w sta je  w tedy , 
k ied y  w a rto ść  en e rg e ty czn a  śro d k ó w  p o k arm o w y ch  
w p ro w ad zo n y ch  do u s tro ju  je s t  n iższa  od ilości energ ii 
w y d z ie lan e j. U stró j p o tra f i d łu g i czas w yró w n y w ać  
n ied o b ó r te n  p rzez  zm n ie jszen ie  w y d aw an e j energ ii. 
S ta n  ta k i sp o ty k am y  w  p ie rw szy m  okres ie  n iedoży 
w ien ia . O czyw iście m a to  sw oje  g ran ice . Je ż e li te n  
p ró g  w y trzy m ało śc i zo stan ie  p rzek roczony , do jdzie  do 
uszk o d zen ia  k o m ó rek  u stro jo w y ch . W ystąp i w ted y  ze
spół ob jaw ów , k tó re  o d p o w iad a ją  d ru g iem u  okresow i, 
t j .  w łaśc iw e j cho rob ie  g łodow ej, k tó ra  p row adzi szyb 
ko  do śm ierci.
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W iadom o je s t, że żyw a k o m ó rk a  p o trzeb u je  do sw ej 
budow y  i odbudow y n a jw ięce j w ody, p o te m  cia ł b ia ł
kow ych, k tó re  są  tw orzyw em  d la  p ro top lazm y , n a s tę p 
n ie  c ia ł tłuszczow ych, lipoidów , w ęglow odanów , soli 
m in e ra ln y c h  i w itam in . T e w szystk ie  sk ład n ik i z n a j
d u ją  się w  kom órce  żyw ej w  p ew nym  ściśle o k reś lo 
n y m  s to sunku . Je ś li  ogran iczy  się dow óz k tó regoś z ty ch  
sk ład n ik ó w , a  p o trw a  to  czas dłuższy, m usi dojść  do 
o słab ien ia  czynności kom órk i, a po tem  do je j zam ie
ra n ia .

L eczenie  cho roby  głodow ej rozpoczynam y od u s ta le 
n ia  o k resu  je j rozw oju , co z resz tą  n ie  je s t  tru d n e . 
P ie rw szy  ok res cho roby  głodow ej n ie  n a s tręcza  w ię k 
szych  tru d n o śc i w  leczeniu . C horzy p o w in n i leżeć c ie 
p ło  ok ryc i — p o k a rm y  na leży  podaw ać  często  i w  m a 
ły ch  ilościach . P ożyw ien ie  pow inno  zaw ierać  w  do 
s ta teczn e j ilości w szy stk ie ' sk ład n ik i odżyw cze i w ita 
m iny . O gran iczać  na leży  jed y n ie  tłuszcze. Poza dyscy 
p lin ą  w  ży w ien iu  chorzy  n ie  w y m ag a ją  szczególnej 
o p iek i i szybko w ra c a ją  do zdrow ia.

D aleko  tru d n ie j je s t  p ostępow ać  z chorym i w  d ru 
g im  o k res ie  choroby . W  leczen iu  trz e b a  zw racać  uw agę 
n a  su m ien n e  p ie lęgnow an ie  chorych , k tó rzy  są b ez
w ła d n i i często um ysłow o n ieodpow iedz ia ln i. Leczenie 
rozpoczynam y od s to sow an ia  k ro p ló w ek  dożylnych  soli 
fiz jo log icznej z g lukozą  i w itam in am i. R ów nocześnie 
p rze taczam y  k re w  w  ilości 100 do 150 m l dzienn ie. 
W iększych  daw ek  k rw i p rze taczać  n ie  w olno, chorzy  
bow iem  znoszą je  żle. Ż yw ien ie  cho rych  po lega n a  p o 
d a w a n iu  p o k a rm ó w  ciep łych  w  postac i p łynne j. N a j
w arto śc iow szym  z pokarm ów , dobrze znoszonym  w  n a j - 
cięższych n a w e t s ta n a c h  chorobow ych, je s t  odtłuszczone 
m leko  w  s ta n ie  p rzego tow anym . P oza  ty m  podaje  się 
k le ik i n a  ty m  sam ym  m lek u  z cuk rem , kaszk i, h e rb a tę  
słodzoną, sok z cy try n y  i w yciąg i z m ięsa  cielęcego. 
P o  k ilk u  d n iach  tak ieg o  żyw ien ia  m ożna przechodzić 
n a  m leko  p e łn e  o raz  m iazgę  z m ięsa  gotow anego  i su 
ch a ry . Je ś li to  pożyw ien ie  znoszą chorzy  dobrze, m ożna 
stopn iow o  rozszerzać  d ietę , a  ch o ry ch  uw ażać  za u r a 
to w anych . Ze środków  fa rm ako log icznych  poda jem y  
k w as so lny  z p ep sy n ą  d la  u ła tw ie n ia  tra w ie n ia  oraz 
in n e  środk i, zależn ie  od p o trzeb y  (np. m ałe d aw k i 
o p iu m  d la  zah am o w an ia  b ieg u n k i itd.). P rak ty czn ie  
u w aża  się, że człow iek  m łody  p o trzeb u je  do w yleczenia  
ty le  czasu, ile  up ły n ę ło  od chw ili zupełnego  zd row ia  
i no rm aln eg o  odżyw ian ia  do chw ili ro zw o ju  drug iego  
o k resu  cho roby  g łodow ej. U osobników  s ta rszy ch  czas 
leczen ia  trw a  znaczn ie  d łużej, a sk łonności do b iegunek  
o raz  n ieznaczne  obrzęk i u trz y m u ją  się  u  n ich  przez 
d ług i ok res czasu.

S ch a rak te ry zo w a liśm y  po k ró tce  w p ły w  g łodu w  sze
ro k im  tego  sło w a znaczen iu  n a  o rg an izm  jed nostk i. 
P ozosta łoby  jeszcze pow iedzieć bodaj k ilk a  słów  o jego 
spo łecznym  znaczen iu  i sk u tk ach .

N ie  u leg a  w ątp liw ośc i, że głód ja k o  z jaw isko  m a
sow e, trw a ją c e  z p o k o len ia  n a  poko len ie , m usi w y 
w ołać  szereg  zm ian  fizycznych  i p sych icznych  w  d a 
n e j społeczności.

M oże i n ie  bez u zasad n ien ia  is tn ie je  pogląd , że głód 
b ia łk a  zw ierzęcego  trw a ją c y  p rzez  szereg  pokoleń  w p ły 
n ą ł u jem n ie  n a  w z ro st ludnośc i D alekiego W schodu. P o 
tw ie rd z a łb y  to  fak t, że np. po tom kow ie  C hińczyków  
i Jap o ń czy k ó w  zam ieszku jący  od p a ru  pokoleń  k ra je

0 w yższej stop ie  życiow ej są znaczn ie  w yżsi od sw o
ich  ro d ak ó w  m ieszk a jący ch  w  C h inach  i Jap o n ii.

Z asadn iczy  w p ływ  p osiada  odżyw ian ie  ró w n ież  n a  ro z 
rodczość jed n o s tek , a w  rezu ltac ie  i całych narodów . Czę
ściow e g łodzen ie  (zw łaszcza n ied o b ó r b ia łk a ) w zm a
ga  popęd  p łciow y i zw iększa  rozrodczość. D ośw iadcza l
n ie  s tw ierdzono  n a  szczu rach  (S lonaker), że zm n ie j
szen ie  b ia łk a  w  pożyw ien iu  szczurów  zw iększa  ich  
rozrodczość. Może to  być pew nego  ro d za ju  p rz y k ła d e m  
sam oobrony  g a tu n k u  p rzed  zag ładą . N iek tó rzy  a u to 
rzy, ja k  np. D e  C a s t r o 1, p ró b u ją  tłu m aczy ć  n ied o 
b o rem  p okarm ow ym , zw łaszcza b ia łk a , w z ro s t z a lu d 
n ien ia  k ra jó w , w  k tó ry ch  głód tego  sk ła d n ik a  je s t 
z jaw isk iem  trw a ły m . De C astro  zestaw ia  k ilk an aśc ie  
k ra jó w  pod  w zg lędem  spożycia b ia łk a  zw ierzęcego
1 rozrodczości, dochodząc do w niosku , że w  k ra ja c h
0 n isk im  spożyciu  b ia łk a  zw ierzęcego  rozrodczość lu d 
ności je s t  znaczn ie  w yższa niż w  k ra jach , gdzie  s to 
su n ek  b ia łk a  zw ierzęcego  w  odżyw ian iu  k sz ta łtu je  się 
w  sk a li m asow ej b a rd z ie j ko rzystn ie . B yć m oże, że 
w niosk i, k tó re  w yciąga  de C astro , idą z b y t daleko , 
n iem n ie j je d n a k  zn an e  fa k ty  zw iększonej rozrodczo 
ści ludności, s tw ie rd zan e  po k ażde j w o jn ie , tru d n o  je s t  
czym kolw iek  in n y m  w ytłum aczyć. N ależałoby  ró w 
n ież p o d k reś lić , że duża  rozrodczość idzie zaw sze w  p a 
rze  ze s łab ą  k o n d y c ją  fizyczną 1 odpornością  po to m 
stw a, a ty m  sam y m  z dużą  śm ierte lnośc ią .

O bok w p ływ u  n a  sfe rę  an im a ln o -b io lo g iczn ą  — głód 
o d d z ia łu je  w  o g rom nym  s to p n iu  na  s fe rę  psych iczną  
człow ieka. Z ro zu m ia łą  je s t  rzeczą, że sko ro  b ra k  je d 
nego ty lk o  p ie rw ia s tk a , ja k  np . jodu , p o tra f i w yw ołać  
k re ty n iz m  —- to  rzecz p ro s ta  n iedobo ry  in n y ch  p o d s ta 
w ow ych  sk ład n ik ó w  odżyw czych m uszą się  ró w n ież  od
bić n iek o rzy stn ie  n a  sfe rze  psych icznej osobn ika . Czło
w iek  g łodzony w y k azu je  stopn iow y  za n ik  en e rg ii
1 p rzedsięb io rczości, s ta je  się ap a ty czn y  i o b o ję tn y  n a  
to, co się dz ie je  w  jego  o toczen iu  — n ie  p o tra f i ła 
m ać p rzeszkód  życiow ych, tru d n o  m u je s t  o rgan izow ać 
się do w a lk i. N ie je s t  rzeczą  p rzy p ad k u , że np. w  obo
zach  k o n c e n tra c y jn y c h  a k ty w n ą  p ostaw ę w obec życia 
i chęć w a lk i w y k azy w ali w y łączn ie  osobnicy  jeszcze 
ja k o  ta k o  odżyw ien i ■ (oni o rgan izow ali ru c h  oporu , 
ucieczki, d y w ersję , n aw iązy w ali k o n ta k ty  ze św ia tem  
pozaobozow ym , p o tra f il i zdobyw ać żyw ność, pom agać 
in n y m  itp.). O sobnicy o znacznym  s topn iu  w yg łodzen ia  
byli do tego  zu p e łn ie  n iezdo ln i, za łam y w ali się  p sy 
ch icznie, w p ad a li w  m istycyzm  o raz  b ie rn ie  p o d p o rząd 
k o w yw ali się „p rzeznaczen iu". C horoba g łodow a w  d a l
szym  sw oim  n as ilen iu  po c iąg a ła  za sobą zu p e łn ą  z a tr a 
tę  godności lu dzk ie j, zezw ierzęcenie .

P e w n ą  an a lo g ię  m ożna b y  tu  znaleźć w  n a ro d a c h  k o 
lon ia lnych , k tó re  —  ja k o  zb io row isko  —  w  ciągu  ca 
łych  po k o leń  n ie  m ogły  się  zdobyć na  sk u teczn e  p rz e 
c iw staw ien ie  się w łasn y m  feu d a ło m  oraz  cudzoziem 
sk im  oku p an to m . S ta ło  się  to  m ożliw e dop ie ro  w ó w 
czas (oczyw iście obok  szeregu  in n y ch  p rzyczyn), k ied y  
w  ko lo n iach  w y ro sła  k la sa  robo tn icza , k tó ra  m im o n ie 
słychanego  uc isk u  k o lon iza to rów  z n a tu ry  rzeczy  m usi 
odżyw iać się lep ie j od chłopów .

P og ląd , że głód lu b  g łodzen ie  u ła tw ia  rządzącym  
p an o w an ie  zaw ie ra  dużą  dozę słuszności. Św iadczyć

1 J o s u e  d e  C a s t r o :  G e o g r a f ia  g łodu .  W a rs z a w a , 1954.
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m oże o ty m  s tan o w isk o  o b sza rn ik ó w  g a licy jsk ich  ju ż  
na  p o czą tk u  obecnego  stu lec ia , k tó rzy  p rz e c iw s ta w ia 
ją c  się  ro zw o jo w i p rz e m y słu  i ty m  sam y m  p o p raw ie  
b y tu  lu d n o śc i tw ie rd z il i: „ lep ie j je s t, gdy  lu d  żyw i się

k a rto fla m i, a n ie  m ięsem , bo to  w p ły w a  n a  łagodność 
c h a ra k te ru "  2. W  sfo rm u ło w an iu  ty m  n iew ą tp liw ie  m ie 
ściła  się  d łu g o le tn ia  o b se rw ac ja  naszej szlachty .

ST A N ISŁ A W  K A R P IA K  (W rocław )

CZY O RG A N IZM Y  Z W IE R Z Ę C E  
MOGĄ P R Z Y S W A JA Ć  D W U T L E N E K  W Ę G L A ?

Jeszcze  p rz e d  k i lk u n a s tu  la ty  p a n o w a ł pow szechn ie  
w  b io log ii pog ląd , że o rg an izm y  zw ierzęce , ja k o  p rz e d 
staw ic ie le  o rg an izm ó w  cu d zożyw nych  (h e te ro tro ficz - 
nych), n ie  p o s ia d a ją  zdo lności p rz y s w a ja n ia  d w u tle n k u  
w ęgla , a  w ięc  u ż y w a n ia  go do sy n tezy  zw iązków  o rg a 
n icznych . U w ażano , że C 0 2  je s t  w  o rg an izm ach  zw ie
rzęcych  je d y n ie  k o ń co w y m  p ro d u k te m  p rzem ian y  m a 
te r ii  n ie  b io rący m  ju ż  w  n ie j u d z ia łu . W p raw d zie  m i
k rob io logow ie  z n a li p e w n e  p rz y k ła d y  w ią z a n ia  CO 2  

przez  n ie k tó re  b a k te r ie  h e te ro  tro ficzn e , n iem n ie j je d n a k  
ogół b io logów  u w aża ł, że  zdo lność  p rz y sw a ja n ia  d w u 
tle n k u  w ęg la  c h a ra k te ry z u je  je d y n ie  o rg an izm y  sam o- 
żyw ne  (au to tro ficzn e), k tó re  w y k o rz y s tu ją  do teg o  e n e r
g ię  p ro m ie n is tą  słońca , ja k  ro b ią  to  ro ś lin y  zielone 
(fo tosyn teza) lu b  en e rg ię  chem iczn ą  zw iązków  n ie o rg a 
n icznych , ja k  czyn ią  to  p ew n e  b a k te r ie  sam ożyw ne 
(chem osynteza).

Z naczny  p o stęp  b iochem ii, d z ięk i w p ro w ad zen iu  n o 
w y ch  lep szych  m etod  b ad aw czy ch , ja k  m eto d y  c h ro 
m a to g ra fii, sp e k tro fo to m e tr ii i za s to so w an ie  izotopów , 
w y k aza ł, że zdo lność p rz y s w a ja n ia  d w u tle n k u  w ęg la  
p o s ia d a ją  w szy s tk ie  o rg an izm y  żyw e, począw szy  od 
b a k te r ii , a  skończyw szy  n a  cz łow ieku . R óżnice m iędzy 
o rg an izm am i sam o ży w n y m i i cu dzożyw nym i są  p rzede  
w szy stk im  n a tu r y  ilo śc iow ej, a  n ie  jak o śc io w e j. O rg a 
n izm y  h e te ro tro ficzn e , n ie  p o s ia d a ją c  zdo lności k o rz y 
s ta n ia  z e n e rg ii św ie tln e j , lu b  e n e rg ii chem icznej 
zw iązków  n ieo rg an iczn y ch , m ogą p rz y sw a ja ć  C O 2  ty lk o  
d z ięk i e n e rg ii chem iczn e j, w y zw a lan e j p rzy  rozpadz ie  
zw iązków  o rg an iczn y ch , p o b ie ra n y c h  z o toczen ia  w  p o 
s ta c i p o k a rm u . Z teg o  p o w odu  ilość p rzysw o jonego  
d w u tle n k u  w ęg la  je s t  m a ła  w  s to su n k u  do ilości w y d a 
lan e j. To tłu m a c z y  za ra z e m  d laczego  d aw n ie jsze  b a d a 
n ia , o p a rte  n a  sp o rz ą d z a n iu  b ila n s u  w ęg la  p o b ie ran eg o  
z p o k a rm e m  i w y d a lan eg o  w  p o s ta c i C 0 2, n ie  p o zw a
la ły  n a  w y k ry c ie  p ro c e su  w ią z a n ia  d w u tle n k u  w ęgla. 
D op iero  zas to so w an ie  C 0 2  p ię tn o w an e g o  w ęg lem  p ro 
m ien io tw ó rczy m  p rz e d e  w szy s tk im  C 1 4  do sta rczy ło  n ie 
zb ity ch  dow odów  n a  p rz y s w a ja n ie  C 0 2  p rzez  o rg a n iz 
m y zw ierzęce.

Z asad a  d o św iad czeń  p o leg a  n a  ty m , że b a d a n e  zw ie
rzę  um ieszcza  się  w  a tm o sfe rze  z a w ie ra ją c e j C 1 4 0 2, lub  
w s trz y k u je  m u  się  ro z tw ó r  N aH C 1 4 Os. Po  p ew n y m  
czasie  zw ie rzę  u śm ie rc a  się  i b a d a  zaw arto ść  w ęg la  
p ro m ien io tw ó rczeg o  w  ró żn y ch  z w iązk ach  o rgan icznych , 
izo low anych  p rz y  pom ocy  zw y k ły ch  m etod . S k ra c a ją c  
lu b  w y d łu ż a ją c  czas po m ięd zy  p o d a n ie m  w y m ien io 
n y ch  zw iązków , a  śm ie rc ią  zw ie rzęc ia  i w ydz ie len iem  
z n iego  poszczegó lnych  zw iązk ó w  o rg an iczn y ch  z aw ie 
ra ją c y c h  C14, m ożna  o k reś lić  szybkość  w ią z a n ia  C 0 2, 
ja k  ró w n ież  o k res  jeg o  p rz e b y w a n ia  w  ca ły m  o rg an iz 

m ie  lu b  jego  częściach, a  da le j szybkość w n ik a n ia  
w  poszczególne zw iązk i o rgan iczne  o raz  zależność od 
ró żn y ch  w a ru n k ó w  i czynników . Z am iast całego zw ie 
rzęc ia  s to su je  s ię  z pow odzen iem  b ad a n ie  w iązan ia  CO> 
p rzez  izo low ane n a rząd y , jego  sk raw k i, m iazgę lu b  
w yciągi.

N a m ożliw ość p rz y sw a ja n ia  C 0 2  p rzez  tk an k i zw ie 
rzęce  w sk aza li po  raz  p ie rw szy  R u b e n  i K a m e n  
w  ro k u  1940. W  ty m  sam y m  ro k u  E v a n s  i S l o t i n ,  
s to su jąc  C 1 4 0 2  w yk aza li sy n tezę  k w a su  a lfa -k e to g lu -  
ta ro w eg o  w  w ą tro b ie  gołęb ia . B ad an ia  in n y ch  badaczy  
d o sta rczy ły  dow odów  u d z ia łu  d w u tle n k u  w ęg la  w  sy n 
tez ie  in n y ch  k w asó w  o rgan icznych  p rzez  tk a n k i ró ż 
n y ch  g a tu n k ó w  zw ierzęcych.

S a l o m o n  i V e n n e s l a n d  (1941) udow odnili, że 
sy n teza  g likogenu  w  w ą tro b ie  i se rcu  je s t  po łączona 
z p rocesem  w ią z a n ia  C 0 2. In n i badacze  w y k aza li to  d la  
in n y ch  tk a n e k  i o rganów . O u d z ia le  C 0 2  w  syn tez ie  
g likogenu  może św iadczyć fa k t, że około 13°/o a tom ów  
w ęg la  w  g likogen ie  pochodzi z C 0 2  i to  n ieza leżn ie  
od tego ja k im  bodźcem  w y w o łu je  się jego  syntezę, czy 
g lukozą, k w asem  m lekow ym  lu b  p irogronow ym . P ro 
m ien io tw órczy  w ęg ie l C 14 po p o d an iu  C 1 4 0 2  d a je  się 
s tw ie rd z ić  w  ró żn y ch  in n y ch  cukrow cach , ja k  rów n ież  
ich  m etab o litach .

D e l l u v a  i W i l s o n  (1946) w s trz y k u ją c  szczurom  
N aH C 1 3 0 3  s tw ie rd z ili, że po  18 godzinach  C 1 3  d a je  się  
w y k azać  w  kościach , m o czn iku  o raz  w  k w asie  g lu ta m i
now ym  i a sparag inow ym . F a k t  syn tezy  am inokw asów  
w sk aza ł n a  m ożliw ość sy n tezy  b ia łek  p rzy  udz ia le  C 0 2. 
In n e  b ad a n ia  ca łkow ic ie  to  po tw ie rd z iły , ja k  np . b a d a 
n ia  S t e r n b e r g a  i A n f i n s e n a  (1952), k tó rzy  z a 
obserw ow ali sy n tezę  a lb u m in  ja ja  ku rzeg o  p rzy  u d z ia le
co2.

N ie ty lk o  sy n teza  b ia łek  p ro s ty ch  lecz rów n ież  i z ło 
żonych, ja k  np. n u k leo p ro te id ó w  je s t p rocesem , w  k tó 
ry m  b ie rze  u d z ia ł d w u tle n e k  w ęgla . P oczątkow o  w y k a 
zano  to  u  E scherich ia  coli ( B u c h a n a n ,  D e l l u v a ,  
1948) a n a s tę p n ie  p o tw ie rd zo n o  u  drożdży, p ta k ó w  i s s a 
k ó w  (B uchanan , 1952).

W  zależności od czasu  trw a n ia  dośw iadczen ia  w ęg ie l 
izo topow y pochodzący  z C 0 2  lu b  N a H C 0 3, d a je  się 
zauw ażyć  w e w szy stk ich  in n y c h  zw iązk ach  o rgan icz
n y ch  o rgan izm u  zw ierzęcego.

U dział C 0 2  w  syn tez ie  poszczególnych  zw iązków  je s t  
różny . N ajw ięce j w n ik a  go do cukrow ców , a n a s tę p n ie  
do b ia łe k  i tłuszczów . P rz y k ła d e m  m ogą być b a d a n ia  
K l e i b e r a ,  S m i t h a  i B l a c k a  (1952), k tó rzy

! C y t. z a  W. B i e d a :  L i k w i d a c j a  p r z e l u d n i e n i a  a g r a r n e g o  
w o j .  k r a k o w s k i e g o  i r z e s z o w s k i e g o .  „ E k o n o m is ta " ,  4/1955, 
s t r .  129.
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w strzy k iw a li k ro w ie  N aH Ć 1 4 0 3, a n a s tęp n ie  pó U pływie 
6  godzin  an a lizo w ali sk ład  m leka . Z naleź li oni ok. 10%> 
C 1 4  w  cuk rze  m lekow ym , 4°/o —  w  kaze in ie  i 2°/o w  t łu 
szczu m leka.

W łączanie  się C 0 2  do syn tezy  zw iązków  organ icznych  
n ie  zachodzi ta k  pow oli, ja k b y  się w y d aw ało  z p rz y to 
czonych  do tychczas p rzyk ładów . M a r s h a l l i F r i e d -  
b  e r  g (1952) zn a jd o w ali C1 4  w  kw asie  bu rsz tynow ym , 
szczaw iooctow ym  i fu m aro w y m  ju ż  po 30 sek u n d ach  
od m o m en tu  w p ro w ad zen ia  do u s tro ju  zw ierzęcia  
N aH C 1 4Oa.

M echan izm  w iązan ia  d w u tlen k u  w ęg la  w y k azu je  
p ew n e  różn ice  w  zależności od g a tu n k u  o rgan izm u, ja k  
ró w n ież  o k resu  rozw ojow ego. P rzy k ład em  te j o sta tn ie j 
zależności są  b ad a n ia  n a d  ro zw o jem  żaby . W ja ja c h  
n iezap ło d n io n y ch  Rana p ip ien s  ( C o h e n ,  1954) p rz e 
cho w y w an y ch  w  środow isku  zaw ie ra jący m  C1 4 0 2, około 
75°/o w ęg la  p rom ien io tw órczego  m ożna odnaleźć w e 
f ra k c ji zw iązków  drobnocząsteczkow ych  rozpuszczal
n y ch  w  k w asach , 25%> w  k w asach  n u k le inow ych , 4°/o 
w  b ia łk ach  p ro s ty ch  zaś 0,5% w  tłuszczach . W  czasie 
ro zw o ju  ja ja  sp ad a  zaw arto ść  C 1 4 w e f ra k c ji rozpusz
cza lne j, a  ro śn ie  w  k w asach  n u k le in o w y ch  i b ia łkach . 
P odobne  w y n ik i u zy sk a ł F l i c k i n g e r  (1954) u  R ana  
tem poraria . V e r s m a n ,  D o n a l d s o n  i M a r s h a l l
(1954) zauw aży li różn ice w  szybkości w n ik an ia  C 1 4 0-> 
w  k w as bu rsz ty n o w y , jab łk o w y  i fu m aro w y  w ą tro b y  
z a ro d k a  i w y k łu teg o  ku rczęc ia  a m ianow icie , szybkość 
w n ik a n ia  C 0 2  w  kw as jab łk o w y  w ą tro b y  je s t w iększa  
u z a ro d k a  k u rzeg o  n iż  u  kurczęcia .

D a ją  się zauw ażyć też  różn ice  pom iędzy  poszczegól
n y m i tk a n k a m i i o rg an am i tego  sam ego osobnika. N a 
p rzy k ład , M a r s h a l l  i F r i e d b e r g  (1954) z ao b se r
w o w ali różn ice  m iędzy  w ą tro b ą  a  m ózgiem . S tw ie r
dzili oni, że po 5 m in u tach  od w strzy k n ięc ia  p ię tn o w a 
nego  kw aśnego  w ęg lan u  sodu  w  w ą tro b ie  izotop C 14  

w y stęp u je  p rzed e  w szystk im  w  kw asie  b u rsz ty n o w y m  
i szczaw iooctow ym , n a to m ia s t w  m ózgu — w  g licero lu .

N a ogół s łabo  jeszcze są p oznane  czy n n ik i reg u lu jące  
szybkość p rz y sw a ja n ia  d w u tle n k u  w ęgla. Z b ad ań  n ad  
b a k te r ia m i h e te ro tro fic zn y m i zn an a  je s t  ro la  b io ty n y  
(w itam in  H) o raz  d o d a tn i w p ły w  n ie k tó ry c h  jonów  np . 
M n... M echan izm  w iązan ia  C 0 2  je s t n iew ą tp liw ie  r e 
gu lo w an y  p rzez  sy s tem  nerw o w y  i hu m o ra ln y . W iado
m ości z te j dziedziny  są je d n a k  skąpe. S t i . e p a n i e n -  
k  o (1955) w strz y k iw a ł p o d sk ó rn ie  szczurom , g łodzonym  
przez  3—24 godzin, 1 m l ro z tw o ru  N aH C 1 4 0 3  jed n o cze
śn ie  z ro z tw o rem  ad ren a lin y . Po 3 godzinach  m ierzy ł 
zaw arto ść  C 1 4  w  w ydzie lonym  z w ą tro b y  glikogenie . 
O kazało  się, że po z a s trz y k u  a d re n a lin y  ilość w łączo 
nego  izo topu  b y ła  w iększa , n iż  u  z w ie rzą t k o n tro l
nych , k tó ry m  n ie  d aw ał ad ren a lin y . Szczególnie w ięcej 
w n ik a ło  izo topu  p rzy  d łuższym  głodzie. Św iadczy łoby  
to  o d o d a tn im  w p ły w ie  a d re n a lin y  n a  w iązan ie  C 0 2  

w  czasie  syn tezy  g likogenu  w ątro b y .
D la z rozum ien ia  m ech an izm u  w iązan ia  d w u tle n k u  

w ęg la  kon ieczne  je s t u św iadom ien ie  sobie p rocesu  jego  
p o w staw an ia  w  organizm ie. P o d staw o w e w iadom ości 
z b io logii m ów ią , że o rgan izm y  oddycha jąc , p o b ie ra ją  
z o toczen ia  tlen , w y d a la ją c  w  zam ian  C 0 2. T a za leż 
ność pom iędzy  p o b ie ran iem  tle n u  a  w y d a lan ie m  C 0 2  

s tw a rz a  pozór, że d w u tle n e k  w ęg la  p o w sta je  w  w y n ik u  
bezp o śred n ie j re a k c ji tle n u  z w ęglem . Tego ro d za ju

pog ląd  zosta ł w y su n ię ty  jeszcze w połow ie X V III w ie 
k u  p rzez  w yb itnego  uczonego fran cu sk ieg o  L a v o i -  
s i e r a ,  k tó ry  p rz y ją ł za p o d staw o w ą ene rg e ty czn ą  
re a k c ję  od d y ch an ia  u tlen ian ie  w ęg la  do C 0 2, p o ró w 
n u ją c  życie do „palącej się św iecy". P o g ląd  te n  by ł 
p rzez  d łu g i czas pog lądem  n au k o w y m  n a  is to tę  od 
d y c h a n ia  w ew nętrznego . (O ddychan ie  dzieli s ię  n a  dw a 
e tap y : oddychan ie  zew n ę trzn e  po lega  n a  p o b ra n iu  t le 
nu  i dop ro w ad zen iu  go do kom órek , o raz  oddychan ie  
w ew n ę trzn e , p o leg a jące  n a  p ro cesach  u tle n ia n ia  w e 
w nątrzkom órkow ego). N ow oczesna b iochem ia  w yk aza ła  
je d n a k  b łędność tak ieg o  p o g lądu , u d aw a d n ia ją c , że 
po d staw o w ą re a k c ją  en e rg e ty czn ą  życia je s t  p roces od 
ry w a n ia  i u tle n ia n ia  się w odoru , k tó ry  m oże się łączyć 
bądź z tlen em  n a  w odę (oddychan ie  tlenow e), bądź  
z różnym i zw iązkam i o rgan icznym i lub  n ieo rg an iczn y m i 
(oddychan ie  beztlenow e).

G łów nym  w ięc m a te r ia łe m  en erg e ty czn y m  n ie  je s t 
w ęgiel, lecz w odór. Z naczen ie  zaś w ęg la  po lega  na  ro li 
doskonałego  n o śn ik a  w odoru . D ług ie  łań cu ch y  w ęglow e 
zw iązków  o rgan icznych  sp e łn ia ją  fu n k c ję  ja k b y  p ó łek  
d la  w odoru . S k ąd  b ierze się C 0 2? O tóż w  n as tęp s tw ie  
o p ró żn ian ia  się łańcuchów  w ęg low ych  z w odoru  m ie j
sce jego  z a jm u je  tlen , co p ro w ad z i o sta teczn ie  do p o 
w sta n ia  g ru p  k w asow ych  (— COOH), te  zaś u leg a ją  
d ek a rb o k sy lac ji, tzn . rozpadow i z w y d z ie len iem  C 0 2. 
W ten  sposób łań cu c h  w ęglow y u lega  sk rócen iu . T len  
w  C 0 2  pochodzi n ie  z pow ie trza , lecz z w ody . W ejście 
tlen u  w  m iejsce  w odoru  odbyw a się e ta p a m i; ob razu je  
to  sch em a t 1 .
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W ydalany  w  czasie o d d y ch an ia  d w u tle n e k  w ęg la  po 
chodzi z d ek a rb o k sy lac ji ró żn y ch  kw asów  o rgan icznych , 
z aw a rty c h  g łów nie w  tzw . cy k lu  kw asów  d w u -  i t r ó jk a r -  
bonow ych  (cykl K rebsa), (porów , sch em a t 2). W cy
k lu  ty m  n a s tę p u je  o sta teczny  ro zp ad  do C 0 2  i w ody
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k w asu  octow ego po łączonego  z k o en zy m em  A  (ace- 
ty lo k o en zy m  A), p o w sta jąceg o  w  w y n ik u  końcow ej 
p rzem ian y  c u k ro w e j, tłu szczow ej i częściow o b ia łkow ej.

Z pow yższych  fa k tó w  w y n ik a  w n io sek , że p roces 
o d d y ch an ia  w ew n ą trzk o m ó rk o w eg o  sk ła d a  się  ja k b y  
z dw óch  p ro cesó w ; o d ry w a n ie  i u tle n ia n ie  w o d o ru  — 
re a k c ja  w y b itn ie  eg zoergon iczna  o raz  w y d a la n ie  C 0 2  

ja k o  n a s tę p s tw o  d e k a rb o k sy la c ji k w asó w  organ icznych , 
p ro ces p ra k ty c z n ie  n ie  d o s ta rc z a ją c y  energ ii.

M echan izm  w ią z a n ia  C O 2  p o legać  będzie  n a  o d w ró 
cen iu  p ro cesó w  o d d y ch an ia . W p ie rw sz y m  e ta p ie  C 0 2  

p rzy łącza  się  w  p o s ta c i g ru p y  k w aso w ej, k tó r a  n a s tę p 
n ie  m oże u lec  dalsze j re d u k c ji np . g ru p y  a ld eh y d o w ej 
a lk o h o lo w ej, a w reszc ie  m ie jsce  tle n u  m oże za jąć  
w  ogóle w o d ó r (por. s c h e m a t 1). P o trz e b n a  p rzy  ty m  
en e rg ia  je s t  u ż y ta  p rz e d e  w sz y s tk im  do re d u k c ji w o 
doru . D ow odzi tego  p ro ces  a sy m ila c ji C 0 2  p rzez  ro ś lin y  
zielone. F o to sy n teza  p rzeb ieg a  ja k b y  w  dw óch  e tap ach . 
P ie rw szy  po lega  n a  ro zb ic iu  cząsteczk i w ody  i re d u k c ji 
w o d o ru  (fotoliza). J e s t  to  r e a k c ja  fo to ch em iczn a , p rz e 
b ie g a ją c a  w  obecności św ia tła  i ch lo ro filu . W yzw olony 
w  te j re a k c j i w o d ó r i n a g ro m a d z o n a  en e rg ia  u m o ż li
w ia  p rzeb ieg  n a s tęp n eg o  e ta p u , po leg a jąceg o  n a  re d u k 
c ji C 0 2  do g ru p y  — CO O H . S am a  re d u k c ja  C 0 2  m oże 
p rzeb ieg ać  bez d o s tę p u  św ia t ła  i d la teg o  zo sta ła  n a 
zw an a  p rzez  B l a c k m a n a  „c iem n ą  re a k c ją " . Je j 
p rzeb ieg  je s t  u za le żn io n y  od te m p e ra tu ry , co w sk azu je  
w y b itn ie  n a  je j en zy m a ty czn ą  n a tu rę . W iązan ie  C 0 2  

je s t  w p ra w d z ie  u za leżn io n e  od p ro cesó w  re a k c j i  fo to 
chem iczne j, n iem n ie j je d n a k  n ie  m u s i być z n ią  b ez 
po śred n io  sprzężone. D ow odzi tego  zn an y  fa k t, że k r ó t 
k o trw a łe  p rz e rw y  w  n a św ie tla n iu  ro ś lin y  sp rz y ja ją  
w zro sto w i w y d a jn o śc i fo to sy n tezy , ja k  ró w n ież  dow o
dzi tego  p rz y s w a ja n ie  d w u tle n k u  w ęg la  p rzez  ko rzen ie .

Z asad a  m ech a n izm u  w ią z a n ia  C 0 2  p rzez  o rgan izm y  
h e te ro tro fic z n e  po leg a  n a  ty m , że w  obecności odpo 
w ied n ieg o  u k ła d u  en zym atycznego , w y so k o en e rg e ty cz 
n y ch  zw iązków  fo sfo ro w y ch  (np. k w a su  aden o zy n o - 
tró jfo sfo ro w eg o ), ja k o  ź ró d ła  e n e rg ii o raz  z re d u k o w a 
nego w odoru , k tó reg o  d o n a to re m  je s t  z re d u k o w a n a  
k o d e h y d ra z a  I (DPN), lub  k o d e h y d ra z a  I (TPN ), część 
p o w sta jąceg o  w  czasie  p rz e m ia n y  m a te r i i  d w u tle n k u  
w ęg la  zo s ta je  u ż y ta  do p rocesów  k a rb o k s y la c ji  (od w ró 
cen ie  d e k a rb o k sy la c ji) , tzn . w y tw o rz e n ia  g ru p y  k w a 
sow ych  (— COOH).

D uże zn aczen ie  d la  z ro zu m ien ia  w ią z a n ia  C 0 2  p rzez  
h e te ro tro fy  m ia ło  s tw ie rd z e n ie  o d w raca ln o śc i cy k lu  
K reb sa , p rz e b ie g a ją c e j w  p ew n y ch  w a ru n k a c h .

P ro cesy  k a rb o k s y la c ji  p ro w a d z ą  czasem  do w y tw o 
rz e n ia  ty lk o  p ew n y ch  ogn iw  cy k lu  K reb sa . P ie rw szą  
ta k ą  re a k c ję  u  h e te ro tro fic z n y c h  b a k te r i i  p o d a li W  o o d 
i W e r  k  m  a n  (1935), k tó rz y  s tw ie rd z ili, że w  czasie 
fe rm e n ta c ji  g lice ro lu  p rzez  p a łec zk ę  k w a su  p ro p io - 
now ego, ja k o  p ro d u k t ub o czn y  p o w s ta je  k w as  b u rs z ty 
now y p rzez  k a rb o k sy la c ję  k w a su  p irog ronow ego . Z a 
p ro p o n o w a li oni n a s tę p u ją c y  sc h e m a t re a k c ji;

+  2H
C H 3 .CO.COOH +  c o 2  > H O O C .C H 2 .C O .C O O H  *

kw . p iro g ro n o w y  kw . szczaw iooctow y
-> H O O C .C H 2 .C H O H .C O O H  

kw . ja b łk o w y  
-» H O O C .C H 2. c h 2. c o o h  

kw . fu m a ro w y
— H..O +  2H
 H O O C.C H  =  C H .C O O H  ->

kw . b u rsz ty n o w y

P ro ces w iązan ia  C 0 2  odg ryw a dużą  ro lę  w  p o d trz y 
m y w an iu  poziom u k w asów  d w u k arb o n o w y ch  cyk lu  
K reb sa . W  obecności enzym u „jab łkow ego", w y stę 
pu jącego  zarów no  u ro ś lin  ja k  i zw ierzą t, d rogą  k a r 
bo k sy lac ji k w asu  p irog ronow ego  p o w sta je  k w as  ja b ł
kow y. P o trzeb n y  do re d u k c ji w od ó r pochodzi z u tle 
n ie n ia  e s tru  g lu k o zo - 6 -fosforow ego , a  p rzen o si go d e 
h y d rogenaza , k tó re j k o fe rm en tem  je s t k o d eh y d raza  II 
(TPN). U dział b ie rze  rów n ież  k a tio n  M n".

a) g lu k o zo - 6 -fo s fo ran  +  T PN  < _= ->  6 -fo sfo g lu k o n ian  +
+  T P N —H 2  (dehydrogenaza),

b) p iro g ro n ia n  +  C 0 2  +  T PN —H 2< -> 1 -jab łczan  +

+  T P N  (enzym  „jab łkow y") 

su m a; g lu k o zo - 6 - fo s fo ra n + p iro g ro n ia n  +

+  C 0 2 ^ I ? ^ ^ k - >  6 -fo sfo g lu k o n ian  +  1 -jab łczan

K w as jab łk o w y  m oże po w stać  ró w n ież  z k w asu  p i
rog ronow ego  p rzy  jed noczesne j d ek a rb o k sy lac ji k w asu  
izocy trynow ego  (O c h  o a, 1950) w  m yśl re ak c ji:

T P N ,M n ' , C O j
k w as izocy trynow y  4- kw . p iro g ro n o w y  > kw .
a lfa -k e to g lu ta ro w y  +  kw . 1 -jab łk o w y .

J e s t  to za razem  p rz y k ła d  w y k o rz y s ta n ia  C 0 2  z roz
p a d u  jed n eg o  zw iązku  do k a rb o k sy la c ji drugiego.

K a rb o k sy lac ja  k w a su  p irog ronow ego  p ro w ad z i też do 
w y tw o rzen ia  k w asu  acetooctow ego (P 1 a u  t, 1951) m e
ta b o litu  p rzem ian y  tłuszczow ej.

P o n ad to  p roces k a rb o k sy la c ji od g ry w a  znaczną ro lę  
w  syn tez ie  heksoz  z pen toz , ja k  ró w n ież  w  syn tez ie  
p ie rśc ie n ia  zasad  p u ry n o w y ch  i p iry d y n o w y ch , w cho
dzących  w  sk ład  k w asó w  nu k le in o w y ch . W p u ry n a c h  
w ęg ie l pozycji 6  pochodzi z C 0 2  zaś w  p iry m id y n ach  
w  pozycji 2 .

P o d an e  p rzy k ład y  k a rb o k sy la c ji w y s tę p u ją  zarów no  
w  św iecie  zw ierzęcym  ja k  i ro ś lin n y m  i są  jeszcze 
je d n y m  z dow odów  jed n o śc i św ia ta  żyw ego. N iem niej 
je d n a k  ro ś lin y  p o siad a ją  też  o d ręb n e  sposoby k a rb o 
ksy lac ji, k tó ry c h  n ie  s tw ierdzono  u zw ierzą t. T ypow ym  
tego  p rzy k ład em  je s t  k a rb o k sy lac ja , o d g ry w a jąca  za 
sad n iczą  ro lę  w  asy m ilac ji C 0 2  w  czasie fo tosyntezy . 
J a k  w y k aza ły  p race  C a l v i n a  i w spó łp racow n ików
(1955) p ie rw szy m  p ro d u k te m  fo to sy n tezy  je s t  kw as 
3-fosfog licero low y, k tó ry  p o w sta je  w  sp ec ja ln y m  cyk lu  
k arb o n o w y m . W obecności specyficznego  fe rm en tu , 
zw anego  k a rb o k sy d y sm u tazą , d w u tle n e k  w ęg la  zosta je  
p rzy łączony  do ry b u lo zo -l,5 -d w u fo sfo ran u . W ytw arza  
się p rze jśc iow o  n ie trw a łe  po łączen ie  6 -c iow ęglow e, k tó 
re  ro zp ad a  się  n a  dw ie  cząsteczk i k w asu  3 -fosfog lice- 
rolow ego. J e s t  rzeczą  c iekaw ą, że w y tw a rz a n ie  w  ty m  
cy k lu  pen to z  i hep toz  p rzeb ieg a  analog iczn ie  do o rg a 
n izm ów  zw ierzęcych  tak , że n a w e t pod  ty m  w zględem  
m am y  do czyn ien ia  z po d o b ień s tw em  p rzem ian y  m a 
te r ii  ro ś lin  i zw ierzą t.

*

R easu m u jąc , dochodzi się do w niosku , że u  o rg an iz 
m ów  zw ierzęcych  is tn ie je  ca ły  szereg  reak c ji, w  k tó 
ry c h  n a s tę p u je  w iązan ie  d w u tle n k u  w ęg la  co św iadczy  
o zdolności p rz y sw a ja n ia  C 0 2  n ie  ty lko  przez  o rg an iz 
m y sam ożyw ne, lecz ró w n ież  i cudzożyw ne. R óżnice 
m iędzy  n im i pod  w zg lęd em  jak o śc io w y m  są  n iew ie l
kie. P o trz e b n a  en e rg ia  do w iązan ia  C 0 2  przez 
o rgan izm  zw ierzęcy  pochodzi z ro zp ad u  zw iązków
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o rgan icznych  w  p rocesach  oddychan ia . M am y w ięc tu  
do czyn ien ia  z pew n ą  fo rm ą chem osyn tezy , różn iącej 
się od chem osyn tezy  b a k te ry jn e j p rzed e  w szystk im  
ź ró d łem  energ ii.

N asu w a  się p y tan ie , czy chem osyn teza  o rganizm ów  
h e te ro tro fic zn y ch  je s t p rocesem  p ie rw o tn y m , czy też 
w tó rn y m ?  Czy na leży  ją  tra k to w a ć  ja k o  proces w sk a 
zu jący  n a  ud o sk o n a len ie  się p rzem ian y  m a te rii i p o d 
w yższen ie  s to p n ia  w y zy sk an ia  en erg ii te jże  p rzem iany , 
czy też  je s t  to  p roces przez  o rgan izm y cudzożyw ne n ie  
udoskonalony , z a trzy m an y  n a  p ie rw o tn y m  szczeblu 
w  s to su n k u  do organ izm ów  au to tro ficznych , k tó re  go 
w  w ysok im  s to p n iu  udoskonaliły?

G dyby  zdolność p rzy sw a jan ia  COa p osiada ły  jed y n ie  
o rgan izm y  zw ierzęce, a  n ie  tak że  b ak te r ie , to  na leża ło 
by  u w ażać  to  za  z jaw isko  w tó rn e . Z uw ag i je d n a k  na 
to, że p o s iad a ją  tę  zdolność h e te ro tro fy  n a  bard zo  n i
sk im  sto p n iu  o rgan izac ji, w y n ik a ło b y  racze j, że je s t  to  
p roces p ie rw o tn y . T ak ie  s tanow isko  je s t zgodne z teo rią  
O p a rin a ' o pochodzen iu  życia n a  ziem i, w ed ług  k tó re j 
p ie rw o tn y m i o rg an izm am i by ły  o rg an izm y  h e te ro tro -  
ficzne. D oskonalen ie  się p rocesów  w iązan ia  C 0 2  w sk a 

zyw ałoby  rów nież  n a  d rogę  ew o lu c ji au to tro fó w  z h e - 
te ro tro fó w . W ygląda łoby  to  w  te n  sposób, że w  p ie rw 
szym  e tap ie  u  p ie rw o tn y ch  organ izm ów  sam ożyw nych  
p o jaw iła  się zdolność zu ży tk o w an ia  w łasnego  d w u 
tle n k u  w ęgla. P roces te n  początkow o zachodzi s to su n 
kow o n a  n iew ie lk ą  skalę , z  czasem  je d n a k  część h e te -  
ro tro fó w  zaczyna go u doskona lać , w y zy sk u jąc  w  ty m  
celu  n ie  ty lko  w ła sn y  d w u tlen ek  w ęg la  i en e rg ię  zw iąz
ków  o rgan icznych , lecz rów n ież  C O a z o toczenia  i energ ię  
różnych  zw iązków  n ieo rgan icznych . Z ja w ia ją  się w  ten  
sposób o rgan izm y o co raz  w iększym  c h a ra k te rz e  sam o- 
żyw nym . K ro k iem  dalszym  je s t  w y k o rzy stan ie  en erg ii 
p ro m ien is te j słońca. C hem osyn teza  p rzechodz i w  fo to 
syntezę.

O ile  p rzed s taw io n e  za łożen ia  są  słuszne, to  s tw ie r
dzana  u  obecnych  o rgan izm ów  cudzożyw nych  zdolność 
w iązan ia  d w u tle n k u  w ęgla , b y łab y  fra g m e n te m  ew o
lu c ji o rgan izm ów  sam ożyw nych . J e s t  to  w  k ażdym  
bądź raz ie  p rzy k ład  znaczen ia  b a d a ń  z dziedz iny  b io 
chem ii po rów naw czej d la  rozw iązy w an ia  zag ad n ień  
ew olucji.

FR Y D ERY K  P A U T SC H  (G dańsk)

P R Z Y S T O S O W A N IE  DO B A R W Y  PO D Ł O Ż A  U SZ A R A Ń C Z A K Ó W

S zereg  g a tu n k ó w  n a leżących  do sza rań czak ó w  po 
s iad a  rodza j u b a rw ie n ia  ochronnego . P ostac ie  ta k ie  
m ogą tw orzyć  różn e o dm iany  b a rw n e  — zie lonkaw e, 
je ś li ży ją  n a  zie lonych  ro ś lin ach , żó łtaw e , je ś li w  ich 
o toczen iu  p rzew aża  roś linność  w y sch n ię ta  i zżółk ła 
o raz  szare , b ru n a tn e  lu b  n a w e t czarne , je ś li p rzeb y w a ją  
n a  g ru n c ie  n ag im  łu b  kam ien is ty m . N iek tó rzy  badacze  
te ren o w i zauw aży li ju ż  p rzed  w ie lu  la ty , że ru ch liw e  
te  zw ierzę ta , sp łoszone p o jaw ien iem  się w roga, u c iek a ją  
zazw yczaj w  k ie ru n k u  m iejsc , gdzie g leb a  i ro ślinność  
są  podobn ie  u b a rw io n e  ja k  one sam e. J e d n a k  pog lądy  
co do is to tn e j w a rto śc i o ch ronne j te j hom ochrom ii by ły  
b a rd zo  podzielone, g łów nie z pow odu  b ra k u  d o k ła d 
n ie jszy ch  obserw acji. N ie było  też  w iadom e, czy 
zw ie rzę ta  p rzy s to so w u ją  się do o toczenia  w  c iągu  ży 
c ia  in d y w id u a ln eg o , czy też różne  ty p y  u b a rw ie n ia  są 
u w a ru n k o w a n e  dziedzicznie.

O dpow iedź n a  te  p y ta n ia  zn a jd u jem y  w  se rii p rac  
w y d an y ch  w  c iągu  o s ta tn ich  la t p rzez  tu reck ieg o  b io 
loga S a a d e t  E r g e n e  (Z e itsch rif t f. y e rg le ich en d e  
Physio log ie  1950— 1952, D eu tsche  Zoologische Z e itsc h rif t 
1951), p rzy  czym  u jaw n io n y  zo sta ł szereg  dalszych  in te 
re su ją c y c h  okoliczności to w arzyszących  z jaw isk u  a d a p 
ta c j i  b a rw n e j u  szarańczaków .

B a d a n ia  te  b y ły  p ro w ad zo n e  n a  k ilk u  fo rm ach , w y 
s tęp u jący ch  w  p rzy rodz ie  w  dw óch  lu b  w ięcej b a rw 
ny ch  odm ianach , m. in. n a  g a tu n k u  O edipoda coeru- 
lescens  ( tra jk o tk a  b łęk itn a ), w y s tę p u ją c y m  tak że  w  P o l
sce. N a jlep ie j zb ad an y  p rzez  E rg en e  g a tu n e k  A crid a  
tu r r ita  np. tw orzy  d w ie  odm iany , je d n ą  zieloną, d ru g ą  
b a rw y  żó łtej lu b  b ru n a tn e j. P okazało  się  p rzede  w szy 
stk im , że okazy  zie lone  w y s tę p u ją  w  p rzew aża jące j 
ilości w  m ie jscach  o zielonej roślinności, podczas gdy 
o d m ian a  żó łta  i b ru n a tn a  ży je  p rzew ażn ie  tam , gdzie 
ro ś linność  je s t  zżółkła. W środow isku  o p rzew adze

św ieżych, z ie lonych  ro ś lin  zn a laz ł E rgene  83°/o ogólnej 
liczby osobn ików  zielonych, n a  ro ś lin n o śc i zaś  w y 
sch n ię te j 63°/o osobników  na leża ło  do od m ian y  żółtej 
i b ru n a tn e j.

Po ty c h  w stęp n y ch  te ren o w y ch  o b serw ac jach , roz
poczęły się p ró b y  lab o ra to ry jn e , k tó re  w y k aza ły , że 
pow yższe rozm ieszczen ie  w  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y c h  n ie  
je s t p rzypadkow e, bo zw ie rzę ta  czynnie  o d szu k u ją  tło , 
od p ow iada jące  ich  u b a rw ien iu . W  ciągu  ty c h  d o św iad 
czeń sza rań czak i zn a jd o w ały  się w  dużych  k la tk ach , 
w y staw io n y ch  do ogrodu, w  k tó ry c h  p o w ie rzch n ia  d n a  
by ła  podzie lona  n a  dw ie  ró w n e  części, je d n ą  w y sy p an ą  
tro c in am i u fa rb o w an y m i n a  zielono, d ru g ą  tro c in am i 
żółtym i. Po  w p ro w ad zen iu  do ta k ie j k la tk i  w iększej 
ilości zw ie rzą t z ie lonych  lub  żółtych, okazyw ało  się 
zaw sze, że po pew n y m  czasie w iększość okazów  z n a j
dow ała  się  w  po łow ie k la tk i o tle  hom ochrom icznym  
(podobnej barw y). Z w ie rzę ta  p rzem ieszcza ją  się w  ten  
sposób także  w ów czas, gdy n ik t  ich  n ie  p łoszy, a sk ło n 
ność ta k a  w y s tę p u je  w  ró w n e j m ierze  u  la rw , ja k  
i u osobników  dorosłych.

T ylko  la rw y  zaś p o siad a ją  zdolność, k tó re j b ra k u je  
osobn ikom  po o s ta tecznym  p rzeo b rażen iu  — m ian o 
w icie czynnego p rzy s to so w an ia  s ię  do b a rw y  tła . L a rw y  
zielone A crida  tu rr ita , trzy m an e  n a  tle  żó łtym , s ta ją  
się po zrzucen iu  w y lin k i żółte, n a to m ia s t la rw y  żółte 
na  tle  z ie lonym  — zielone. Z m ian a  b a rw y  je s t  ściśle 
uza leżn iona  od p ro cesu  lin ien ia  i n a s tę p u je  ty lk o  u  t a 
k ich  okazów , u  k tó ry c h  od chw ili w p ro w ad zen ia  n a  
tło  he te ro ch ro m iczn e  (odm iennej barw y) do z rzucen ia  
w y link i, u p ły n ą ł o k res  jednego  do dw óch tygodn i. J e 
śli lin ien ie  n a s tę p u je  zaraz  w  c iągu  p ie rw szy ch  d n i po 
w p ro w ad zen iu  do k la tk i  dośw iadcza lne j, b a rw a  zw ie
rzęc ia  n ie  zm ien ia  się i p rzy s to so w an ia  n ie  m a. W i
docznie p rzy g o to w an ie  do p rze jśc ia  na  in n y  ty p  u b a r 
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w ien ia  pod  w p ły w em  zm ien ionego  o toczen ia  w y m ag a  
p ew nego  czasu  i w  o k re s ie  m n ie j w ięcej dw óch  ty g o d n i 
p rzed  lin ien iem  b a rw a  n a s tęp n eg o  s ta d iu m  ro zw o jo 
w ego je s t  ju ż  w yznaczona , choć jeszcze  n ie  u jaw n io n a . 
N a to m ia s t la rw y  p rzen ie s io n e  odpow iedn io  w cześn ie  na  
tło  hom ochrom iczne , n ig d y  n ie  z m ie n ia ją  b a rw y .

L a rw y  tr a jk o tk i  (O edipoda)  w y k a z u ją  p o dobne  zdo l
ności. W  p rzy ro d z ie  sz a ra ń c z a k i te  o d zn acza ją  się 
zm iennośc ią  u b a rw ie n ia , w a h a ją c ą  s ię  w  sze ro k im  za 
k res ie , od b a rw y  b ia łe j, p op rzez  sza rą , żó łtą  i czerw o- 
n o b ru n a tn ą  do  p ra w ie  cza rn e j. W szystk ie  te  ro d za je  
u b a rw ie n ia  m ożna  o trz y m a ć  d o św iad cza ln ie , um iesz 
cza jąc  la rw y  n a  po d ło żu  o d p o w iedn iego  ko lo ru .

Po  w y ja śn ie n iu  ty m  sposobem  zasadn iczego  c h a ra k 
te ru  zm ian y  b a rw y  u  sz a rań czak ó w , E rg en e  u zy sk a ł 
jeszcze szereg  da lszy ch  u z u p e łn ia ją c y c h  dan y ch , u ja w 
n ia ją c y c h  n ie sp o d z iew an ie  szero k i z ak re s  zdolności 
p rzy sto so w aw czy ch  ty c h  zw ie rzą t. P o k aza ło  się bo 
w iem , że p o tra f ią  one  p rzy s to so w y w ać  się  do całego 
szeregu  b a rw , m. in . do tak ich , k tó re  w  ich  n o rm a l
n y m  śro d o w isk u  ży c iow ym  w  p rzy ro d z ie  n ie  w y s tę 
p u ją . U  A crid a  tu rr ita ,  w y s tę p u ją c e j w  s ta n ie  dz ik im  
ty lk o  w  b a rw a c h  z ie lonej i ż ó łto -b ru n a tn e j, E rg en e  
op isu je  p rzy s to so w an ie  do b a rw  czerw onej, p o m a ra ń 
czow ej, żó łte j, z ie lo n e j, b ia łe j i n a w e t do fio le tow ej 
i c za rn e j, a  za łączone  do jeg o  p u b lik a c ji zd jęc ia  p o 
k azu ją , że u p o d o b n ien ie  b a rw y  zw ie rzęc ia  do ty c h  k o 
lo ró w  tła  je s t  rzeczyw iśc ie  b a rd zo  ścisłe. N ie p o tra f i 
n a to m ia s t te n  g a tu n e k  p rz y b ra ć  b a rw y  n ieb ie sk ie j. 
L a rw y  trz y m a n e  n a  ta k im  tle  p rz y b ie ra ją  b a rw ę  szarą .

T ak  sze ro k a  sk a la  b a rw  m oże p o w sta ć  d z ięk i tem u , 
że  zw ie rzę ta  w y tw a rz a ją  k ilk a  ro d za jó w  b a rw n ik ó w , 
k tó re  odpow iedn io  zm ieszan e  d a ją  ró żn e  b a rw n e  e fek ty . 
K o lo r z ie lony  n ie  m a  n ic  w spó lnego  z ch lo ro filem  
ro ś lin n y m . P o w s ta je  ró w n ież  u zw ie rz ą t k a rm io n y ch  
p o k a rm e m  ro ś lin n y m  n ie  z a w ie ra ją c y m  ch lo ro filu . Z ie
le ń  p o w s ta je  p rzez  zm ieszan ie  żó łty ch  b a rw n ik ó w  k a -  
ro ten o id o w y ch  z p ew n y m i p o ch o d n y m i b a rw n ik ó w  żó ł
ciow ych , b a rw y  n ieb ie sk ie j In n e  n a to m ia s t k o lo ry  
pochodzą  od obecności b a rw n ik ó w  o rg an icznych , zw a 
n y c h  o m inam i, o d m ien n y ch  od k a ro te n o id ó w  pod 
w zg lędem  ch em iczn y m  i fizycznym , k tó ry c h  k o lo r 
m oże być ró żn y , od ro z m a ity c h  o d c ien i b ru n a tn y c h  do 
czerw o n y ch  i p o m arań czo w y ch , a  n a w e t fio le tow ych .

1 T e  n ie b ie s k ie  b a r w n ik i  tw o r z ą  s ię  t y lk o  w  p o łą c z e n iu  
z  in n y m i,  s tą d  n ie m o ż n o ś ć  p r z y s to s o w a n ia  s ię  z w ie r z ę c ia  do  
t ł a  n ie b ie s k ie g o .

O m iny  te  w  p o łączen iu  z k a ro te n o id a m i m ogą dać  od 
c ien ie  b a rw n e , n ie  w y s tęp u jące  u osobn ików  dziko ży 
jących .

D alsze b a d a n ia  w y ja śn iły , że m echan izm  p rzy sto so 
w an ia  do podłoża zielonego je s t  inny , niż w  w y p ad k u  
a d a p ta c ji  do tła  n ie  z aw ie ra jąceg o  z ie len i np. czerw o
nego, pom arańczow ego , żó łtego  i fio letow ego. Te o s ta 
tn ie  ko lo ry  m ogą p rz y b ie ra ć  tak że  zw ie rzę ta  oślepione. 
W zrok  n ie  je s t  w ięc p o trzeb n y  do w y tw a rz a n ia  ty c h  
b a rw , k tó ry c h  m a te ria ln y m  podłożem  są b a rw n ik i om i- 
now e. Jeże li m im o to  ta k ż e  i u  z w ie rzą t ślepych  p rz y 
s to sow an ie  do ty ch  b a rw  je s t  ba rd zo  dok ładne , to  n ie 
w ą tp liw ie  są  tu  czynne in n e  fo to recep to ry , n a jp ra w d o 
podobn ie j z a w a rte  w  skórze. N a to m ias t zw ierzę  ślepe 
tr a c i  zdolność p rzy s to so w an ia  się do z ie len i. P o trzeb n e  
są  w  ty m  w y p ad k u  bodźce w zrokow e, p rzy  czym  m usi 
tu  is tn ieć  p ew n a  zdolność o d ró żn ian ia  b a rw . W do
św iadczen iach , gdzie  chodziło  o w y b ie ran ie  p rzez  la r 
w y i okazy  do rosłe  tła , n a jb a rd z ie j im  o d p o w iad a ją 
cego, E rg en e  sp raw d z ił to  p rzypuszczen ie , w ykazu jąc , 
że  z w ie rzę ta  o d ró żn ia ją  b a rw ę  zieloną od sza re j te j 
sam ej jasności. D alsze d o św iadczen ia  czyn ią  p ra w d o 
podobnym , że sza rań czak i o d ró żn ia ją  też  n ie k tó re  in n e  
ko lo ry , np. cze rw o n o b ru n a tn y .

D alsze p ró b y  w y k aza ły , że h o m ochrom ia  sza rań cza 
kó w  p o siad a  b a rd zo  re a ln e  znaczen ie  ochronne. Spo
śród  1 0 0 0  okazów  hom ochrom icznych  i 1 0 0 0  h e te ro -  
ch rom icznych , p o d su n ię ty ch  kam eleonom , ja k o  n a tu 
ra ln y m  w rogom  p o łu d n io w o -tu rec k ich  szarańczaków , 
u leg ło  po ża rc iu  ogółem  704 sz tu k , lecz w iększość z tych  
s tan o w iły  okazy  h e te ro ch ro m iczn e , żó łte  w y staw io n e  
n a  tło  zielone, lub , n a  o dw ró t, z ie lone n a  tle  żółtym . 
T ak ich  u leg ło  zag ładz ie  537 sz tu k , tzn. b lisko  77°/o ogól
ne j liczby p o ża rty ch , gdy tym czasem  spośród  hom o
ch rom icznych  o fia rą  d rap ieżców  p ad ło  ty lk o  167 o k a 
zów, tzn . m n ie j niż 24°/o.

B ad an ia  E rg en e  s ta n o w ią  jeszcze jed n o  p o tw ie rd zen ie  
słuszności p o g lądu , że b a rw y  och ro n n e  u  zw ie rzą t m a ją  
is to tn e  znaczen ie  d la  bezp ieczeństw a  ich  w łaścicieli. 
P o g ląd y  dzis ie jsze  n a  te  sp ra w y  zgad za ją  się n a  ogół 
z d aw n y m i tezam i K a ro la  D a r w i n a ,  d la  k tó rego  
u ży tkow y  c h a ra k te r  a d a p ta c ji  b a rw n y c h  n ie  u legał 
k w estii, gdyż u w aża ł je  po p ro s tu  za je d e n  ze sk u tk ó w  
d o b o ru  n a tu ra ln eg o . W ielu  p óźn ie jszych  bio logów  k w e 
s tionow ało  sku teczność  d z ia łn ia  b a rw  o ch ronnych  
i d o p ie ro  now sze, d o k ład n e  b a d a n ia  dośw iadczalne , ja k  
z re fe ro w an e  pow yżej, p o tra fiły  rozs trzy g n ąć  to  p y tan ie  
w  sensie  pozy tyw nym .

A. P Ę C Z A L S K A  (Sopot)

N O W A  R O Ś L IN A  U P R A W N A

P o d staw o w e  sk ła d n ik i p o k a rm u , s tan o w iące  d la  lu d z 
k iego  o rg an izm u  b u d u le c  n o w y ch  k o m ó re k  o raz  do 
s ta rc z a ją c e  n iezb ę d n ą  do życ ia  e n e rg ię  — to  liczne  
g ru p y  b ia łek , w ęg lo w o d an ó w  i tłuszczów . P ie rw szy ch  
z n ich  d o s ta rcza  n a m  zasad n iczo  m ięso  zw ie rz ą t rz e ź 
n y c h  i ry b . Ź ró d łem  w ęg lo w o d an ó w : sk rob i, cuk rów , 
s ą  g łów n ie  zboża, ow oce i ro ś lin y  sp ec ja ln e , j a k  b u ra k  
i trz c in a  cu k ro w a . T łuszcze  cze rp iem y  za ró w n o  ze

św ia ta  zw ierzęcego  ja k  roślinnego . S to sunkow o  rzadko  
tr a f ia  się, że te n  sam  p ro d u k t z aw ie ra  w  w iększych  
ilo śc iach  d w a z p o d staw o w y ch  sk ład n ik ó w  p o k a rm o 
w ych. S p o ty k a  się je  w  n as io n ach  ro ś lin  m oty lkow ych : 
soi, soczew icy, faso li i g ro ch u  o raz  w  n ie k tó ry c h  p ro 
d u k ta c h  pochodzen ia  zw ierzęcego: n a  p rzy k ład , w  j a 
ja ch , nab ia le . N a to m ias t w szy stk ie  trz y  om aw ian e  g ru 
py  zw iązków  b y w a ją  w y łączn ie  albo  w  p rzygo tow a-
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ny ch  do spożycia p o tra w a c h  a lbo  też w  spec ja lnych  
p re p a ra ta c h .

J e s t  je d n a k  ro ś lin a , b ędąca  jednocześn ie  bo g a ty m  ź ró 
d łem  b ia łek , w ęg low odanów  i tłuszczów . M igdał z iem 
ny, po  łac in ie  C yp eru s escu len tu s, — n ie  należy  m ylić 
go z o rzechem  z iem nym  zw an y m  też p is ta c ją  — m a 
g azy n u je  w  sw ych  d ro b n y ch  b u lw k ach  o lb rzym ie  w p ro st 
ilości ty c h  cennych  d la  człow ieka su b s tan c ji. R oślina 
ta  na leży  do ro d z in y  tu rzy co w a ty ch  i w yg lądem  p rz y 
p o m in a  tro ch ę  łąk o w e szuw ary . M igdał z iem ny  to  m ie 
szkan iec  k lim a tu  ciepłego i ty lko  w  jego  s tre fie  zdolny 
je s t  do ow ocow ania.

R oślina  ta  szczyci się n iezm ie rn ie  daw n y m  rodow o
dem : s ta ro ż y tn i E g ipcjan ie , chcąc zapew n ić  zm arłym  
n a jlep sze  pożyw ien ie , k ła d li do g robów  b u lw k i m igdała. 
Z nalez iono  je  n a  s ły n n y m  cm en ta rzy sk u  w  T ebach. 
W spom ina o m igda le  ja k o  o w arto śc iow ej ro ś lin ie  
T h e o p h r a s t ,  uczeń  w ie lk iego  A r y s t o t e l e s a .  
P o leca  ją  n a jw ięk szy  rzy m sk i p rz y ro d n ik  — P l i 
n i u s z .  Pow odem  za in te re so w an ia  m igda łem  w cza
sach  s ta ro ży tn y c h  i średn iow iecznych  b y ła  n ie  ty lko  
w ysoka  w arto ść  odżyw cza. Z nano  go w ted y  jako  ro 
ś lin ę  leczniczą. S ta ro ży tn i lek a rze  egipscy i rzym scy  
sto sow ali go w  cho robach  żo łądkow ych  i nerw ow ych .

W  dobie  obecnej u p ra w ą  m ig d a ła  z a jm u ją  się g łów 
n ie  k ra je  o k lim ac ie  ciep łym  a w ięc E gip t, Ind ie , H isz
p an ia . S p o ty k a  się  go też  w  pew n y ch  re jo n a c h  ZSRR. 
Jeszcze  p rzed  d ru g ą  w o jn ą  św ia to w ą  p rzep row adzono  
n a d  n im  dośw iadczen ia  w  N iem czech. P ra c e  badaw cze 
k o n ty n u o w an e  w  NRD d a ją  pozy tyw ne w yn ik i. W P o l
sce ro ś lin ę  tę  n iezm ie rn ie  rzad k o  spo tkać  m ożna było  
u o g ro d n ik ó w -am ato ró w .

N asu w a się p y tan ie , czy może być ona u p ra w ia n a  
w  P olsce, choć m a dość w ysok ie  w y m ag an ia  cieplne, 
a  p rzed e  w szystk im  d ług i ok res w eg e tacy jn y . Czy m ig 
d a ł z iem ny  zasłu g u je  n a  u p ra w ę  d la  celów  p rzem y 
słow ych?

O dpow iedź w  obu  p rzy p ad k ach  w y p ad a  tw ierdząco : 
M igda ł z iem ny  ro z rad za  się  n ie  ty lko  za pom ocą n a 
sion, a le  ró w n ież  podziem nym i bu lw k am i, w y tw a rz a 
n y m i p rzy  korzen iach . M ożna go za tem  rozm nażać  w e 
g e ta ty w n ie , z pom in ięc iem  nasion . A  te ra z  poda jem y  
n ie k tó re  d an e  z b a d a ń  n iem ieck ich , św iadczące  o w a r 
tośc i odżyw czej b u lw ek . O tóż su ch e  b u lw k i z aw ie ra ją  
p ra w ie  trzec ią  część sk rob i, od 15—23°/o sacharozy , 
k ilk a  p ro c e n t b ia łk a  o raz  20 do 24°/o tłuszczu , p rzy  z a 
w arto śc i w ody  za ledw ie  k ilk an aśc ie  p ro cen t. N ależy 
też n adm ien ić , że olej te n  je s t  n azw y cza jn e j jakości, 
p rzew y ższa jąc  n a w e t o liw ę o trzy m y w an ą  z o liw ek. M a 
p rz y je m n y  zapach , in ten sy w n ie  żó łty  ko lor. T akże z d o 
sk o n a ły m  w y n ik iem  m oże być u żyw any  do p ro d u k c ji 
k o n se rw  d e lika tesow ych . J e s t  on p rzy  ty m  n ie  schnący. 
O prócz w y m ien ionych  zw iązków  z n a jd u ją  się  jeszcze 
w  b u lw k a c h  w  pow ażnych  ilośc iach  w ita m in y  (głów nie 
p ro w ita m in a  A  i w ita m in a  P) o raz  szereg  enzym ów .

A u to rzy  n iem ieccy  p o d a ją , że p lo n  su chych  bu lw ek  
w ynosi około 40 q /ha . W p rze liczen iu  n a  poszczególne 
s k ła d n ik i d a je  to  pow ażne  ilości sk rob i, c u k ru  i tłu sz 
czu z jed n eg o  ha. Ż ad n a  z u p ra w ia n y c h  w  naszym  k r a 
ju  ro ś lin  n ie  d a je  łączn ie  ta k  dużych  ilości p o d staw o 
w y ch  sk ład n ik ó w  ludzk iego  pożyw ien ia , n iem a l żadna  
n ie  d o sta rcza  ta k  dużo k a lo rii. O to w ym ow ne p o ró w 
n a n ie : so ja , u z n a n a  za ro ś lin ę  bard eo  w y d a jn ą , da je

z h e k ta ra  sześć razy  m niej k a lo r ii n iż  m igdał, a  k u k u 
ry d za  — ta k  o s ta tn io  lan so w an a  do u p ra w y  z pow odu 
w ysokiej ka lo ryczności — trz y  razy  m niej.

Z ko lei om ów im y sposoby u ż y tk o w an ia  tego  p ra w d z i
w ego k o n c e n tra tu  pokarm ow ego . J a k  d o tąd  k o rzy stać  
z n iego m ogą trz y  gałęz ie  p rzem y słu : p rzed e  w szy st
k im  p rzem y sł tłuszczow y, k tó ry  oprócz o liw y będzie 
d o sta rcza ł hodow li w artośc iow ego  m ak u ch u . B u lw k i 
m ig d a ła  m ożna spożyw ać n a  su row o, p rzy jem n y  m i- 
gda łow o-orzechow y sm ak  p rzy p o m in a  p rzy  spożyciu  
orzechy. W yrab ia  się  z m ig d a łu  ch a łw ę  n a  p rzy k ład  
w e F ra n c ji i w  T u rc ji. W Z w iązku  R adz ieck im  służy 
do fa b ry k a c ji n am ia s tek  kaw y  i kak ao . B u lw k i m ożna 
stosow ać i do in n y ch  p rze tw o ró w  cuk ie rn iczych . S ą 
one też odpow iedn im  su row cem  d la  p rzem y słu  fa rm a 
ceutycznego, w ydobyw a się z n ich  sp o re  ilości w itam in  
i enzym ów . O to k ilk a  p rzy k ład ó w  u ży tk o w an ia  te j ro 
śliny . R o k u je  ona  z resz tą  w szech stro n n e  zasto sow a
n ie  — je d n a k  w ym aga  to da lszych  badań .

P odobn ie  należy  zbadać w a rto ść  s iana  m igdałow ego, 
a p lon  jego  s tan o w i rów nież  pozycję  n ie  do p o g a rd ze 
nia. ■— 40 q /ha , czy li ty le, ile  d a ją  dobre  łąk i. S iano 
to  ch ę tn ie  je  bydło , owce, kozy, k ró lik i. Z a jące  — zn a 
ne  podobno  z su b te lnego  w ęchu  i sm ak u  — w y szu k u ją  
s ta ra n n ie  m a łe  p o le tk a  m ig d a ła  i ra czą  się  n im .

P rzed  k ilk u  la ty  zespół ro ś lin  tech n iczn y ch  w  P u ła 
w ach  In s ty tu tu  H odow li i A k lim a ty zac ji R oślin  o trzy 
m ał z og rodów  b o tan iczn y ch  Z SR R  p a rę  n iedużych , 
p od łu żn y ch  bu lw ek . B ył to  sk ro m n y  m a te r ia ł w y jśc io 
wy. N ależało  go p rzed e  w szystk im  rozm nożyć, co też  
zrobiono, p ro w ad ząc  jednocześn ie  w  m ia rę  m ożności 
o b serw acje  n ad  w eg e tac ją  now ego p rzybysza . Dziś 
p la n ta c je  w  P u ła w a c h  w ynoszą  ju ż  500 m  k w  i pozw a
la ją  na  założenie  dośw iadczeń  z te rm in a m i i ro zs taw ą  
siew u.

D otychczasow e o b serw ac je  m ig d a ła  w  u p ra w ie  po
zw oliły  u s ta lić  w ysokość p lonu , k tó ry  je s t  u  n a s  tak i 
ja k  w  NRD, o raz  w  bardzo  ogó lnych  za ry sach  sposób 
up raw y , w y m ag an ia  g lebow e i m ożność p rzy s to so w a
n ia  się do naszego  k lim a tu . M igdał sadzony  w io sn ą  uda 
się p ra w ie  w  całej Polsce, je d n a k  z uw ag i n a  k ap ry sy  
naszego  k lim a tu  za leca  się jego  u p ra w ę  stosow ać r a 
czej w  re jo n a c h  p o łu dn iow ej i środkow ej P o lsk i. Za 
n a jlep szą  p o rę  sad zen ia  uchodzi d o tąd  koniec k w ie tn ia  
i począ tek  m a ja  w  zależności od p rzeb ieg u  pogody. S a
dzen ie  p rzep ro w ad za  się gniazdow o: po  jed n e j do trzech  
sz tu k  b u lw ek  w  je d n y m  m iejscu , n iezb y t g łęboko. R o
ślina  ta  dobrze  u  n a s  w schodzi. Z b y t ch łodne  la to  stoi 
n a  p rzeszkodzie  w y tw a rz a n ia  k w ia tó w , a w ięc i ow o
ców. N a sk u te k  tego  ro ś lin a  w y tw a rz a  ty lk o  o rg an a  
w eg e ta ty w n e  — gęstą , dużą k ęp ę  d ług ich , a  w ąsk ich  
„ tra w ia s ty c h "  liści. Z b io ru  d o k o n u je  się W połow ie 
p aźd z ie rn ik a , w y k o p u jąc  b u lw k i ło p a tam i. N astęp n y m  
zab ieg iem  je s t  m ycie b u lw ek  i suszen ie . U p raw a  m a
sow a w y m ag a  op raco w an ia  zm echan izow anego  a w ięc 
m niej p racoch łonnego  sposobu sp rzę tu . P rzech o w u je  
się b u lw k i w  ta k ic h  sam ych  w a ru n k a c h  ja k  n asio n a  
ro ś lin  o leistych .

M igdał lu b i z iem ię żyzną, zaso b n ą  w  sk ła d n ik i m i
ne ra ln e , a le  w ed ług  a u to ró w  zag ran iczn y ch  ro śn ie  do
b rze  zarów no  n a  g leb ie  suche j ja k  w ilg o tn e j. Z dan iem  
fachow ców , m igda ł z iem ny  je s t  ro ś lin ą  p raco ch ło n n ą ,
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w y m ag a  k ilk a k ro tn e g o  p ie len ia , dużo  robocizny  p rzy  
sprzęcie , d o ró w n u je  pod  ty m  w zg lęd em  b u ra k o w i cu 
k row em u .

Mimo uznanej już dużej wartości tej rośliny będzie

o n a  o d d an a  do m asow ej u p ra w y  dop ie ro  za la t  k ilk a  
N a p o d staw ie  śc isłych  n au k o w y ch  m etod  trz eb a  u s ta 
lić w y tyczne  u p ra w y  i odpow iedn io  rozm nożyć m a te 
r ia ł  siew ny.

M. G R O M A D SK A  (Toruń)

W IE L O Ż E R N O Ś Ć  Z W IE R Z Ą T  A ZM IEN N O ŚĆ Ś R O D O W IS K A

Z ag ad n ien ie  p rzy s to so w an ia  s ię  z w ie rz ą t do pew nego  
ty p u  p o k a rm u  n a leż y  do  n a j t ru d n ie js z y c h  p ro b lem ó w  
eko log icznych . Jed n ak o w o ż  duże  zn aczen ie  p rak ty czn e , 
ja k ie  m a  zn a jom ość  tro fizm ó w  czy to  p rzy  b a d a n ia c h  
ro z s ied le n ia  zw ie rzą t, czy  to  p rz y  w y zn aczan iu  m iejsc  
m asow ych  p o jaw ó w  np . szkodn ików , p rzy  b ad a n ia c h  
p rzeb ieg u  m ig ra c ji czy w reszc ie  w  z ag ad n ien iach  h o 
dow li i a k lim a ty z a c ji sp ra w ia , że  k w estio m  d o ty czą 
cym  s to su n k ó w  p o k a rm o w y ch  w  św iecie  zw ierzęcym  
pośw ięca  s ię  co raz  to  w ięce j u w ag i.

Z ag ad n ien ie  tro fizm ó w  m oże być  u jm o w an e  w  ró ż 
n y ch  a sp ek tach , np . ew o lu cy jn y m , b iochem icznym , ge
n e ty cz n y m  itd . C iek aw ą  p ró b ę  ekolog icznego  u jęc ia  
tego  p ro b le m u  czyn i K o ż a n c z i k o w  (Z oołogiczeskij 
Ż u rn a ł, t. X X X V , 1952) u z a le ż n ia ją c  s to su n k i p o k a rm o 
w e z w ie rz ą t od zm ian  śro d o w isk a . A u to r  w ychodzi 
z za łożen ia , że p rz y  zm ian ie  ś ro d o w isk a  s to su n k i ceno - 
tyczne  m ięd zy  zw ie rz ę ta m i k o m p lik u ją  się, a  pon iew aż, 
ja k  w iadom o , p o k a rm  w  ty c h  s to su n k a c h  o d g ry w a  za 
sadn iczą  ro lę , p o w s ta je  p rz e to  p y ta n ie , czy s to p ień  
p o lifag ii n ie  je s t  u za leżn io n y  od  zm ian  środow iska , 
a  je ś li ta k , to  n a leż y  się  z a s ta n o w ić  n a d  c h a ra k te re m  
te j zależności.

Z w y k le  p rz y jm u je  się, że w ie lo że rn o ść  w y k lu cza  w y 
sp ec ja lizo w an ie  w  o d n ie s ien iu  do p o k a rm u . J e s t  to  je d 
n a k  m y ln e , gdyż z w ie rz ę ta  w ie lo że rn e  n ieza leżn ie  od 
s to p n ia  p o lifag ii o k a z u ją  też  i p ew n e  w y sp ec ja lizo w a
nie. W y sp ec ja lizo w an ie  to  w y ra ż a  się  p o s iad an iem  przez  
d an e  zw ie rzę  pew n eg o  p re fe re n d u m  tro ficznego , o b e j
m u jąceg o  p e w n ą  ilość p o k a rm ó w , o k re ś la n y c h  przez  
a u to ra  ja k o  „u lu b io n e" . P o k a rm y  te  m a ją  d la  danego  
g a tu n k u  n a jw ię k sz ą  w a rto ść  odżyw czą, poza ty m  w p ły 
w a ją  n a  p rz e d łu ż a n ie  życia  o sobn ików , zm n ie jszen ie  
śm ie rte ln o śc i o raz  p o w o d u ją  w z ro s t  p łodności. N a p o 
tw ie rd z e n ie  pow yższego  a u to r  p o d a je  p rz y k ła d y  z ró ż 
n y ch  g ru p  św ia ta  zw ierzęcego .

N p. P a ra m ec iu m  ca u d a tu m  j e s t  w ie loże rny , lecz p o d 
s taw o w y  p o k a rm  s ta n o w i d la ń  B a c illu s  cereus, A ero -  
bacter jeca lis , P seudom onas.

Z o w adów  np. sz a rań cza  a z ja ty c k a  je s t  w ie loże rna , 
lecz zasad n iczy  p o k a rm  d la  n ie j s ta n o w ią  zboża 
i trzc in a .

S za rań cza  p u s ty n n a  je s t  w ie lo że rn a , lecz zasadn iczy  
p o k a rm  d la  n ie j s ta n o w ią  ro ś lin y  m oty lkow e.

S z a rań cza  w ło sk a  je s t  w ie lo że rn a , lecz zasadn iczy  
p o k a rm  d la  n ie j s ta n o w i p io łun .

L ep id o sa p h es  u lm i  je s t  w ie lo że rn y , lecz p o d staw o w y  
p o k a rm  d la ń  s ta n o w ią  ro ś lin y  w y tw a rz a ją c e  bazie , iw y, 
buk i.

B ru d n ic a  n ie p a rk a  je s t  w ie lo że rn a , lecz pod staw o w y  
d la  n ie j p o k a rm  s ta n o w ią  w ie rzb y , jab ło n ie .

B ru d n ic a  m n iszk a  je s t  w ie lo że rn a , lecz pod staw o w y  
p o k a rm  d la  n ie j s ta n o w ią  św ie rk i.

C alliphora  e ry th ro cep h a la  ro zw ija  się n a  różnym  
m ięsie, lecz zasadn iczo  n a jb a rd z ie j d la ń  odpow iedn ie  
je s t  m ięso  k o p y tnych .

Scolia  d e jen i p a so ży tu je  w  ró żn y ch  ow adach , lecz 
g łów n i żyw icie le  to  M elo lo n th a  i P olyphy lla .

P o k a rm  śledzia  je s t  b a rd z o  ró żn o ro d n y  (C rustacea , 
V erm es, M ollusca, żeb ro p ław y , ik ra , d ro b n e  ryby), lecz 
po d staw o w y  („u lub iony") p o k a rm  to  C rustacea.

K obczyk  ja d a  różne  b ezk ręgow ce i d ro b n e  k ręgow ce, 
lecz pod staw o w y  p o k a rm  to  szarańczak i.

W róbel żyw i się  z ia rn em  i jagodam i, lecz podstaw o w y  
p o k a rm  — n asio n a  zbóż.

G łuszec ja d a  ro ś lin y  k w ia to w e , m chy, po ros ty , g rzy 
by, lecz p o d staw o w y  p o k a rm  — liście, p ączk i i pędy  
d rz e w  ig lastych .

R y jó w k a  S o re x  araneus je s t  w ie lo żern a  lecz p o d s ta 
w ow y p o k a rm  —  ow ady  p ro s to sk rzy d łe .

B o rsu k  je s t  w ie loże rny , lecz p o d staw o w y  p o k a rm  — 
chrabąszcze .

L is ja d a  ssak i, p ta k i i ich  ja ja ,  ow ady  oraz różne  ro 
śliny , lecz pod staw o w y  p o k a rm  —  d ro b n e  ssak i.

J e le ń  pó łn o cn y  ja d a  ró żn e  poros ty , tra w y , pędy  k rz a 
ków , pędy  brzozy, iw y, g rzyby , ja ja  p tak ó w , a  n a w e t 
d ro b n e  ssak i, lecz p o d staw o w y  p o k a rm  — porosty .

P rzy toczone  p rzy k ład y  św iadczą, że w ie loże rność  idzie 
ra cze j w  p a rze  z w y spec ja lizow an iem , lecz w ca le  go n ie  
w y k lu cza ją .

P o w sta je  p y ta n ie  czy w ie lożerność  na leży  tłum aczyć  
fiz jo log iczn ie  tzn . że zm ian a  p o k a rm u  w zm aga p rz e 
m ian ę  m a te r i i  czy też  ekolog iczn ie  tj . że z jaw isk o  to  
je s t  w yw ołane  kon iecznością  p rzy s to so w an ia  się  do 
zm ienności środow iska , k tó re  n ie  zabezp iecza  d o s ta 
teczne j ilości p o k a rm u  po trzeb n eg o  w  ciągu  życia  d a 
nego  g a tu n k u .

P rzec iw k o  p ie rw szem u  tłu m aczen iu  p rzem aw ia  w e 
d łu g  a u to ra  fak t, że m onofag i, chociaż k o rzy s ta ją  z p o 
k a rm u  jedno rodnego , n ie  d o zn a ją  je d n a k  zah am o w ań  
w  p ro cesach  p rzem ian y  m a te rii.

Z estaw ien ie  n a to m ia s t s to p n ia  p o lifag ii z w a ru n k a m i 
śro d o w isk a  pozw ala  n a  w y k ry c ie  zależności m iędzy  
sta ło śc ią  śro d o w isk a  i obecnością  p o k a rm u  w  ciągu  
całego  ro k u  lu b  w  c iąg u  pew nego  o k resu  cy k lu  życio 
w ego  zw ierzęcia . D la tego  c h a ra k te ry s ty c z n e  w  ty m  
w zg lędzie  są  różn ice  w  po lifag ii p tak ó w  p rze lo tn y ch  
i osiad łych . P ta k i o siad łe  ja k  np. ró żn e  k u ra k i, w rób le , 
w ro n y , w y k a z u ją  s iln ie  ro zw in ię tą  po lifag ię : w  lecie 
ży w ią  się  p rzew ażn ie  fa u n ą  bezkręgow ców , w  zim ie — 
z ia rn em . P rze lo tn e  n a to m ia s t p ta k i są  na jczęśc ie j o ligo- 
fag am i np. p ta k i żyw iące  się ry b a m i (czajki, pelikany ), 
a lb o  p ta k i śp iew a jące  żyw iące  się ow adam i. A by w  c ią 
g u  całego ro k u  k a rm ić  się  ty m  sam y m  p o k a rm em  k o 
n ieczna  je s t  sezonow a zm ian a  sied lisk a . W  te n  sposób
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m ig rac je  p tak ó w  są  czynn ik iem  s tab ilizu jący m  w a ru n k i 
pokarm ow e.

A nalog iczn ie , chociaż m nie j w y raźn ie  zaznacza się 
to  z jaw isk o  u  ssaków  (np. łoś, w ół piżm ow y), o d b y w a
ją c y c h  w ęd ró w k i w  p o szu k iw an iu  p o k arm u .

N a to m ias t zm iany  sezonow e w  p o k a rm ie  in n y ch  s sa 
ków  zaznacza ją  się bard zo  w yraźn ie . W lecie  zw ierzę ta  
d rap ieżn e , ja k  np. lis, tchórz, sobol są w y łączn ie  m ięso 
że rn e , n a to m ia s t w  zim ie, a  zw łaszcza p rzy  obfitym  
śn iegu , do ich  p o k a rm u  dochodzi znaczna dom ieszka 
m a te r ia łu  roślinnego . T o sam o odnosi się  do p tak ó w  np. 
o rzechów ka w  lec ie  je s t  ow adożerna , a  w  zim ie żyw i 
się  nasio n am i lim by. N ależy zaznaczyć, że w  la ta  u b o 
g ie  w  zasoby  p o k arm o w e w z ra s ta  sto p ień  w ielożerności.

B ard zo  często zm ian a  p o k a rm u  m a c h a ra k te r  zu p e ł
n ie  p raw id ło w y , cyk liczny  i n ie ra z  w iąże  się z o k reso 
w ością  życia  płciow ego. Z aznacza się to  w y raźn ie  u  k u 
ra k ó w  b o rea ln y ch , k tó re  n a  w iosnę  i w  lecie  tj. w  o k re 
sie  w ychow u  p is k lą t są  ow adożem e, a w  je s ien i i w  z i
m ie  k a rm ią  się  różnym i nasionam i, jag o d am i o raz  
p ęd am i ro zm aity ch  roślin .

W śród  o siad łych  p tak ó w  rów n ież  b y w a ją  o ligofagi 
ja k  np . dzięcio ły  i k rzyżodzióby. A le są  to  m ieszkańcy  
lasów , gdzie obecność d rzew  w ie lo le tn ich  s tw a rza  
m n ie j lu b  w ięcej u s ta lo n e  w a ru n k i tro ficzne , zw łasz
cza d la  g a tu n k ó w  ta k  b ard zo  w ysp ec ja lizo w an y ch  ja k  
w yżej w spom niane .

T a p ew n a  s tab iliz ac ja  w a ru n k ó w  po k arm o w y ch  w  le -  
sie  d a  się w y tłum aczyć  zależnością  m iędzy  s topn iem  
p o lifag ii a  b io topem  za jm o w an y m  przez  zw ierzę. Np. 
le śn y  za jąc  b ie la k  w  z im ie żyw i się k o rą  ty lk o  n ie k tó 
ry c h  d rzew  (iwa, osika, brzoza) oraz n ie licznym i k rz e 
w am i i p ęd am i d rzew  szp ilkow ych , n a to m ia s t m ieszk a 
n iec  p rze s trzen i o tw a rty c h  — za jąc  sz a ra k  obgryza  
ro zm a ite  n a p o tk a n e  d rzew a i k rzew y , a p rócz tego 
z ja d a  łodygi w sze lk ich  b y lin  np . lebiody , ro ś lin  b a l-  
daszkow ych , m oty lkow ych , ło p ian u  itd.

W śród  p ta k ó w  podobne różn ice  w  p o k arm ie  w y k a 
z u ją  p a rd w y : b ia ła  i tu n d ro w a . P a rd w a  b ia ła  zam iesz
k u je  b ło tn e  p rze s trzen ie  o jed n o lite j flo rze  i s tąd  je j 
p o k a rm  je s t  b a rd z ie j jed n o ro d n y  w  s to su n k u  do po 
k a rm u  p a rd w y  tu n d ro w e j, k tó ra  w y k azu je  w  d iecie 
w ięk szą  rozm aitość.

Z ow adów  na jliczn ie jsze  m ono- i o ligofagi spo tykam y  
w  la sach  (ko rn ik i, ro ś lin ia rk i, m otyle). N ależy  p rzy  ty m  
zaznaczyć, że sp ec ja lizac ja  p o k arm o w a n iek tó ry ch  
z n ich  posuw a się  n ie  ty lk o  do w y b o ru  dan eg o  g a tu n k u  
d rzew a, a le  często  n a w e t do o k reś lone j jego  części 
w zg lęd n ie  do pew nego  ty lko  o k resu  w eg e tac ji ro ś lin y  
po k arm o w ej.

N a to m ia s t w śró d  ow adów  ży jących  n a  p rze s trzen iach  
o tw a rty c h  np. n a  s te p a c h  p rzew aża ją  fo rm y  w ielożem e.

N a p o d staw ie  w y m ien ionych  p rzy k ład ó w  au to r do 
chodzi do w niosku , że zm ienność śro d o w isk a  zw ią 
zan a  z n iem ożnością  z ao p a trzen ia  się zw ierzęcia  
w  je d n o lity  p o k a rm  je s t  czynn ik iem  sty m u lu jący m  
po lifag ię , k tó ra  może być ro z p a try w a n a  ja k o  re a k c ja  
zw ierzęc ia  n a  n iek o rzy stn e  w a ru n k i.

Ja k o  p rzyczynę  tłu m aczącą  po lifag ię  z w ie rzą t bez
sp rzeczn ie  należy  p rzy jąć  różno rodność  p rocesów  t r a 
w ien n y ch  i m e tabo lizm u  kom órkow ego, p o w sta łą  pod 
w p ływ em  zm iennego  środow iska . P o w stan ie  po lifag ii 
je s t  je d n a k  sk u tk iem  i w ie lu  in n y ch  czynn ików  ja k  np. 
zach o w an ia  się zw ierzą t, k tó re  m oże p rzy jm o w ać  fo r
m y b a rd zo  złożone, a zm ie rza jące  do n a jlep szeg o  w y 
k o rz y s ta n ia  m a te r ia łu  pokarm ow ego . Np. n ie k tó re  
p ta k i w  celu  ro zd ro b n ien ia  p o k a rm u  p o ły k a ją  k am yk i, 
a  gdy  ich  b ra k  za s tę p u ją  je  tw a rd y m i n as io n am i sp e ł
n ia jący m i tę  sam ą rolę. K iedy  indz ie j zdolność do p o li
fag ii je s t  o p a rta  n a  z jaw isk u  sym biozy, ja k  to  m a 
m iejsce  u  te rm itó w , ży jących  w  sym biozie z p ie rw o t
n iak am i, u ła tw ia ją c y m i tra w ie n ie  b ło n n ik a , a lbo  u  p rz e 
żuw aczy  p o zosta jących  w  sym biozie z b a k te r ia m i 
i w ym oczkam i.

N a p o d staw ie  p rzy toczonych  w yżej fak tó w  a u to r  do 
chodzi do w niosku , że za rów no  polifag ię , ja k  i m ono- 
fag ię  na leży  ro zp a try w ać  ja k o  p rze jaw  b io logicznej 
sp ec ja lizac ji. N a to m ias t o ligofag ia  by łab y  w y razem  
pro s tszy ch  s to sunków  tro ficzn y ch  u zw ierzą t, gdyż 
w  ty m  w y p ad k u  ilość ro d za jó w  m a te r ia łó w  p o k a rm o 
w ych  je s t  og ran iczona p o d ob ieństw em  sk ła d u  che
m icznego.

Z arów no  m ono- ja k  i o ligofagi w  m ałym  ty lk o  s to p 
n iu  znoszą p rze jśc ia  n a  inny , n iew łaśc iw y  im  rodzaj 
p o k arm u . P o lifag i n a to m ia s t zm ian y  w  p o k a rm ie  p rz e 
ży w ają  s to sunkow o  ła tw o , późn ie j je d n a k  znow u  w ra 
ca ją  do pożyw ien ia  op tym alnego . P rze trzy m y w an ie  
przez  d łuższy czas n a  jak im ś  p o k a rm ie  n ie  s p e łn ia ją 
cym  ro li p o k a rm u  o p tym alnego  d la  danego  g a tu n k u  
p ro w ad zi w reszc ie  do b io logicznej dep res ji, co rów nież 
po tw ie rd z iły  b a d a n ia  R u b c o w a  (1952) n ad  m szycam i.

Z dolność przym usow ego  p rze jśc ia  n a  in n y , n ie  z a 
sadn iczy  p o k a rm  m a  d la  g a tu n k u  znaczen ie  bio logiczne 
w y raża jące  się n ie  ty lko  w  m ożliw ości p rz e trw a n ia  
w a ru n k ó w  n iek o rzy stn y ch , lecz rów n ież  ja k o  czynn ik  
ew o lucy jny . Np. szczury  są  w ie loże rne  i ich  ew o luc ja  
poszła  w ła śn ie  w  k ie ru n k u  w y k o rzy sty w an ia  n a jró ż n o 
ro d n ie jszy c h  m a te ria łó w  ja k o  p o k a rm u . W ro zs ied len iu  
tego  g a tu n k u , jeg o  zdolności p rzy s to so w an ia  się n ie  
ty lk o  do zm ian  środow iska , a le  i do p rzec iw s taw ie 
n ia  się c iąg łem u  tęp ien iu , w łaśn ie  w ie lożerność  s ta 
n o w i podstaw o w y  czy n n ik  u m o żliw ia jący  is tn ie n ie  g a 
tu n k u . A  n a  tle  szerok iego  za k re su  w ie lożerności po 
w sta ł u  szczurów  szereg  fo rm  zach o w an ia  się  n a w e t 
w  odn ies ien iu  do sk ie ro w an e j p rzeciw ko  n im  d z ia ła l
ności lu dzk ie j.

W ysuw ając  koncepcję , że w ie lożerność  je s t  z a sa d n i
czą cechą  p rzysto sow aw czą  do życia w  zm ien n y m  śro 
dow isku , a u to r  zaznacza jed n ak , że n ie  je s t  ona  je d y 
ną , gdyż —  ja k  w iadom o  — zw ie rzę ta  p o s iad a ją  ró w 
nież zdolność do g łodow an ia , m ig rac ji, zap ad an ia  w  sen  
le tn i lu b  zim ow y, p rzech o d zen ia  o k re su  spoczynkow ego, 
d iap au zy  itd ., k tó re  to  z jaw isk a  są rów n ież  sw oistym i 
a d a p ta c ja m i w  s to su n k u  do zm ienności środow iska .

25*
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W Ł O D Z IM IE R Z  T O M EK  (Ciężkow ice)

Z B IO L O G II  SZCZY G ŁA  CARDUEL1S CARDUEL/S

W lu ty m  1950 r. w  czasie  s iln y ch  opadów  śn ieżnych  
z łap a łem  w  ce lu  z ao b rączk o w an ia  o b rączk am i P a ń s tw o 
w ego  M uzeum  Z oologicznego w  W arszaw ie  d w a  szczy
gły, z k tó ry c h  je d e n  by ł, w ed łu g  m ego o znaczen ia  s a 
m icą, d ru g i sam cem . Ze w zg lęd u  n a  o s trą  z im ę i duże 
opady  śn ieżne , z a trz y m a łe m  je  chw ilow o  w  k la tce  
z m y ślą  w y p u szczen ia  ich  n a  w olność  z ch w ilą  p o lep 
szen ia  się  w a ru n k ó w  a tm o sfe ry czn y ch . Z ac iek aw ił m nie 
w y g ląd  dzioba  sam icy , k tó ry  p o s ia d a ł c h a ra k te ry s ty c z 
ne  w yżłob ien ie , w ie lk o śc i n a s ie n ia  konopi, tw orzące  
pop rzeczny  o tw ó r, p o w sta ły  p raw d o p o d o b n ie  od w y 
łu sk iw a n ia  tw a rd y c h  n as io n . O ba p ta k i zachow yw ały  
się w  k la tc e  c iekaw ie , gdyż z p o d aw an y ch  nasio n , j a 
d ły  ty lk o  n a s io n a  ło p ia n u  (A rc tiu m  lappa  L.), n ie  
z w ra c a ją c  zu p e łn ie  u w a g i n a  in n e  np . n a s io n a  konop i 
(C annab is sa tiv a  L.), ta k  że g d y  n ie  d o sta ły  n asion  
ło p ianu , n ic  n ie  jad ły . D op iero  um ieszczone w  k la tce  
z in n y m  szczygłem  uczy ły  się  od n iego  jeść  n a s io n a  
konopi. W idocznie  n ie  sp o tk a ły  s ię  z tego  ro d z a ju  po 
ży w ien iem  n a  w olności.

Po  c z te rech  ty g o d n ia c h  p o b y tu  w  k la tce , oba  szczygły 
zaczęły  śp iew ać, co zw róc iło  m o ją  uw agę, gdyż w  l i te 
ra tu rz e  n ie  zn a la z łem  w zm ian k i, by  sam ica  śp iew ała . 
H e i n r o t h  n a w e t p o d a je , że  sam ica  szczygła n ie  
śp iew a , w y d a je  zaś ty lk o  g łosy  w ab iące . N asu n ę ło  m i 
się p y ta n ie , czy po  b a rw ie  u p ie rz e n ia  m ożna  ściśle 
oznaczyć p łeć  i czy rzeczyw iśc ie  je d n o  z n ich  je s t  s a 
m icą. K w e s tia  ta  b y ła b y  ła tw a  do  ro zs trzy g n ięc ia , je -  
że lib y m  u śm ie rc ił szczyg ła  z cech am i sam icy  i a n a to 
m iczn ie  s tw ie rd z ił p łeć . T ego  u czyn ić  n ie  chcia łem , 
z a trz y m a łe m  go w  k la tce , o b se rw u ją c  w  d a lszy m  ciągu, 
n a to m ia s t sam ca  z ao b rączk o w a łem  o b rączk ą  ty p u  
G 445149 i p u śc iłem  n a  w olność. Z a trz y m a n y  szczygieł 
śp iew a ł w y trw a le  p e łn y m i z w ro tk am i, ta k  że zw raca ł 
u w ag ę  p ię k n e m  sw ego  śp iew u .

P o  w y p ie rz e n iu  cech y  sam icy  b y ły  w y b itn e  w  d a l
szym  ciągu . O tw ó r w  dziob ie  od w y łu sk iw a n ia  tw a r 
d ych  n a s io n  zm n ie jszy ł się  w  c ią g u  ro k u  do połow y, 
a  po dw óch  la ta c h  s ta ł się  z u p e łn ie  n iew idoczny .

C hcąc o b se rw ac je , o d nośn ie  do  śp iew u  szczygłów  
poczyn ić  n a  w ięk sze j ilo śc i okazów , w  je s ie n i 1951 za 
trz y m a łe m  w  k la tc e  jeszcze  d w ie  sam ice, a w  lu ty m  
1952, trz y  sam ce.

K ażdy  szczygieł zo s ta ł um ieszczony  w  osobnej k la tce  
i n azw an y  n u m erem :

N r 1 ę  z ła p a n a  w  lu ty m  1950 r.
N r 2 ę> „ w e w rz e śn iu  1951 r.
N r 3 y  „ w e w rze śn iu  1951 r.
N r 4 o 71 z ła p a n y  w  lu ty m  1952 r.
N r 5 ( j 1 „ w  lu ty m  1952 r.
N r 6  „ w  lu ty m  1952 r.

O d k o ń ca  lu teg o  do k o ń ca  k w ie tn ia , sam ce śp iew ały  
b a rd zo  in te n sy w n ie . R ów nież  sam ica  N r 1 n ie  u s tę 
p o w a ła  im  w  śp iew ie . S am ica  N r 2, um ieszczona 
w  o sobnym  p o k o ju  św ie rg o ta ła , a  gdy  je j k la tk ę  p rz e 
n io s łem  do p o k o ju , w  k tó ry m  z n a jd o w a ła  się  k la tk a  
z sam cem , śp iew a ła . S am ica  N r 3 m ilcza ła  ta k  będąc  
sam a, ja k  i w  to w a rz y s tw ie  sam ców .

Z k ońcem  k w ie tn ia  w szy stk ie  szczygły u m ieściłem  
w  jed n e j, w spó lne j k la tce  o w y m ia rach : 140X90X155 cm. 
W e w spó lnym  pom ieszczen iu  szczygły śp iew ały  co 
dz ienn ie  od w czesnego ra n a  do p o p o łu d n ia  z k ilkom a 
p rze rw am i, trw a ją c y m i od k ilk u  m in u t do pó ł godziny 
z tym , że śp iew  ich  b y ł zaw sze chó ra ln y , bardzo  g łośny 
i w y trw a ły .

W po łow ie m a ja , k la tk ę  um ieśc iłem  w  ogrodzie, gdzie 
szczygły, ży jące n a  w olności p rz e la ty w a ły  i s ta ra ły  się 
dostać  do w n ę trz a  k la tk i albo  s iad a ły  n a  k rzew ach  
w  pobliżu , uczestn icząc  w  ch ó ra ln y m  śpiew ie.

D nia  16 czerw ca sam ica  N r 1 zaczęła  nosić  w  dziobie 
p ió rk a  i w łó k n a  kory . Szczygły bow iem  z gałęz i u m ie 
szczonych w  k la tc e  s ta le  zd z ie ra ły  korę, dz ieląc ją  na  
c ien k ie  pasm a, m a jące  w y g ląd  w łók ien . P ió rk a  i w łó k 
n a  u k ła d a ła  sam ica  w  jed n y m  m iejscu , i p ró b o w ała  
z n ich  w ić gniazdo.

W idząc to, m iędzy  gałęźm i p o p rzedn io  um ieszczonym i 
w  k la tce  u m ocow ałem  u  szczy tu  k la tk i  ga łązkę  z żyw o
p ło tu  S p iraea  sp., p o s iad a jącą  uk ład , u m o żliw ia jący  za 
łożen ie  gn iazda . Do k la tk i d a łem  też  w łó k n a  konopne, 
m o rsk ą  traw ę , w atę . S am ica  n a ty c h m ia s t p rzy s tąp iła  
do re g u la rn e j b u d o w y  g n iazd a  n a  św ieżo dosta rczone j 
gałązce, p ra c u ją c  n iezm o rd o w an ie  bez p rze rw y  przez  
ca ły  dzień. R ozpoczęła od noszen ia  w łó k ien  konopnych , 
z k tó ry c h  je d n e  u k ła d a ła  luźno  n a  d n ie  rozgałęz ien ia , 
z in n y ch  tw o rzy ła  śc ian y  gn iazda , p rzym ocow ując  je  
do g a łązek  za pom ocą dzioba i nóg. K sz ta łt p ó łk o lis ty  
w n ę trz a  g n iazda  fo rm o w ała  za pom ocą tu ło w ia  i sk rz y 
d e ł p rzez  częste s iad an ie  w  gn ieźdz ie  i o b racan ie  się 
w  nim .

W  chw ili, gdy  sam ica  N r 1 p rz y s tą p iła  do budow y 
g n iazd a  n a  św ieżo  d o sta rczone j gałęzi, in n e  sam ice 
zaczęły  ją  n aślad o w ać , z a jm u ją c  to  sam o gniazdo  
i p rzeszk ad za jąc  sob ie  w za jem n ie , a  sam ce ze zdw ojoną 
en e rg ią  śp iew ały . O d czasu  do czasu  gon iły  za sam icą 
N r 1 i b iły  się.

W tedy  p u śc iłem  n a  w olność w szystk ie  szczygły, p o 
zo staw ia jąc  w  k la tc e  ty lk o  sam icę  N r 1 i sam ca N r 5. 
W ybór sam ca  b y ł p o d y k to w an y  je d y n ie  p ięk n o śc ią  jego  
up ie rzen ia , gdyż, ja k  zauw aży łem , w szy stk ie  trz y  z a 
ch ow yw ały  się w  s to su n k u  do sam icy  N r 1 jednakow o .

W d n iu  18 czerw ca  gałąź , n a  k tó re j szczyglica N r 1 
b u d o w ała  gn iazdo , w y c ię ta  i d an a  w  pośp iechu , o k a 
z a ła  się n iezu p e łn ie  odpow iedn ia , poniew aż, gdy  gn iazdo  
by ło  u w ite  do  około 1/3 w ysokości, m a te r ia ł u łożony  
n a  d n ie  zaczął z je d n e j s tro n y  w ypadać . W tedy  szczy
g lica  w m o n to w a ła  do sw ej budow y  d w a  p a ty cz k i św ie r
kow e, d ługości około 1 1  cm , o ś red n icy  około  2  m m , 
p rzym ocow ując  je  w łó k n am i ko n o p n y m i i źdźb łam i 
tra w y  do in n y ch  gałęzi, s tan o w iący ch  s te la rz  gn iazda .

B udow a g n iazda  trw a ła  od d n ia  16 do 26 czerw ca 
w łączn ie , z trzy d n io w ą  p rz e rw ą  od d n ia  21 do 23 cze rw 
ca, spow odow aną  n ied y sp o zy c ją  szczyglicy. M ianow icie  
w  czasie p racy  zahaczy ła  je d e n  p a z u r  o n itk i  w a ty  ta k  
n ieszczęśliw ie, że w y ła m a ła  go i zaw iesiła  się  ta k , że 
m u s ia łem  p rzy jść  je j z pom ocą.

T ak  p rzed  sk a leczen iem  nog i ja k  i po zag o jen iu  
szczyglica b u d o w a ła  g n iazdo  p rzez  cały  dzień  bez
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p rzerw y ; zu p e łn ie  bez pom ocy sam ca. Do budow y użyła  
p rócz  w łók ien  konopnych , tra w y  m o rsk ie j, w ło sien ia  
końsk iego , zesch łych  traw , p ió rek , w a ty , dok ładn ie  
m iesza jąc  i tk a ją c  ze sobą w szystk ie  te  m a te ria ły  
z tym , że n a  po czą tk u  budow y p rzew aża ły  w łókna  k o 
n o p n e  i traw y , g łów nym i zaś m a te r ia ła m i uży tym i do 
b u dow y  góry  i w n ę trz a  g n iazda  b y ła  w ata , p ió rk a  
i w łosień .

W  ty m  czasie, gdy  sam ica  w iła  gniazdo, sam iec śp ie 
w a ł bard zo  in ten sy w n ie , la ta ł z sam icą, zw łaszcza 
w  chw ili, gdy  p rzychodz iła  do jed zen ia  lu b  p icia. J a k 
k o lw iek  szczygły, hodow ane w  k la tce  p rzy  jedzen iu , 
p ic iu  i k ąp ie li s ta cza ją  ze sobą w alk i, w y d a jąc  c h a ra k 
te ry s ty cz n e  głosy, m o ja  p a ra  szczygłów  p rzy  jed zen iu  
b y ła  ja k  n a jb a rd z ie j zgodna.

Ryc. 1. G niazdo  szczygłów  (w idok z boku).

D n ia  27 czerw ca ran o  szczyglica zn iosła  p ie rw sze  ja jo .
D n ia  28 czerw ca ran o  zn iosła  d ru g ie  ja jo .
D n ia  29 czerw ca ra n o  zn iosła  trzec ie  ja jo  i po zn ie 

s ie n iu  go od czasu  do czasu  zas iad a ła  n a  chw ilę  
w  gnieździe.

D n ia  30 czerw ca szczyglica zn iosła  czw arte  ja jo  i z a 
s ia d ła  W gnieździe, gdzie k a rm io n a  b y ła  przez  sam ca. 
Z g n iazd a  zeszła  d w a ra z y  w  c iągu  d n ia  n a  k ilk a  m in u t 
do jed ze n ia  i p ic ia .

D n ia  30 czerw ca w ieczór, gdy  było ju ż  ciem no, zo
s ta ła  sp łoszona p rzez  ko ta , tak , że opuśc iła  gniazdo, na  
k tó re  po w ró c iła  dop iero  ra n o  1  lipca, gdzie  też zn iosła  
p ią te  ja jo  i o d tąd  s iedz ia ła  w  gn ieździe  bardzo  w y 
trw a le , k a rm io n a  przez  sam ca. Z g n iazd a  schodziła  raz , 
a lbo  d w a razy  dz ienn ie  n a  k ilk a  m inu t.

D n ia  12 lipca  w y k lu ły  się cz te ry  p isk lę ta .
D n ia  13 lipca  w y k lu ło  się  p ią te  p isklę.
M łode szczygły w  p ie rw szy ch  d n iach  po w y k lu c iu  

b y ły  p ra w ie  ca łk iem  gołe, p o k ry te  jed y n ie  rz ad k im  p u 
ch em  k o lo ru  jasno -żó łtego .

D nia  17 lipca  m łode szczygły zaczęły ciem nieć.
D n ia  18 lipca  ra n o  n a  sk rzy d łach  m łodych  p o jaw iły  

się  p ie rw sze  p ió ra .

W ieczorem  d n ia  18 lipca  zg inęły  dw a m łode o w a 
dze 2,3 g i 3,1 g będące  znaczn ie  m nie jsze  od trzech  
pozostałych .

D nia 22 lipca  zg in ą ł trzec i m łody  szczygieł o w adze 
5,8 g. Z dw óch  pozo sta ły ch  p rzy  życiu, je d e n  by ł dw a 
razy  m n ie jszy  od drugiego .

D nia 23 lipca  zg in ą ł c zw arty  o w adze 6,2 g tak , że 
z całego „g n iazd a“ pozostało  ty lk o  jed n o  p isk lę .

D nia  25 lipca m łody  szczygieł b y ł zupe łn ie  u p ió rk o - 
w any . O d tego d n ia  sam ica  n a  noc opuszczała  gniazdo, 
p rze s ta ła  w ięc w  nocy  w ygrzew ać  m łodego.

D nia  28 lipca  m łody  szczygieł opuścił gn iazdo  i do 
n iego już  n ie  pow rócił. K arm io n y  b y ł w  da lszym  ciągu, 
ta k  ja k  od chw ili w y k lu c ia  się z ja j a  p rzez  oboje ro d z i
ców, k tó rzy  od chw ili opuszczen ia  p rzez  n iego  gniazda,

Ryc. 2. G niazdo  szczygłów  (w idok z boku). W idoczny 
pa ty czek  św ierk o w y  w m o n to w an y  do b u dow y  przez  

szczyglicę.

zdw oili czu jność i op iekę  n ad  m łodym . B ędąc  osw ojo
ne  z m oim  częstym  zb liżan iem  się do k la tk i, do tychczas 
p ra w ie  n ie  zw raca ły  n a  m nie uw ag i. Z ch w ilą  opusz
czen ia  p rzez  m łode gn iazda , za m oim  czy czy im kolw iek  
zb liżen iem  się do k la tk i  w y d aw a ły  c h a ra k te ry s ty c z n e  
głosy ostrzegaw cze, n iespoko jne , donośne  i p rz e la ty 
w ały  w  ja k  n a jb a rd z ie j oddalony  od m łodego koniec 
k la tk i, ja k b y  chc ia ły  odw rócić  uw ag ę  od m łodego.

P ożyw ien ie , ja k ie  pod aw ałem  s ta ry m  szczygłom  
w  o k res ie  p rzed  gn ieżdżen iem  się, sk ład a ło  się z n a 
sion konop i i lnu.

W o k res ie  w y siad y w an ia  i k a rm ie n ia  m łodych , p rócz 
nasion  konop i i lnu , p o d aw a łem  sa ła tę  (L ac tuca  sa ti- 
va  L.), k tó rą  bard zo  ch ę tn ie  jad ły . N ie ja d ły  n a to m ia s t 
p o d aw an y ch  im  ow adów .

W ychow an ie  się ty lk o  jednego  m łodego tłu m aczę  so
b ie  w ad liw ą  budow ą gn iazda , k tó re  sk u tk ie m  n ieo d p o 
w iedn ie j ga łązk i, n a  k tó re j zosta ło  uw ite , n ie  było  
p ó łko lis te  ja k  g n iazda  b u d o w an e  n a  w olności, lecz 
m iało  k s z ta łt  le ja . Te w ięc m łode, k tó re  sp ad ły  n a  dno 
g n iazda  n ie  b y ły  należyc ie  k a rm io n e , a  ty m  sam ym
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by ły  s łab sze  i w y p ie ra n e  p rzez  ok azy  dob rze  odżyw ione, 
co w  k o ń cu  d o p ro w ad ziło  do zg in ięc ia  ich. W skazu je  
n a  to  fa k t, że p rzez  p ie rw sze  p ięć  d n i po w y k lu c iu  się 
z ja j ,  a  w ięc  dopók i w szy stk ie  m ieśc iły  się rów n o  n a  
dn ie  g n iazd a , m łode szczygły  ro z w ija ły  się  je d n ak o w o  
i ch o w ały  s ię  dob rze . Z  b ieg iem  czasu , gdy  w y ra s ta ły  
i p rz y b y w a ły  n a  w adze , n ie ró w n o m ie rn ie  za jm ow ały  
gniazdo , je d n e  w p a d a ły  w  le jo w a te  zag łęb ien ie , k tó re  
z b ieg iem  czasu , jeszcze  w ięcej się  w yd łużało .

Z p o czą tk iem  s ie rp n ia  m łody  szczygieł o raz  oba s ta re  
ro zch o ro w ały  się, w y k a z u ją c  o b ja w y  za tru c ia . W  ty m  
bow iem  czasie  a k c ja  o d szczu rzan ia  spow odow ała  p ra w 
d o podobn ie  p rz e n ie s ie n ie  tru c iz n y  do k la tk i  p rzez  m y 
szy, k tó re  w  d u żych  ilo śc iach  odw ied za ły  ją  w  nocy. 
M łody .szczygieł zg in ą ł p ie rw szy , po  n im  sam iec. S a 
m ica  p rzez  k ilk a  d n i zu p e łn ie  n ie  ja d ła  i b a rd zo  p o 
w oli p rzy ch o d z iła  do zd ro w ia  ta k , że d o p ie ro  po  pół 
ro k u  b a rd zo  p ieczo łow ite j p ie lę g n a c ji i o p iek i ca łk iem  
p rzy sz ła  do sieb ie . O becn ie  ch o w am  ją  d a le j w  k la tce , 
je s t  zd ro w a  i śp iew a  b a rd zo  ład n ie .

N iżej p o d a ję  w  sk ró c ie  sw e sp o s trzeżen ia , k tó re  p o 
czynione n a  je d n y m  p rz y k ła d z ie  n ie  m uszą  być  reg u łą ,

odnośnie  do b io logii szczygłów , a le  rz u c a ją  pew ne 
św ia tło  n a  szczegóły, z k tó ry m i n ie  sp o tk a łem  się w  li te 
ra tu rz e .

S am ica  szczygła m oże śp iew ać  ró w n ie  p ięk n ie  i w y 
trw a le  ja k  sam iec.

W  m oim  p rzy k ład z ie  im p u ls  do p o d n ie ty  p łciow ej 
d a ła  sam ica  p rzez  p rzy s tą p ie n ie  do w ic ia  gniazda .

S am ica  b u d o w a ła  gn iazdo  zu p e łn ie  bez pom ocy sam 
ca, gdyż i m a te r ia ł n a  b u d o w ę g n iazda  zb ie ra ła  sam a 
i gn iazdo  w iła  bez pom ocy sam ca.

B udow a g n iazd a  trw a ła  8  (11) dni.
S am ica  zn iosła  p ięć ja j w  o d stęp ach  dobow ych.
P o  zn ies ien iu  p rzed o s ta tn ieg o  ja ja  zasiad ła  w  gn ieź- 

dzie.
G niazdo  n ie  je s t  podobne do gn iazd  zak ła d an y ch  

p rzez  szczygły n a  w olności, gdyż an i m a te r ia ł uży ty  do 
budow y, an i k sz ta łt  g n iazd a  n ie  je s t  ta k i ja k  w  n a tu 
rze. Szczygły w iją  g n iazdo  k sz ta łtu  pó łk u li, m o je zaś 
gniazdo, dosto sow ane  k sz ta łte m  do g a łązk i sp ire i je s t 
w yd łużone, gó rn y  za ry s  w n ę trz a  g n iazd a  je s t  e lip są  
o osiach  d ługości 3,5 cm  i 6,0 cm.

H E N R Y K  B ŁA SZ C Z Y K  (K raków )

E G Z O T Y C Z N E  R O Ś L IN Y  W O D N E  
H O D O W A N E  W  NASZYCH A K W A R IA C H

R oślinność  w o d n a  je s t  o w ie le  uboższa  w  p o ró w n a 
n iu  z ró ż n o ro d n ą  ro ś lin n o śc ią  ląd o w ą , za ró w n o  je ś li 
chodzi o bogac tw o  fo rm  ja k  ró w n ież  o zróżn icow an ie  
m orfo log iczne.

W a k w a ria c h  a m a to rz y  h o d u ją  w  p rzew aża jące j czę
ści ro ś lin y  egzo tyczne, często  n ie  zn a ją c  ich  nazw  
i pochodzen ia . N azw y  ty c h  ro ś lin  często  są  zm ien ian e  
p rzez  hodow ców  i a m a to ró w , k tó rz y  te  ro ś lin y  n azy 
w a ją  po sw o jem u . S ta r a łe m  się oznaczyć n ie k tó re  z tych  
ro ś lin  i sk o n tro lo w a ć  n a z w y  is tn ie ją c e  ro ś lin  h o d o w a
n y ch  w  n aszy ch  a k w a ria c h .

P o zn an ie  ty c h  ro ś lin  p ra g n ę  u d o stęp n ić  szerszem u  
ogółow i a m a to ró w  i hodow ców  ry b  akw airiow ych. O pis 
k ażd e j ro ś lin y  je s t  p o p a r ty  ry s u n k ie m  ta k , że z a in te 
re so w an y  będzie  m óg ł ła tw o  z id en ty fik o w ać  p o siad an e  
u sieb ie  ro ś lin y .

P ie rz a tk a  p ły w a ją c a  (C era to p ter is  th a lic tro id es  Brog.) 
(T ab lica  I, ryc . 1). R o d z in a  C era top teridaceae . J e s t  to 
p ły w a ją c a  p a p ro ć  w y s tę p u ją c a  w e  w szy stk ich  obsza
ra c h  tro p ik a ln y c h  ja k o  ch w ast, o słabo  ro zw in ię ty m  
pn iu . P ły w a ją c e  liśc ie  u łożone są  w  różyczkę: liście  
te  o dość k ró tk ic h  o g onkach , począ tk o w o  są p o tró jn ie  
g łęboko  k lap o w an e , p ó źn ie j sze ro k ie , p o d łu żn ie  ow alne, 
siln ie  k a rb o w a n o -w rę b n e , jasn o z ie lo n e , dochodzące 
do 30 cm  długości. N a b rzeg ach  liśc i tw o rzą  się  m łode 
ro ś lin k i, k tó re  o d p a d a ją  i d a ją  p o c z ą te k  n ow ej roślin ie . 
J e s t  to  ro ś lin a  jed n o ro czn a , w y m a g a  dużo św ia tła , c ie
p ło lu b n a  w y m a g a  te m p e ra tu ry  od 18—25°C.

P ie rz a tk a  n a s tro sz o n a  (C era to p teris  co rnu ta  La 
P rieu r.)  R odzina  C era top teridaceae . P ap ro ć  ta  podobna 
do p o p rzed n ie j, p o s ia d a  liśc ie  s iln ie j p o c ię te  o d łu g ich  
ogonkach . W  a k w a ria c h  sp o ty k a  s ię  ją  b a rd zo  rzad k o

w  fo rm ie  p ły w a jąc e j n a to m ia s t je j od m ian a  podw odna 
z ak o rzen ia jąca  się n a  dnie , pospo lic ie  n azy w an a  „p a 
p ro tk ą "  (Tab. I, ryc . 2), h o dow ana  je s t  bard zo  często. 
F o rm a  ta  po siad a  liśc ie  jasnozie lone , siln ie  p raw ie  
ró w n o w ąsk o  w cinane . R ośn ie  ona  w  a k w a ria c h  bardzo  
dobrze. N a liśc iach  tw orzy  ró w n ież  m łode roślink i, 
k tó re  m ożna rozsadzać. C iep ło lubna. T e m p e ra tu ra  w o
dy  od 18— 25°C. W y stęp u je  ja k  po p rzed n i g a tu n ek . P a 
p roć  ta  ja k  i p o p rzed n ia  w  o jczyźnie  byw a uży w an a  
ja k o  szp inak .

K ak o m b a w o d n a  (C acom ba aąua tica  A ublet) (Tab. I, 
ryc. 3, 3a) R odzina  G rzy b ien io w a te  — N ym phaeaceae. 
R oślina  o liśc iach  w  za ry s ie  pó łko lis tych , siln ie  ró w n o 
w ąsko  p o w ycinanych , osadzonych  n a  dość d łu g ich  ogon
kach . L iście  po d w a w  okółku , n ap rzec iw leg łe . R oz
gałęz ione je j g a łązk i ro z ra s ta ją  się po ca ły m  a k w a 
rium . K w itn ie  b ard zo  rzadko , w ypuszcza  w te d y  liście 
k sz ta łtu  ow alnego , p ły w a jące . K w ia ty  b iałe, z żó łtym i 
p lam k am i w ew n ą trz . R oślina  c iep ło lubna , te m p e ra tu ra  
w ody od 16—24°C. N a jb u jn ie js z a  je s t, gdy w oda za 
w ie ra  ja k  n a jm n ie j w ap n a . Pochodzi z A m ery k i P o 
łud n io w ej.

K ab o m b a  sze ro k o lis tn a  (C abom ba caro lin iana  A. Gry.) 
T ab. I, ryc . 4). R odzina  G rzyb ien iow ate-W ym phaeaceae . 
P odobna  do p o p rzed n ie j, a le  w  o d c in k ach  liści 2 razy  
szerszych, m nie j gęsta , znosi te m p e ra tu rę  od 14— 18°C, 
W y stęp u je  w  A m eryce  P ó łnocne j i P o łudn iow ej.

N ad w o d n ik  p e łza jący  (E la tin e  m acropoda  L.) (Tab. I, 
ryc. 5). R odzina  N ad w o d n ik o w a te -E ia tin aceae . J e s t  to  
ro ś lin a  rzad k o  sp o ty k a n a  w  a k w ariach . D o ras ta  ona 
za ledw ie  4—5 cm  w ysokości, p o s iad a  liście  o k rąg ław o - 
ow alne, n a  dość d łu g ich  ogonkach , jasnozie lone . R oz
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m n aża  się b ard zo  obficie p rzy  pom ocy rozłogów : może 
z a ra s ta ć  całe  dno ak w ariu m . W ym aga te m p e ra tu ry  
od 15—20°C. W y stęp u je  w  A lgerze, n a  S ycylii i w  p o 
łu d n io w e j F ran c ji.

A m b u lia  bezszypu łkow a (A m b u lia  sessiliflo ra  B aill). 
(Tab. I, ryc. 6 ). R odzina  T rę d o w n ik o w a te -S c ro p h u la ria -  
ceae. R oślina  ta  podobna w yg lądem  do kabom by  o li
śc iach  w iększych , g rubszych , jasnozie lonych , o ło d y 
g ach  dość łam liw y ch  ro zga łęz ia jących  się. L iście 
w  okó łku  od 9— 11, w ąsko  pocięte. K w itn ie  ponad  
w o d ą  rzadko , k w ia ty  b ia ław o-fio le tow e, siedzące. T em 
p e ra tu ra  w ody  od 17—20°C. Pochodzi z Ind ii.

B akopa  o k rąg ło lis tn a  (Bacopa am p lex ica u lis  W ettst.)

T ab lica  I.

1. — P ie rz a  tk a  p ły w a jąc a  (C era top teris  th a lic tro -  
id es  B rog), 2. — P ie rz a tk a  n as tro szo n a  (C era top te
ris co rnu ta  L a P rieu r)  fo rm a podw odna, 3. — K a- 
bo m b a  w o d n a  (C abom ba aąuatica  A ub le t), Za. —  liść, 
4. — K ab o m b a  sze ro k o lis tn a  (C abom ba carolin iana  
A. G ry.) liść, 5. — N ad w o d n ik  p e łza jący  (E latine m acro -  
poda  L.), 6 . — A m b u lia  bezszypu łkow a (A m b u lia  se ss ili
flo ra  B aill.), 6 a. — okó łek  liści, 7. — B ak o p a  o k rąg ło 
lis tn a  (Bacopa a m p lex ica u lis  W ettst.), 8 . — S iło tka  
b ło tn a  (L u d w ig ia  p a lu s tr is  L.), 9. —  G w iazda w odna 
(H ydroph ila  p o lysp erm a  T. A nders.), 10. — R óżnopyln ik  
zo s te ro lis tn y  (H eteran thera  zo s terifo lia  M art.).

(Tab. I, ryc . 7). R odzina  T ręd o w n ik o w a te -S c ro p h u la ria -  
ceae. L iście te j ro ś lin y  skó rzaste , ja jo w a to -o k rąg ław e , 
ca łobrzeg ie , siedzące, n ap rzec iw leg łe , p a ra m i sk rę to -  
ległe. Ł odygi po jedyncze, często w y ra s ta ją c e  ponad  
w odę. K w ia ty  ja sn o -n ieb ie sk ie . Pochodzi z F lo rydy  
(Am. Płn.).

S iło tk a  b ło tn a  (L udw ig ia  p a lu s tr is  L.) (Tab. I, ryc . 8 ). 
R odzina  W iesio łkow ate-O eno theraceae. J e s t  to ro ś lin a  
ro z ra s ta ją c a  się pod  po w ie rzch n ią  w ody; n iek ied y  ro 
śn ie  p o n ad  w odę, m oże rów nież  tw orzyć  fo rm y  lądow e. 
L iście  s iło tk i są  szeroko -ow alne , o stro  zakończone,

ciem no zielone, błyszczące, po spodn ie j s tro n ie  fio le - 
tow o-czerw one. K w itn ie  żółto -zielono . Z nosi n aw e t 
dość n isk ą  te m p e ra tu rę  od 15°C. P ochodzi z A m ery k i 
P ó łnocnej.

G w iazda w odna  (H ygrophila  p o lysp erm a  T. A nders.) 
(Tab. I, ryc . 9). R odzina  A can thaceae. R o ślin a  docho
dząca do 50 cm  w ysokości o liśc iach  żyw o z ielonych , 
pod ługow atych , n a  szczycie zao k rąg lo n y ch  do 5 cm  
d ług ich . L iście n a  łodydze u s taw io n e  n ap rzec iw leg łe , 
p a ra m i sk rę to leg le . L iście og ląd an e  z gó ry  tw o rzą  ja k  
gdyby  gw iazdę. C iep ło lubna. T e m p e ra tu ra  w ody  od 
18—25°C. O jczyzną te j ro ś lin y  są  In d ie  w schodn ie  
i półw . M ała jsk i.

T ab lica  II.

1. — W yw łóczn ik  szo rstk i (M yrio p h y llu m  scabra- 
tu m  M ichr.), la . — okó łek  liści, 2. — W yw łócznik  
ró żn o lis tn y  (M yrio p h y llu m  p r ism a tu m  hort.), 3. —  Ż a- 
b ien ica  p o śred n ia  (E chinodorus in te rm e d iu s  G riseb.),
4. — Ż ab ien ica  w ie lk o lis tn a  (E chinodorus m u r ica tu s  
G riseb.), 5. — Ż ab ien ica  p o k ła d a ją c a  (E chinodorus ra- 
dicans  E ngelm .), 6 . — S trz a łk a  szero k o lis tn a  (S a g itta - 
ria  p la typ h y lla )  E nglm . (J. G. Sm th.) z liśćm i n ad w o d 
nym i, 6 a. r— S trz a łk a  śze ro k o lis tn a  z liśćm i p o d w o d 
nym i, 7. — S trz a łk a  p ły w a jąc a  (S a g itta r ia  n a ta n s  
M ichx.).

W yw łócznik  szo rstk i (M yrio p h y llu m  sca b ra tu m  
M ichr.) (Tab. II , ryc. 1, la ) . R odzina  W od n ik o w ate - 
H alorrhagidaceae. J e s t  to  je d e n  z n a jp o sp o litszy ch  w y - 
w łóczn ików  ciep łow odnych , h o d ow anych  w  naszych  
a k w ariach . R o ślin a  o p ęd ach  siln ie  rozgałęz ionych : 
liście po 5 w  okółku , s iln ie  w łosow ato  pocię te , ja s n o 
zielone, zaś łodyg i m a ją  b a rw ę  c iem n ie jszą . Z nosi z u 
pe łn ie  dobrze  dość n isk ie  te m p e ra tu ry . P ochodzi z A m e
ry k i P ó łnocnej.

W yw łócznik  ró w n o lis tn y  (M yrio p h y llu m  p r ism a tu m  
H ort.) (Tab. II, ryc . 2). R odzina  W o d n ik o w a te -H a lo rrh a - 
gidaceae. W yw łócznik  ten  je s t rzadz ie j sp o ty k an y  w  ho 
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dow li. P ochodzi z A m ery k i P ó łn o cn e j. O d p op rzedn iego  
g a tu n k u  ró żn i się tym , że je s t  m n ie j rozgałęz iony  
i p o siad a  liśc ie  w iększe . L iśc ie  te  u łożone po 4— 5 
w  okó łku , ich  o d c in k i są  szersze, n iż  u  p op rzedn iego  
g a tu n k u , o dc ink i liści są  p ra w ie  ró w n e . Z nosi te m p e 
ra tu rę  w ody  od 12— 22°C.

R ó żn o p y ln ik  zo s te ro lis tn y  (H ete ra n th e ra  zo s terifo lia  
M art.) (Tab. I, ryc . 10). R odzina  P ontederiaceae. J e s t  to  
p ię k n a  ro ś lin a  w odna, p o ch o d ząca  z B razy lii, rzad k o  
u  n as w  hodow li sp o ty k a n a . P o s ia d a  liśc ie  w ąsk o - 
la n c e to w a te  j a k  u  tra w , n ap rzec iw leg łe , s to jące  n a  d łu 
gich  łodygach , k tó re  w y ra s ta ją  pod  p o w ie rzch n ą  w ody 
R oślina  ta  m a  k o lo r ja sn o z ie lo n y , w  s iln y m  św ie tle  
c iem n ie jszy . K w itn ie  w  a k w a riu m  często, p osiada  
p ięk n e  m a łe  k w ia tk i k o lo ru  fio letow ego .

Ż ab ien ica  p o śre d n ia  (E ch in o d o ru s in te rm e d iu s  G ri-  
seb.) (T ab . II, ryc. 3). N azw a n iem ieck a  A m a zo n a s-

T ab lica  III.

1. — N u żaw iec  śru b o w y  (V a llisn e r ia  sp ira lis  L.) 
o kaz  p ręc ik o w y , la . —  okaz  s łu p k o w y , Ib . — k w ia ty , 
lc . — n u żaw iec  k a lifo rn i js k i  (Va llisn er ia  torta ), 2 . — 
M oczarka  w ięk sza  (E lodea d en sa  Casp.), 3. -— T a ta r a k  
tra w ia s ty , k a r ło w a ty  (A co ru s g ra m in eu s  A it. v a r . pu -  
sillu s  S ieb.), 4. — K ry p to k o ry n a  sze ro k o lis tn a  (C ryp to -  
co ryn e  G r if f i th i i  Scho tt.), 5. — K ry p to k o ry n a  w ąsk o 
lis tn a  (C ryp to co ryn e  N e v il li  Fr.), 7. — K ry p to k o ry n a  
o rzęs iona  (C ryp to co ryn e  c ilia ta)  R oxb . (Fisch.).

S c h w e r tp fla n z e .  R o ślin a  o liśc iach  jasn o z ie lo n y ch , po 
d łu żn y ch , n a  szczycie zao strzo n y ch , o ogo n k ach  od 5— 
10 cm  d ług ich . B laszk a  liśc iow a d łu g a  od 10—25 cm, 
sze ro k a  od 2— 5 cm. L iśc ie  lek k o  sz la b la s to  w y g ię te . Ł o
d y g a  p o k ła d a ją c a  się  z w y ra s ta ją c y m i n a  n ie j m ło d y m i 
ro ś lin k a m i, z k tó ry c h  t ę  ro ś lin ę  ro zm n aża  się. W y
m ag a  dużo  św ia tła  i te m p e ra tu ry  w ody  od 18— 25°C. 
P ochodzi z B razy lii.

Ż ab ien ica  w ie lk o lis tn a  (E ch in o d o ru s m u r ic a tu s  G ri-

seb.) (Tab. II, ryc. 4). R odzina Ż ab ień co w ate -A lism a- 
taceae. R oślina  ta  pochodząca  z A m ery k i tro p ik a ln e j 
p o siad a  liście  duże, ow alne, u  n a sad y  sercow ate , do
chodzące do 1 0  cm  długości i około 6  cm  szerokości, 
osadzone n a  d łu g ich  ogonkach . Dość sz tyw ne. W  m ia rę  
w zro stu  ro ś lin y  liśc ie  w y ra s ta ją  p o n ad  p o w ierzch n ię  
w ody  i w ted y  na leży  je  odciąć. R oślina  zaś od k łącza 
n a  now o zacznie  w ypuszczać  w  w odzie  p ięk n e  liście, 
k o lo ru  jasnozie lonego . C iep łow odna. W ym aga te m p e 
ra tu ry  od 18—25°C.

Ż ab ien ica  p o k ła d a ją c a  (E ch inodorus rad icans  E n - 
gelm.) (Tab. II, ryc . 5). R odzina  Żabieńcow ate -A lism a - 
taceae. R oślina  duża, o liśc iach  d ługości około 10 cm  
i w ięcej a  szerokości około 7 cm , u n a sad y  szeroko  ja jo 
w a ty ch , d ługoogonkow ych. L iście dość sztyw ne, czę
ściow o podw odne i p ły w a jące , a  n iek ied y  rów n ież  w y 
ra s ta ją  p o n ad  w odę. P ęd y  k w ia to n o śn e  d ług ie  p o k ła 
d a jąc e  się. N a p ęd ach  ty c h  w  m iejscach , gdzie  w y ra 
s ta ją  szy p u łk i k w ia to w e  ro z w ija ją  się m łode ro ś link i, 
z k tó ry c h  m ożna rozm n ażać  tę  ro ś linę . P ochodzi z A m e
ry k i tro p ik a ln e j, w y m ag a  dużo św ia tła  i bogatego  po d 
łoża. T e m p e ra tu ra  w ody od 18—-25°C.

S trz a łk a  sze ro k o lis tn a  (S a g itta ria  p la ty p h y lla  Englm .) 
(J. G. Sm ith .) (Tab. II, ryc. 6 , 6 a). R odzina  Ż ab ień co w ate - 
A lism a taceae . S trz a łk a  ta  p o siad a  liście  dw o jak iego  
ro d za ju . J e d n e  podw odne, d ług ie , ró w n o w ąsk ie , p ła 
skie, o szerokości od 2—3 cm, o stro  zakończone. D rug ie  
n ad w o d n e  e lip ty czn e  do 1 2  cm  d ług ie , n a  d ług ich  ogon
k ach  n iek ied y  do 60 cm. O kazy  o liśc iach  p o d w odnych  
trz y m a ją  się  długo, n im  zaczną w ypuszczać  liśc ie  n a d 
w odne. L iście  podw odne dochodzą n iek ied y  do 50 cm  
długości. K w ia ty  k o lo ru  b ia łego  tw o rzą  duże k w ia to s ta 
ny  n a  w ysok ich  łodygach  dochodzących  do 80 cm  w y 
sokości. J e s t  to  ro ś lin a  b a rd zo  ozdobna, n a d a je  się 
szczególnie d la  ak w arió w  w iększych . Z nosi n isk ie  te m 
p e ra tu ry . Pochodzi z A m ery k i P ó łnocnej.

S trz a łk a  p ły w a ją c a  (S a g itta r ia  n a ta n s  M ichx) (Tab. II, 
ryc. 7). R odzina  Ż ab ień co w a te-A lism a ta cea e . S trz a łk a  
ta  rzad k o  w ypuszcza  m a łe  ow alne  liście  p ły w a jące , 
na jczęśc ie j p o siad a  ty lk o  liśc ie  podw odne, tra w ia s te ; 
po dobna  je s t  z p o k ro ju  do n u żaw ca  (V allisneria). L i
ście są  dość sz tyw ne, o s tro  zakończone. K w ia ty  b iałe . 
T e m p e ra tu ra  w ody  od 15— 25°C. Rośnie b a rd zo  dobrze  
p rzy  sz tucznym  św ie tle . P ochodzi z F lo ry d y  (A m eryka 
Północna).

N użaw iec  śru b o w y  (V a llism eria  sp ira lis  L.) (Tab. II I , 
ryc . 1, la , lb ). R odz ina  Ż ab iśc iek o w a ta -H yd ro ch a rita -  
ceae. R oślina  ta  p ochodząca  z E u ro p y  po łu d n io w e j w y 
puszcza  od n a sad y  p ęczek  tr a w ia s ty c h  z ie lonych  liści do 
chodzących  n iek ied y  do 80 cm  d ługości (zależnie od s ta n u  
w ody). Z nosi n isk ie  te m p e ra tu ry  do 9°C. J e s t  ro ś lin ą  
d w u p ien n ą . K w ia ty  p ręc ik o w e  tw o rzą  się u  p o d staw y  
w iązk i liści: są  one um ieszczone w  w iększej ilości 
w  m a ły m  p ęch e rzy k u . K w ia ty  s łu p k o w e  są  po jedyncze  
n a  d ług ich  szy p u łk ach  w y ra s ta ją c e  n a  pow ie rzch n ię  
w ody ta k , że k w ia ty  p ły w a ją  po je j p o w ierzch n i, k o lo r 
k w ia tó w  je s t  b ia ły . G dy k w ia ty  p ręc ik o w e  d o jrzew a ją , 
p ęch erzy k  p ęk a  i k w ia ty  w y p ły w a ją  n a  p o w ierzch n ię  
w ody, gdzie  n a tr a f ia ją  n a  p ły w a ją c e  k w ia ty  słupkow e 
i z a p y la ją  je . Po  za p y le n iu  szy p u łk a  k w ia to w a  sk ręca  
się  sp ira ln ie  (od tego  nazw a) i w  te n  sposób k w ia t 
zo s ta je  w c iąg n ię ty  pod  p o w ie rzch n ię  w ody, gdzie  n a 
s tę p u je  d o jrzew an ie . In n ą  od m ian ę  nużaw ca , sp o ty 
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k a n ą  w  hodow li, s tan o w i nużaw iec  w ie lk i (V allisneria  
g igan tea  G raeb.), o liśc iach  dużych, dochodzących  do 
2 m  d ługości a  od 2—3 cm  szerokości. P ochodzi z A m e
ry k i P o łudn iow ej. B ardzo  p ięk n ą  o dm ianą  je s t n u ż a 
w iec k a lifo rn ijsk i (Tab. II I , ryc . lc). (Va llisneria  torta , 
V allisn er ia  sp ira lis  L. fo rm . ca liforn ica  Schr.) o liśc iach  
s iln ie  sp ira ln ie  skręconych . Pochodzi z A m ery k i P ó ł
nocnej.

M oczarka  w iększa  (Elodea densa  Casp.) (Tab. III, 
ryc . 2). R odzina  Ż ab iśc iek o w ate-H ydrocharitaceae . M o
c z a rk a  ta  p o dobna  je s t  do m oczark i k a n a d y jsk ie j p o 
s iad a  je d n a k  liśc ie  duże dochodzące do 3 cm  długości, 
a  czasem  w ięcej i 5 m m  szerokości. W ystępu je  w  A m e
ry ce  P ó łnocne j i P o łudn iow ej.

T a ta r a k  tra w ia s ty -k a r ło w a ty  (A corus g ra m in eu s  A it- 
v a r, p u s illu s  Sib.) (Tab. I I I ,  ryc . 3). R odzina  O brazk o - 
w a te -A raceae . T a ta ra k  te n  dochodzi do  10 cm  w ysokości, 
p osiada  liście w ąsk ie , tra w ia s te , w  ojczyźnie  ro śn ie  jak o  
ro ś lin a  b ło tn a , w  a k w a riu m  ja k o  ro ś lin a  podw odna 
trz y m a  się dość dobrze. W ym aga dużo św ia tła . C iep ło- 
w odna. T e m p e ra tu ra  w ody od 18—25°C. Pochodzi z J a 
ponii.

K ry p to k o ry n a  sze ro k o lis tn a  (C ryp tocoryne  G r if fi th ii  
Schott). (Tab. II I , ryc. 4). R odzina  O b razk o w a te -A receae. 
K ry p to k o ry n y  są  to  ro ś lin y  b ło tne , k tó re  bard zo  dobrze  
ro sn ą  w  a k w a ria c h  ja k o  ro ś lin y  podw odne i są  p ra w 
d z iw ą  ich  ozdobą. R ośliny  te  n ie  w y m ag a ją  zb y t dużo 
św ia tła , lu b ią  św ia tło  rozproszone. P o trz e b u ją  w ody 
o te m p e ra tu rz e  od 18—30°C.

K ry p to k o ry n a  szero k o lis tn a  posiada  liście  pod łużn ie  
ja jo w a te , o ogonkach  liściow ych  od 10— 15 cm  dług ich . 
B laszka  liściow a m a długości od 5— 8  cm , szerokości od 
3—4 cm . G órna  s tro n a  liśc ia  zielona, do ln a  czerw ona- 
w o -fio le to w a, dość często  do ln a  s tro n a  liśc ia  je s t  ró w 
n ież  zielona. T w orzy  d ług ie  rozłogi dochodzące do 
30 cm  d ługości. K w ia ty  z ro śn ię te  w  d łu g ą  ru rk ę  o w y 

sokości około 5—7 cm , k o lo ru  czerw onaw o-ceg lastego . 
Pochodzi z pó łw yspu  M alajsk iego .

K ry p to k o ry n a  żó łta  (C ryp tocoryne  cordata  G riff). P o 
d obna  do pop rzedn iego  g a tu n k u , ty lko  o d łuższych 
ogonkach  liściow ych  i o k w ia ta c h  żółtych. W  a k w a 
ria c h  sp o ty k a  się rzadko . Pochodzi z pó łw y sp u  M a la j
skiego.

K ry p to k o ry n a  w ąsk o lis tn a  (C ryp tocoryne  B e c k e tti  
Ther.) (Tab. III, ryc. 5). L iście o ogonku od 10—20 cm  
długim , czerw onym , p o d łużn ie  lan ce to w ate . B laszka  
liścia  od 6 — 1 0  cm  d ługa , od 1 — 2  cm  sze ro k a  u  p o d 
staw y  b a rd zo  lekko  se rco w ata , n a  b rzeg ach  fa lis ta , 
po s tro n ie  spodn ie j z n e rw em  g łów nym  czerw onym . 
K w ia ty  czerw one. R ośn ie  b a rd zo  pow oli. Pochodzi 
z C eylonu.

K ry p to k o ry n a  k a rło w a ta  (C ryp tocoryne  N e v illi F r. 
(W illisii) (Tab. II I , ryc. 6 ). J e s t  to  n a jm n ie jsz a  z k ry p -  
toko ryn . L iście o ogonku  od 5— 15 cm  długości, z ie lo 
nym , o b laszce liściow ej lan ce to w a te j od 2,5—7,5 cm  
d ług iej, zielono p o ły sk u jące j, dość sz ty w n e j. R ośnie 
bardzo  pow oli. C iep łow odna. T e m p e ra tu ra  w ody  od 
22—30°C. Pochodzi z C eylonu.

K ry p to k o ry n a  o rzęsiona  (C ryp tocoryne  ciliata) R oxb. 
(Fisch.) (Tab. III, ryc. 7). L iście o dość g ru b y m  ogonku, 
od 10—30 cm  d ług im , o b laszce liściow ej pod łużnej, 
często p o d łu żn ie -o w a ln e j, d ług ie j od 15—35 cm  a  sze
rok ie j od 2—9 cm . W a k w a riu m  dochodzi n a jw y że j 
do szerokości 4 cm. B laszka  liśc iow a asy m etry czn a , 
u  p o d staw y  skośna. B rzeg  liści bard zo  często  s łabo  p o d 
w in ię ty . M łode liście  k o lo ru  jasnob rązow ego , liście 
s ta rsze  za leżn ie  od w ieku , n a  g ó rn e j s tro n ie  są  od z ie
lonych  do b ru d n o -z ie lo n y ch , zaś po spodn ie j s tro n ie  
są  siln ie  czerw onaw oróżow e. N azw a k ry p to k o ry n a  
orzęsiona  pochodzi stąd , że p ochw a k w ia to w a  o ko lo 
rze czerw onaw ożó łte j je s t w e w n ą trz  o rzęsiona, p rzez  
d robne  w łoski. P ochodzi z C ejlonu .

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

Polowanie na okapi
O kap i (O kapia  Jo h n sto n i Sch.) — to  duży  ssak , b a r 

dzo in te re su ją c y  d la  sy s tem a ty k ó w  zoologicznych i a n a 
to m ó w  po rów naw czych , z a jm u je  m iejsce  p o śred n ie  m ię 
dzy a n ty lo p ą  a  ży ra fą . O d k ry to  je  dop ie ro  w  r. 1900, 
lecz  ju ż  w cześn ie j p rzew idziano , że fo rm a  ta k a  m u sia ła  
is tn ieć . O jczyzną ok ap i je s t  dżu n g la  w  środkow ym  
dorzeczu  rzek i K ongo (A fryka  Zach.), a  że  zw ierzę  to 
je s t  b a rd zo  p łoch liw e, n ic  w ięc dziw nego, że ta k  d ług i 
czas by ło  n iezn a n e  zoologom . R ząd  b e lg ijsk i otoczył je  
śc isłą  o ch roną : w o lno  je  łow ić ty lk o  fachow com , k tó 
ry m  w ładze  be lg ijsk ie  to  polecą , a  z łow ioną sz tu k ę  
o trz y m u je  w  da rze  je d e n  ze zn aczn ie jszych  ogrodów  
zoologicznych. O becnie og rody  zoologiczne św ia ta  po 
s ia d a ją  łączn ie  k ilk a  sz tu k  okapi. W  ro k u  1954 po 
k ilk u le tn ie j p rze rw ie  pozw olono znów  w yw ieźć z K o n 
ga  je d n ą  sz tu k ę  okapi, i  to  ja k o  d a r  rz ą d u  belg ijsk iego  
d la  og rodu  zoologicznego w  F ran k fu rc ie .

D r B. G r z i m e k ,  d y re k to r  og rodu  zoologicznego 
w  F ra n k fu rc ie , k tó ry  z a ją ł się tra n sp o r te m  tego zw ie
rzęc ia  in te re su ją c o  opow iada, ja k  się odbyw a ta k ie  po 

low an ie  n a  okapi. Ł ow ien ie  tego  p łoch liw ego  zw ierzęcia  
n ie  je s t ła tw e , a  w ie le  z łow ionych  zw ie rzą t g inęło  p o d 
czas tra n sp o rtu , gdyż w ie lo tygodn iow a podróż  n a  p a 
row cu  w  dół rz ek i K ongo, p rze ład o w y w an ie  n a  w agony  
k o le jow e w  m iejscach , gdzie na leży  om inąć  p a r t ie  rzek i 
n ie  n a d a ją c e  się do żeglugi, d a le j podróż n a  pa ro w cu  
ocean icznym  n ie  służy ły  ty m  zw ierzętom . S ta n ie  ty 
godn iam i w  czasie podróży, n a g ła  zm ian a  pożyw ien ia , 
n ieu n ik n io n e  za rażan ie  się ja ja m i w łasn y ch  pasoży tów  
w y d a lan y ch  w  k a le , czego tru d n o  u n ik n ą ć  w  c iasnym  
pom ieszczeniu , o słab ia  je  bardzo . T oteż u rz ę d n ik  leśny  
w  K ongo J . M  e d i n  a, sy n  le k a rz a  p o rtu g a lsk ieg o
1 M urzynk i, k tó ry  m a pow ie rzo n ą  op iekę  n a d  okapi, 
w ym yślił i zasto sow ał ta k i pom ysłow y  sposób  ich  ło 
w ien ia  i tra n sp o rto w a n ia , k tó ry  n a jb a rd z ie j ch ro n i to  
rzad k ie  i cenne  zw ierzę.

W  dżungli, w  dorzeczu  środkow ego  b ieg u  K ongo, 
gdzie ży je  okapi, w y b u d o w an o  p ra w ie  2 0 0  d o łó w -p u - 
łap ek  sposobem  ta m  ży jący ch  p igm ejów  i z am a sk o w a
no je  ga łęźm i i liśćm i. D ół ta k i je s t  g łębok i n a  około
2  m e try ; w ysta rczy , gdyż ok ap i n ie  u m ie  w ysoko 
skakać . C odzień doły  te  są  ko n tro lo w an e , a b y  ta k  zło -

26
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w ionę o k ap i n ie  p ad ło  o fia rą  la m p a r ta  lu b  n ie  u to n ę ło  
w sk u te k  z a la n ia  w o d ą  deszczow ą p rzy  tam te jszy ch  
g w a łto w n y ch  u lew ach . J e ś li  ok ap i w p a d n ie  w  ta k i dół 
i s tra ż n ik  je  w yśledzi, to  z a s łan ia  te n  dó ł ga łęz iam i, 
ab y  zw ierzę  sp o k o jn ie  ta m  pozosta ło  i d a je  znać  o sw ym  
sukcesie . W ted y  w y s ła n i M u rzy n i lu b  P ig m eje  b u d u ją  
w  pob liżu  te j p u ła p k i sza ła sy  d la  sieb ie , gdyż p rz e b y 
w ać  ta m  b ę d ą  k ilk a  tygodn i, a  do k o ła  do łu  s ta w ia ją  
og rodzen ie  łączące  s ię  z d ru g im , obok  w y b u d o w an y m  
ogrodzen iem . Ś c ian y  tego  p ło tu  s k ła d a ją  się z p rę tó w  
d łu g ich  n a  2 do 3 m e try , p rz e p la ta n y c h  u lis tn io n y m i 
gałęz iam i, s tan o w iący m i p aszę  zw ierzęcia . N astęp n ie  
je d e n  ze s tra ż n ik ó w  o stro żn ie  spuszcza  do d o łu  ro d za j 
u k o śn e j śc ian k i, po k tó re j o k ap i sam o d z ie ln ie  w y d o 
s ta je  się  z d o łu  i w ch o d zi w  ogrodzen ie , sk ą d  p o  j a 
k im ś czasie, gdy  o b je  liśc ie  z g a łęz i p rz e p la ta ją c y c h  
p rę ty  p ło tu , p rzep ęd za  s ię  je  o s tro żn ie  do  d rug iego  
ogrodzen ia , gdz ie  są  ju ż  p rzy g o to w an e  św ieże liście, 
a  p ie rw sze  og rodzen ie  czyści się  s ta ra n n ie  i zasila  
św ieżą  „paszą  . T y m czasem  b u d u je  się z p o d o bnych  
p rę tó w  w ą sk i k o ry ta rz  pop rzez  dżung lę , k tó ry  łączy  
się  z je d n y m  o g ro d zen iem  a d ru g im  ko ń cem  dochodzi 
do m ie jsca , d o k ąd  m oże p o d jech a ć  a u to  ciężarow e. T en 
kon iec  k o ry ta rz a  je s t  n a  ty le  w zn iesiony , że z n a jd u je  
się  n a  w ysokości p la tfo rm y  c iężarow ego  a u ta , k tó re  tu  
p o d s taw ia  się  ty łem . K o ry ta rz  te n  je s t  ta k  w ąsk i, że 
okapi, k tó re  doń  p ew n eg o  d n ia  t r a f i  ze sw ej zag rody , 
n ie  m oże zaw ró c ić  i id ąc  p rzed  s ieb ie  m u s i w reszcie  
do jść  n a  p la tfo rm ę  a u ta  ciężarow ego , „u m ajo n eg o 11 

g a łęz iam i a w te d y  p la tfo rm a  się  z am y k a  i a u to  z c en n ą  
zdobyczą ru sz a  w  d ro g ę  do  s ta c ji  łow ieck ie j, gdzie  
z n a jd u je  s ię  d la ń  p rzy g o to w an e  ogrodzone pom ieszcze
nie . „S chodzi" do n iego  z a u ta  w  p o d o b n y  sposób, ja k  
do  a u ta  w eszło , po p łaszczy źn ie  p o ch y łe j. T u  je s t  o s ta tn i 
postó j ty c h  rz a d k ic h  z w ie rz ą t p rz e d  w y ru szen iem  
w  św iat. P rz e b y w a ją  tu  k ilk a n a śc ie  m iesięcy  lu b  d łu 
że j. S ą one tu  b a rd z o  czysto  u trz y m y w a n e ; d b a  się  p rzy  
tym , ab y  o k ap i n ig d y  n ie  p o b ra ły  w ody  czy paszy  
z ziem i. T o też  p o b y t tu ta j  znoszą d o skona le , a  m łode 
okap i, k tó re  p rzy ch o d zą  tu  n a  ś w ia t  dob rze  się  cho
w a j ą.

I. V E T U L A N I (K raków )

Ryba z «radarem»
E ch o lo k ac ja  n ie to p e rzy , czyli zdo lność  o rien to w an ia  

się  w  p rz e s trz e n i za  po m o cą  w y sy ła n ia  i o d b ie ra n ia  
u ltrad źw ięk ó w , z n a n a  je s t  od 1941 r . O d te j chw ili 
m ożna  by ło  sp odz iew ać  się, iż p ręd ze j czy późn ie j 
w  m ia rę  p o s tę p u  b a d a ń , p o dobne  w łaśc iw ośc i zo s tan ą  
w y k ry te  ta k ż e  u  in n y c h  zw ie rzą t. O sta tn io  okazało  
się, że o r ie n ta c ję  o p a r tą  n a  zasad z ie  d z ia ła n ia  ra d a r u  
p o siad a  ry b a  G n a th o n e m u s  cu rv iro s ta r is  B ig. z ro d z in y  
M o rm yrid a e . R y b a  ta  d o ra s ta  1 m  d ługości. P o d o b n ie  
ja k  i in n e  g a tu n k i n a leż ące  do rz ę d u  M o rm yrifo rm es , 
z am ieszk u je  ona  rz e k i i je z io ra  A fry k i tro p ik a ln e j. T u 
by lcy  n a d a li je j n azw ę  „ m o rm iru s" , to  znaczy  ry b a -  
słoń , a  to  z p o w odu  c h a ra k te ry s ty c z n e g o  w y d łu żen ia  
py sk a , k tó ry  n a  k s z ta łt  w ąsk ie j t r ą b y  zg ię ty  je s t  k u  
do łow i i o p a trzo n y  s iln ie  u n e rw io n y m  w y ro s tk iem  
czuciow ym . W y ro s tek  te n  z n a jd u je  się n a  do ln y m  
b rzeg u  „ trą b y " , a  w ięc  p rzec iw n ie  n iż  u  słon ia . D zięki 
n iem u  ry b a  z ła tw o śc ią  w y sz u k u je  w  m u lis ty m  d n ie  
d ro b n e  ż y ją tk a , k tó ry m i się  żyw i,

„M o rm iru s"  p o siad a  w  ogonie  sp ec ja ln y  n a rz ą d  e lek 
tryczny , w y sy ła jący  80— 100 fa l e lek tro m ag n e ty czn y ch  
na  m in u tę , zaś u  n a sad y  p łe tw y  g rzb ie tow ej in n y  organ , 
k tó ry  o d b ie ra  fa le  odb ite  od o tacza jący ch  p rzedm io tów . 
D zięk i te m u  w yposażen iu , ry b a  ta  m im o iż pędz i p rz y -  
d en n y  try b  życia  n ie  je s t  n a ra ż o n a  n a  n iebezp ieczeń 

stw a , gdyż w  ra z ie  zb liżan ia  się d rap ieżn ików , w  p o rę  
in fo rm o w an a  je s t  o ty m  p rzez  sw ój „ ra d a r"  i m oże 
u m k n ąć  im  n a  czas.

W iększość g a tu n k ó w  ry b  na leżący ch  do rzęd u  M or
m y r ifo rm e s  p o siad a  n a rz ą d y  e lek try czn e , a le  ja k  n a  
raz ie  ty lk o  u  G n a th o n em u s curv iro s tr is  Big. s tw ie r
dzono o rie n ta c ję  „ ra d a ro w ą " . W arto  podk reś lić , że 
ry b y  te  o d znacza ją  się b a rd zo  dużym  m óżdżkiem , zw ła 
szcza zaś te , k tó re  sy s tem a ty cy  za licza ją  do po d rzęd u  
M orm yro idei. M óżdżek ty c h  ry b  s tan o w i p ra w ie  p o 
łow ę całego m ózgu, czego n ie  sp o ty k a  się u  żadnych  
in n y c h  kręgow ców . B yć m oże, że m a to  ja k iś  zw iązek  
z o p isan ą  w yżej o r ie n ta c ją  „ rad a ro w ą" .

A. L EŃ K O W A  (K raków )

Zastosowanie igielitu do zatruwaczek ento
mologicznych

P rz y  z a tru w a n iu  ow adów  e s tre m  k w a su  octow ego 
(tzw . e te re m  octow ym ) p ew ien  k ło p o t sp ra w ia  n ie raz  
d aw k o w an ie  e s tru . Z b y t m a ła  ilość p ły n u  pow oduje , 
że ow ady  n ie  g in ą  szybko, a  p o n ad to  trz e b a  w ów czas 
często  u zu p e łn iać  p a ru ją c ą  tru c izn ę , co n a  w ycieczce 
b y w a  uciąż liw e. D uża ilość e s tru  w p ły w a  n a to m ia s t 
u jem n ie  n a  s ta n  z łow ionych  okazów , szczególnie w  p rz y 
p a d k u  ow adów  d ro b n y ch  i d e lik a tn y c h  (np. spośród  
m u ch ó w ek  i p lu skw iaków ), k tó ry c h  sk rzy d e łk a  z le 
p ia ją  się, t r a c ą  w łosk i itd . W szystko  to  dzie je  się, gdy  
do n a p a ja n ia  e s tre m  u ży w am y  ta k ic h  pow szechn ie  s to 
sow anych  m a te ria łó w , ja k  sk ra w k i b ib u ły  czy o k ru ch y  
rd zen ia  bzu  czarnego . M ożem y n a to m ia s t ła tw o  u n ik n ąć  
pow yższych  n iedogodności, gdy  do n a sy can ia  e s trem  
zas to su jem y  su b s ta n c ję  ig ie litow ą, n a jp ro śc ie j w  p o 
s tac i p o ja w ia ją c y c h  się  czasem  w  sp rzedaży  korków . 
K o rek  ig ie litow y  (lub w y c ię ty  z n iego  odpow iedn ie j 
w ie lkości k rążek ) w c isk an y  n a  dno  p ro b ó w k i i z a le 
w am y  k ilk o m a  k ro p lam i e s tru  octow ego. P o  pew n y m  
czasie  e s te r  zo sta je  w ch ło n ię ty  p rzez  ig ie lit, k tó ry  
pęczn ie je  i zm ien ia  n ieco  k o n sy s ten c ję : s ta je  się  b a r 
dziej m ięk k i i e lastyczny . N iek iedy  p rzy  zw iększan iu  
ob ję to śc i p la s te re k  ig ie litu , o ile  je s t  z b y t c ienk i, p rz e 
k rę c a  się i  odchodzi od d n a , co m oże w yw ołać  u szk o 
dzen ie  okazów , k tó re  ta m  się d o stan ą . A by tego  u n ik 
nąć, na leży  zaw sze używ ać  odpow iedn io  g ru b eg o  k rą ż 
ka. Po  n a sy cen iu  estrem , p o w ie rzch n ię  k o rk a  ig ie lito 
w ego  i e w e n tu a ln ie  śc iany  p ro b ó w k i osuszam y z re sz 
te k  p ły n u , w sy p u jem y  zu p e łn ie  suche  k aw ałeczk i rd z e 
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n ia  bzu  lub  p a sk i b ibu ły  filtra c y jn e j — i z a tru w aczk a  
je s t  go tow a do uży tk u . N ad a je  się ona  co p ra w d a  je 
dy n ie  do z a tru w a n ia  ow adów  d ro b n y ch  i w rażliw ych , 
o kazy  w iększe bow iem  g iną  w  niej dop ie ro  po d łu ż
szym  czasie, m a  jed n ak ż e  dw ie  w ażne  za le ty . Po  p ie rw 
sze, e s te r  n ie  u la tn ia  się szybko, co pozw ala  n a  d ługie, 
n ie ra z  k ilk u d n io w e  u żyw an ie  ra z  „n a ła d o w a n e j 11 p ro 
bów k i bez u zu p e łn ian ia  e s tru ; m ożna rów n ież  w ie lo 
k ro tn ie  w ysypyw ać z z a tru w aczk i w  ce lu  seg regacji 
z eb ran e  okazy  (np. pochodzące z jednego  stan o w isk a  
czy z  ok reś lonej rośliny ) i z a tru w aczk a  ta k a  je s t n a d a l 
zd o ln a  do d z ia łan ia , podczas gdy  w  n o rm a ln e j m u s ie li
byśm y  za każd y m  razem  dolew ać e s tru . W reszcie, co 
na jw ażn ie jsze , ow ady  zach o w u ją  się w  suchej z a tru -  
w aczce  w  doskonałym  s tan ie : n ie  o b lep ia ją  się n a  śc ia
n ach  p robów k i, sk rzy d e łk a  n ie  z w ija ją  się im , n ie  
t r a c ą  łu sek  i  w łosków . O ile  n ie  chcem y używ ać cy 
ja n k u , m ożem y z pow odzen iem  posług iw ać się tą  m e
to d ą  p rzy  z b ie ra n iu  np . d e lik a tn y ch  p lu sk w iak ó w  z r o 
d z in y  M iridae.

M. SZ Y M C Z A K O W SK I (K raków )

Kanał Sueski, jako furtka dla geograficz
nego rozprzestrzeniania się ryb

O d czasu, gdy  w  ro k u  1879 p rzekopano  k a n a ł S uesk i 
i M orze C zerw one uzyska ło  po łączen ie  z  M orzem  Ś ró d 
z iem nym , w ie lu  zoologów  z za in te reso w an iem  śledziło, 
j a k  po łączen ie  to w p ły n ie  n a  geog raficzne  rozm ieszcze
n ie  ry b  ży jących  w  ty c h  m orzach . F a u n a  bow iem  ty ch  
dw óch  m órz  je s t  w y raźn ie  różna . Dziś, po  b lisko  80 la 
ta c h  w id ać  ja sn o  w yn ik i tego, ja k b y  m ożna  pow iedzieć 
n a  w ie lk ą  sk a lę  zak ro jonego  dośw iadczenia . P isze  o ty m  
G. L a t t i n  (K osm os, S tu ttg a r t, 6 . 1955). O tóż uczeni 
in te re su ją c y  s ię  ty m  zag ad n ien iem  ( K o s s i g ,  M o n  o d, 
S t e i n i t z ,  T o r t o n e s e )  s tw ie rd za ją , że co n a jm n ie j 
24 g a tu n k i ry b  p rzew ęd ro w a ły  z M orza C zerw onego do 
M orza Ś ródziem nego, co u w aża  się  za  liczbę pokaźną, 
zw ażyw szy  n iedogodne  w a ru n k i (m ała  szerokość i m a ła  
g łęb ia  d rog i łączącej, je j z a b ru k a n a  w oda). D uża część 
ty c h  p rzybyszów  je s t  ju ż  o b ecn ie  s ta ły m  sk ład n ik iem  
fa u n y  w schodn ie j części M orza Ś ródziem nego, a  n ie 
k tó re  g a tu n k i są  ta k  liczne, że s ta le  są  p o ław ian e  p rzez  
ry b ak ó w ; np. n ie k tó re  ‘g a rn e le  pochodzące  z M orza 
C zerw onego  obecnie z połow ów  n a  M orzu  Ś ródziem 
n y m  tra n s p o r tu je  się sam o lo tam i n a  ta rg i K o n s tan 
tynopo la .

W  M orzu  C zerw onym  stw ierdzono  ty lk o  n iew ie le  
ry b  pochodzen ia  śródziem nom orsk iego , co  je s t  p ra w d o 
p o d o b n ie  spow odow ane  k ie ru n k ie m  p rą d u  w ody  w  K a
n a le  S uesk im , k tó ra  p rzez  10 m iesięcy  w  ro k u  p ły n ie  
z p o łu d n ia  n a  północ.

M ożna p rzypuszczać, że to  p rzem ieszczan ie  się ry b  
b ęd z ie  n a d a l postępow ać, gdyż s ied em d z ies ią t k ilk a  la t, 
to  s tosunkow o k ró tk i o k res  czasu  n a  tego  ro d za ju  
ek sp e ry m en t.

I. V.

Chronią — nowa jednostka czasu

M iędzynarodow a U n ia  A stronom iczna  n a  sw ym  ze
b ra n iu  w  R zym ie zadecydow ała, że n a leż y  w prow adzić

now ą jed n o s tk ę  czasu , gdyż se k u n d a  je s t ju ż  — ściśle 
m ów iąc — p rze s ta rza ła . Z iem ia bow iem  s ta le  zw aln ia  
tem po  o b ro tu  sw ego dokoła  osi, d la teg o  dzień  s ta je  się 
co raz  dłuższy. S ek u n d a  je s t  częścią doby, a  m ian o w i

cie, ja k  ła tw o  o b l ic z y ć -----------, czy li —!—  doby, now a
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jed n o s tk a  czasu, c h r o n i ą ,  k tó r a  je s t n ieco  w iększą

jed n o s tk ą  od sekundy , je s t  — *—  ta k  zw anego „now ego
86400

d n ia “ a te n  „now y d z ień “ je s t  b a rd zo  d o k ład n ie  o zn a
czonym  u łam k iem  ro k u  gw iezdnego 1900, a  m ianow icie  

1
j e s t ----------------- . P on iew aż  o b ro ty  ziem i s ta le  zw a ln ia ją
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się, trz e b a  było w y b rać  ja k iś  ro k  ja k o  m iarę . Ja k o  ro k  
w zorcow y w y b ran o  ro k  1900.

Z w aln ian ie  o b ro tu  ziem i, a  w ięc p rzed łu żen ie  d n ia  
je s t  n iezm iern ie  m ałe ; w p ro s t w ierzyć  się n ie  chce, że 
m oże być uch w y tn e , w ynosi bow iem  u ła m e k  sek u n d y  
n a  rok .

G dzie i ja k  zastosow ać te  su b te ln e  różn ice? M ają  one 
sw o ją  w ym ow ę w  obliczen iach  astro n o m iczn y ch , k tó re  
np . m a ją  w ykazać, k ied y  d o k ład n ie  p rzed  k ilk u  czy 
k ilk u n a s tu  w iek am i w  dane j m ie jscow ości zaczęło  się 
zaćm ien ie  słońcia.

Co je s t  pow odem  zw a ln ia n ia  ob ro tó w  ziem i? S padek  
m e teo ry tó w  n a  k u lę  z iem ską, zw ięk sza jąc  m asę  n a 
szego g lobu  n iew ą tp liw ie  p rzy czy n ia  się  do  tego, lecz 
ty lk o  w  s to p n iu  n ieznacznym . G łów ną ro lę  g ra ją  tu  
ru c h y  oceanów , z n a n e  ja k o  p rzy p ły w y  i o d p ły w y  m o 
rza , pow odow ane  — ja k  w iadom o —  d z ia łan iem  p rz y 
c iąg a n ia  w ód p rzez  księżyc i  słońce.

D ecyzja  M iędzynarodow ej U nii A stronom iczne j b ę 
dzie m og ła  w ejść  w  życie, je ś li poszczególne p ań s tw a  
ją  p rzy jm ą . R óżnica m iędzy  c h ro n ią  a s e k u n d ą  je s t 
je d n a k  ta k  d robna , że w  życiu  p ra k ty c z n y m  będzie  
zu p e łn ie  n ie u ch w y tn a ; m ożliw e w ięc, że n o w a  je d 
n o s tk a  czasu  będzie  o b ow iązu jąca  ty lk o  d la  a s tro n o 
m ów .

I. V.

«Okrzemki a matematyka»

O krzem ki są  g lonam i jed n o k o m ó rk o w y m i m ik ro 
skopow ej w ielkości. Ż y ją  one po jedynczo  lu b  w  ko 
lon iach . K om órka  o k rzem k i sk ła d a  s ię  z  p ro to p la s tu , 
p ek ty n o w ej b łony  i zew nętrznego  k rzem ionkow ego

denka

Ryc. 1. S ch em at budow y  p an c e rz a  u  k o lon ia lne j 
o k rzem k i M elosira  v a r ia n s  Ag.

p an ce rza  (theca). P a n c e rz  te n  złożony je s t  z d w u  n ie  
z ro śn ię ty c h  ze sobą po łów ek, sw obodn ie  zachodzących  
n a  s ieb ie  b rzegam i. P a n c e rz  sw ą budow ą p rzy p o m in a  
pudełko . Z ew n ę trzn a  po łów ka  p an ce rza , o d p o w iad a -

26
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R yc. 2. R yc. 3.

ją c a  p rz y k ry w c e  p u d e łk a  zw ana  je s t  w ieczk iem  (epi- 
theca), w e w n ę trz n a  n o si n azw ę  d e n k a  (hypo theca )  
(ryc. 1). P a n c e rz  o k rzem ek  p o s iad a  c h a ra k te ry s ty c z n ą  
o rn a m e n ta c ję  z łożoną z k ro p ek , p rzec in k ó w , żeb e rek  
itp . N a za łączonej m ik ro fo to g ra f ii (ryc. 2), (ze zbiorów  
K a te d ry  S y s te m a ty k i i G eo g ra fii R oślin  U. Ł.) m ożem y 
zobaczyć k s z ta łt  i s t r u k tu r ę  k rzem ionkow ego  p an ce rza  
u  k ilk u  g a tu n k ó w  o k rzem ek . N a p re p a ra c ie  ok rzem k i 
u łożone są  w  p e w ie n  w zór.

O k rzem k i ro z m n a ż a ją  s ię  p rzez  podzia ł w  b a rd zo  
c h a ra k te ry s ty c z n y  sposób. Po  p o d z ia le  p ro to p la s tu  
d enko  i w ieczko  ro zcn o d zą  się. K o m ó rk i po to m n e  o trz y 
m u ją  od k o m ó rk i m a c ie rzy s te j ty lk o  po je d n e j połów ce 
p an ce rza . J e d n a  z k o m ó re k  o trz y m u je  denko , d ru g a  
w ieczko. K o m ó rk i p o to m n e  w y tw a rz a ją  sam e  zaw sze 
m n i e j s z ą  część p a n c e rz a  (denko). M acie rzyste  denko  
s ta je  s ię  w ięc  d la  je d n e j z k o m ó re k  p o to m n y ch  w iecz
k iem . W  te n  sposób  w  w y n ik u  k o le jn y c h  p o dz ia łów  
kom ó rk i o k rzem ek  s ta le  s ię  zm n ie jsza ją .

A n a lizu jąc  p o d z ia ł o k rzem ek  zauw aży łam , że liczba  
o sobn ików  o je d n a k o w y c h  w y m ia ra c h  zm ien ia  się 
w  p ra w id ło w y  sposób. Z  k o m ó rk i o  d ługości w ieczk a  a 
i d ługości d e n k a  b p o w s ta n ą  d w ie  k o m ó rk i po tom ne. 
J e d n a  z n ic h  o trzy m a  w ieczko  a i  w y tw o rzy  now e 
d enko  o d ługości fc. D ru g a  z k o m ó rek  po tom nych , 
u  k tó re j d en k o  m a c ie rz y s te  o ro z m ia ra c h  b s ta n ie  się 
w ieczk iem , w y tw o rzy  o d p o w ied n io  m n ie jsze  denko  
d ługości c. Z ty c h  d w u  o sobn ików  p o w s ta n ą  w  w y n ik u  
n a s tęp n eg o  po d z ia łu  c z te ry  k o m ó rk i po tom ne, z k tó ry c h  
je d n a  p o siad ać  b ęd z ie  p a n c e rz  z w ieczk iem  po p ie rw 
szej kom órce  m a c ie rz y s te j. D w ie n a s tę p n e  b ęd ą  m ia ły  
w ieczk a  o d ługości b i w y tw o rz ą  do  n ic h  d e n k a  o d łu 
gości c. C z w a rta  z k o m ó re k  p o to m n y ch  b ęd z ie  m ia ła  
w ieczko  o d ługośc i c. W y m ia ry  w ieczek  k o le jn y c h  p o 
k o leń  m ożna  w ięc  w y ra z ić  w  n a s tę p u ją c y  sposób: (a, b, 
c, d... oznacza m a le ją c e  d ługości w ieczka).

k o m ó rk a  m a c ie rzy s ta  
p ie rw sze  p o k o len ie  
d ru g ie  p o k o len ie  
trz ec ie  po k o len ie  
c zw arte  p o k o len ie

la
l a  lb  

l a  2 b lc  
l a  3b 3c ld

l a  4b 6  c 4 d  le

J a k  w y n ik a  z pow yższej tab e li, liczby  o sobn ików  
o ró żn e j d ługośc i w ieczk a  tw o rz ą  u k ła d  zn an y  w  m a te 

m a ty ce  pod n azw ą  tró jk ą ta  P asca la . M a on n a s tę p u ją c ą  
p o s ta ć :

1

1  1

1  2  1

1 3  3 1
1 4 6  4 1

1 5 10 10 5 1
itd .

T ró jk ą t P a sc a la  m a  tę  w łaściw ość, że k ażd a  liczba, 
z n a jd u ją c a  się  w e w n ą trz  n iego  ró w n a  się  su m ie  obu  
liczb, um ieszczonych  p o n ad  n ią  z  p ra w e j i lew e j strony . 
W m a te m a ty c e  t r ó jk ą t  P a sc a la  m a  zasto so w an ie  p rzy  
o b liczan iu  w sp ó łczynn ików  d w u m ian u  d la  dow olnej po 
tęg i n. W naszym  p rzy p a d k u  w spó łczynn ik i te  w y 
ra ż a ją  liczbę  osobn ików  o jed n ak o w e j d ługości d en k a  
w  I, II, I I I ,  . . . .  poko len iu .

O p ie ra jąc  się  n a  pow yższych  ro zw ażan iach  m ożna  b y  
przypuszczać , że d ługość p an ce rza  ok rzem ek  będzie  się 
s ta le  zm nie jsza ła . O k rzem k i jed n ak , to  n ie  sk ład n ik i 
c iąg u  m a tem atycznego , lecz żyw e o rgan izm y. P o tra f ią  
one zrob ić  n am  n iespodziankę. M ianow icie  gdy  w y 
m ia ry  p o tom nych  ok rzem ek  zm n ie jsza ją  się  do ok. 1/3 
w ie lkości począ tkow ej, p ro to p la s ty  opuszcza ją  k rz e 
m ionkow y  p an c e rz  i szybko  ro sn ą . R osnące  k o m ó rk i 
zw an e  są  z a ro d n ik am i w zrostow ym i (auksoporam i) 
(ryc. 3). Z a ro d n ik i w zrostow e po o siągn ięc iu  w łaśc iw ej 
d la  danego  g a tu n k u  w ielkości, w y tw a rz a ją  k rzem io n 
k ow y  pan ce rz . G dy now e k o m ó rk i o k rzem ek  zaczną się 
dzielić, d ługość  ich  p an ce rzy  będzie  się  zm nie jszać  
w  p o d an y  p rzez  n a s  sposób.

JO A N N A  Z O FIA  K A D ŁU B O W SK A  (Łódź)

Gazela
G A Z E LA  (G azella  lep toceros C uv.) zam ieszk u jąca  

ju ż  n iew ie le  okolic  T ry p o litan ii, L ibii, o b sza ry  p u s ty n n e  
E g ip tu  i pó łn o cn o -zach o d n i S u d a n  je s t  bard zo  pow ażn ie  
zag rożona w  sw y m  is tn ien iu  z pow odu  n ie u s ta n n y c h  
p o low ań  za pom ocą sam ochodów . P om im o że lo n d y ń sk a  
k o n w en c ja  z r. 1935 z a b ra n ia  stanow czo  p o lo w an ia  n a  
ja k ie k o lw ie k  zw ie rzę ta  za pom ocą sam ochodu , to  w i
docznie n ik t  się n ie  s ta ra  o p rzeszkodzen ie  u p ra w ia n iu  
tego  n a jzu p e łn ie j n ie  m yśliw sk iego  sp o rtu .

J . F U D A K O W SK I (K raków )
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PR O F. D R JA N  M Y D L A R S K I 
(1892— 1956)

D nia  1 k w ie tn ia  1956 zm a rł w e  W rocław iu  prof. d r 
J a n  M y d l a r s k i ,  k ie ro w n ik  Z ak ład u  A ntropo log ii 
P o lsk ie j A k ad em ii N auk , je d e n  z n a jw y b itn ie jszy ch  
p o lsk ich  an trop logów , uczony  o św ia tow ej sław ie.

J a n  M y d la rsk i u rodził się  14. X. 1892 r. w  P ilźn ie , 
w  M ałopolsce. S tu d io w a ł zoologię i an tropo log ię  n a  
U n iw ersy tec ie  J a n a  K az im ierza  w e L w ow ie. T am  też 
rozpoczął sw ą  k a r ie rę  n au k o w ą , u zy sk u jąc  w  ro k u  1926 
ty tu ł  docen ta . W  okres ie  m iędzy w o jen n y m  b y ł docen tem  
U n iw e rsy te tu  W arszaw sk ie 
go, n a s tę p n ie  zaś p ro feso rem  
C en tra ln eg o  In s ty tu tu  W y
ch o w an ia  F izycznego. W  ty m  
to  o k re s ie — 1921-39— w sła 
w ił się o g ó lnok ra jow ym i 
b a d a n ia m i an tro p o lo g iczn y 
m i pobo row ych  (W ojskow e 
Z d jęc ie  A ntropologiczne) 
i sk o n s tru o w an ą , n a  p o d 
staw ie  w yn ik ó w  ty c h  bad ań , 
s ły n n ą  m ap ą  an tropo log icz
n ą  Polsk i.

Z p o lsk im  T ow arzystw em  
P rzy ro d n ik ó w  im . M. K o
p e rn ik a  zw iązany  by ł od
w czesnej m łodości p racu jąc  
n a  ró żn y ch  szczeblach  fu n k cy jn y ch . B ył p rzez  szereg  
la t  członk iem  Z arząd u  G łów nego T o w arzy stw a  w  la 
ta c h  1945—46 ja k o  p rezes O d dzia łu  lube lsk iego  d o p ro 
w ad z ił go do w ie lk iego  ro zk w itu .

Z a raz  po w y zw o len iu  o b ją ł J . M y d la rsk i k a te d rę  
an tro p o lo g ii n a  U n iw ersy tec ie  M arii C u rie -S k ło d o w - 
sk ie j w  L ub lin ie , gdzie też  b ra ł  czynny  u d z ia ł w  o rg a 
n izac ji uczeln i ja k o  d z iekan  w y d z ia łu  m a tem aty czn o - 
przy rodn iczego . W  ro k u  1949 pow o łany  zo sta ł n a  k a 
te d rę  an tro p o lo g ii U n iw e rsy te tu  W rocław skiego. T u
w  ro k u  1952 zorgan izow ał c e n tra ln ą  p lacó w k ę  b ad aw 
czą an tro p o lo g ii w  P o lsce — Z ak ład  A n tropo log ii 
PA N , —  n a d a ją c  z m ie jsca  ogrom ny  ro zm ach  p ra c y  
n au k o w e j now opow sta łego  ośrodka  i k ład ąc  w  te n  spo 
sób p o d w alm y  pod  p rzysz ły  sam odzie lny  I n s t y t u t  
A n tro p o lo g ii PA N . Od ro k u  1952 b y ł J a n  M y d la rsk i 
cz ło n k iem -k o resp o n d en tem  PA N . B ył rów n ież  p rzew od

n iczącym  K om isji A n tro p o m e trii p rzy  P rezy d iu m  PA N, 
p rezesem  Polsk iego  T o w arzy stw a  A ntropolog icznego  
i nacze lnym  re d a k to re m  w szy stk ich  k ra jo w y ch  w y d aw 
n ic tw  an tropo log icznych . W  la ta c h  1951—1954 p ia s to w a ł 
godność re k to ra  U n iw ersy te tu  W rocław skiego. W  ro k u  
1953 — w  u zn an iu  ca ło k sz ta łtu  jego  zasług  n a  po lu
p racy  b adaw czej i o rg an izac ji n a u k i —  P rezy d iu m
R ządu  p rzyzna ło  J. M y d la rsk iem u  n ag ro d ę  pań stw o w ą. 
Z m arły  odznaczony by ł K rzyżem  O ficersk im  Orde-ru

O d rodzen ia  P o lsk i oraz 
d w u k ro tn ie  Z ło tym  K rz y 
żem  Z asługi.

P og rzeb  J a n a  M y d la r
skiego, k tó ry  o dby ł się w e 
W roc ław iu  d n ia  5 k w ie tn ia  
1956 r. zg rom adził liczne  rz e 
sze jego  w sp ó łp racow n ików  
i uczn iów , p rzed s taw ic ie li 
Po lsk ie j A k ad em ii N auk , 
M in is te rs tw a  S zko ln ic tw a  
W yższego, M in is te rs tw a  
P rzem y słu  L ekk iego  i w ie 
lu  w yższych  uczeln i z całej 
Polski. W  czasie zg rom adze
n ia  żałobnego, k tó re  odbyło 
się n a  dziedz ińcu  Z ak ład u  

A ntropo log ii PAN, w y razy  h o łdu  osobie  Z m arłego  zło
żyli w  p rzem ów ien iach : r e k to r  U n iw e rsy te tu  W roc ław 
skiego, p ro f. d r  E. M a r c z e w s k i ,  s e k re ta rz  W y
d z ia łu  II  P A N  pro f. d r  K. P e t r u s e w i c z ,  o ra z  k ie 
ro w n ik  k a te d ry  an tro p o lo g ii n a  U n iw ersy tec ie  P o z n a ń 
sk im , tw ó rc a  po lsk ie j szkoły  an tropo log iczne j, p ro f. d r  
J . C z e k a n o w s k i  —  a n ad to  p rzed s taw ic ie le  P a rtii , 
p rzed s taw ic ie le  A k ad em ii W ychow an ia  F izycznego 
w  W arszaw ie  i U n iw e rsy te tu  M CS w  L ub lin ie . Po 
zak ończen iu  zg rom adzen ia  ża łobnego  w ie lk i k o n d u k t 
pogrzebow y, p row ad zo n y  p rzez  o rk ie s trę  w o jskow ą, 
p rzec iąg n ą ł u licam i m iasta . N a cm en ta rzu  św . W a
w rzyńca , n a d  o tw a rty m  g ro b em  żegna li Z m arłeg o  — 
w  im ien iu  jego  p rzy jac ió ł i n a jb liż szy ch  w sp ó łp raco w 
n ik ó w  —  doc. d r  A. W a n k e  i w  im ien iu  uczn iów  
prof. d r I. M i c h a l s k i .

ADAM  W A N K E

L I S T Y  DO  

W sprawie żbika
W  zw iązku  z n o ta tk ą  K. L u  k a s i e  w i c  z a  (W ro

cław ) p t. „Z n ikn ięc ie  żb ik a  (Felis s ilv e s tr is  Schreb.) 
z fa u n y  P o lsk i" , ogłoszonym  w  czasopiśm ie „W szech
św ia t"  zeszy t 6 , 1955, s tr . 184 — pozw alam  sobie p rz e 
słać  n a s tę p u ją c e  u w ag i i sp ro sto w an ia :

1) Ż b ik  b y ł zaw sze b a rd zo  rzad k i n a  te re n ie  P o lsk i 
i s łu szn ie  z n a jd u je  się  pod  zu p e łn ą  o ch ro n ą  g a tu n k o w ą  
od 1945 r .  B ra k  jak ich k o lw iek  d an y ch  do tyczących  s ta 
n o w isk  żb ika  n a  naszym  te re n ie  oraz  b a rd zo  sk ry ty

R E D A K C J I

t ry b  jego życia, og ran icza  do m in im u m  z a in te re so w a
n ie  ogółu m yśliw ych , a ca ły  szereg  p y ta ń  z jego  bio logii 
pozosta je  n a d a l bez odpow iedzi.

2) Ż b ik  z k rakow sk iego  Zoo —  osw ojony  jed y n ie  
z dozorcą — by ł sam icą, a  n ie  sam cem . T en  w y p ad ek  
o sw a jan ia  n ie  na leży  do  rzadkośc i. W y stęp u je  on  
u  w szystk ich , n a jd z ik szy ch  n a w e t zw ierzą t, a  zależy 
jed y n ie  od w łaściw ego pod e jśc ia  dozorcy do danego  
zw ierzęcia . O sw ojonym  z p u b liczn o śc ią  b y ł b a s ta rd  tego 
żb ika  i k o ta  dom ow ego, k tó ry  zdech ł podczas o k u p ac ji, 
a le  p o to m stw a  po sob ie  n ie  zostaw ił.
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3) R u m u n ia  n ie  je s t  dz iś je d y n ą  o s to ją  żb ika , ja k b y  
na leża ło  sądzić  z n o ta tk i  p. Ł. W c iąg u  o s ta tn ic h  20 la t, 
liczebność ż b ik a  w zro sła  n ie  ty lk o  w  Szikocji ( G o r 
d o n  S. W ild  C ats on th e  In crea se  L ondon  1946) lecz 
ró w n ież  w  N iem czech  ( H a l  t e n o r  d t h  B eitrage  zu r  
K e n n tn is  d er  W ilk a tze  B e rlin  1940). Sporo  żb ik ó w  w y 
s tę p u je  w  Z.S.R.R., n a  K au k az ie , w  M ołdaw sk ie j S.R.R. 
i U k ra iń sk ie j S.S.R. (A tła s  c h o tn ic zy c h  i P ro m ys ło w ych  
P tic  i Z w ie re j S. S. R. R . M oskw a 1953). W  C. S. R. 
(R ozs iren ie  N ie k tó ry c h  V za c n y c h  D ru h o v  C icarcov na  
S lo v e n sk u . F e riam o w a , B ra tis la v a  1955). W S zw a jca rii 
żh ik  choć rz a d k o  tr a f ia  s ię  jeszcze  (B a  u  m a n n  Die 
F re ileb en d en  S a u g e tie re  d er  S c h w e iz  B e m  1949). B ra k  
n a to m ia s t d an y ch  z re s z ty  E u ro p y , a  w ięc F ra n c ji, 
H iszpan ii, W ęgier, A u s tr ii, W łoch, A lban ii, Ju g o s ław ii, 
B u łg a rii, G rec ji i T u rc ji . (N ie w iem  też  sk ą d  p. Ł . cze r
p a ł d a n e  o s ta n ie  żb ik ó w  w  R um un ii).

4) U s ta le n ie  s ta n u  liczebnego  żb ik a  w  P o lsce  należy  
do czy n n o śc i tru d n y c h , z a le żn y ch  n ie  ty lk o  od  m o m en 
tó w  p rzy to czo n y ch  w  p ie rw sz y m  p u n k c ie  n in ie jszeg o  
a r ty k u łu , lecz  ró w n ież  od o d pow iedn io  w yszkolonego  
p e rso n e lu  leśn iczego . Z u w ag i n a  to , że w ie le  osób po 
dziś dz ień  n ie  o d ró żn ia  ry s ia  od żb ika , a  ju ż  ty m  b a r 
dziej teg o  o s ta tn ieg o  od zdziczałego  k o ta  dom ow ego, 
m ogą 'zajść duże  rozb ieżności w  ra p o r ta c h  naszego  p e r 
sone lu  łow ieckiego .

M o n o g rafii żb ika , o  ile  m i w iadom o, n ie  m a  jeszcze 
w  żad n y m  języ k u  eu ro p e jsk im . M im o n a p o ty k a n y c h  n a  
ty m  o d c in k u  tru d n o śc i ja k :  n a d e r  o g ran iczo n y  s ta n  
p o siad an eg o  m a te r ia łu  m u zea ln eg o , w  p o stac i w y p c h a 
n y ch  okazów , skó rek , kośćców  itp ., a  p rz e d e  w szy stk im  
in fo rm a c ji z z ak re su  b y to w a n ia  ż b ik a  n a  n a szy m  te 
ren ie , p o d ję te  p rzeze  m n ie  z a g ad n ien ie  m o n o g ra fii 
żb ika , z n a jd u je  s ię  w  to k u  o p raco w an ia . C hc ia łem  tu  
ta k ż e  dodać, że m a m  zu p e łn ie  p e w n e  w iadom ości, iż 
w  okolicy  M uszyny  w  z im ie 1954— 55 zn a jd o w ało  się 
5 żbików .

5) S p ra w a  p o ch o d zen ia  k o ta  dom ow ego p rz e d s ta w ia  
się n a s tę p u ją c o : B a d a n ia  p rz ep ro w ad zo n e  w  ty m  k ie 
ru n k u , n ie  są  zasad n iczo  ukończone , n iem n ie j — 
w  św ie tle  o s ta tn ic h  w iadom ośc i z a cze rp n ię ty ch  z n a j 
św ieższej l i te r a tu ry  (R. P  o c o c k  C ata logue o f G enus  
F elis L ondon  1951), to  k o t dom ow y pochodzi n a jp r a w 
d o p o dobn ie j o d  dw óch  g a tu n k ó w  d z ik ich  k o tów , a  m ia 
n ow ic ie  F elis lyb ica  F o rs te r  i F elis s ilv e s tr is  S cb reb e r, 
czyli w ła śn ie  od żb ika . W edług  a u to ró w  n iem ieck ich  
je s t  on p ro to p la s tą  r a s  d ługow łosow ych  k o tó w  dom o
w ych , do k tó ry c h  zaliczyć n a leż y  k o ty  angoirskie, p e r 
sk ie  itp .

6 ) C h a ra k te ry s ty k ę  żb ik a  o k re ś lić  na leży  w  sposób 
n a s tę p u ją c y : Ż b ik  ro z m ia ra m i p rzew y ższa  k o ta  dom o
w ego o około  30°/o n a to m ia s t w a g ą  o 100 do 150°/o. B u 
do w a c h a ra k te ry s ty c z n a  d la  ty pow ego  ż b ik a : ogon około 
pó ł d łu g o śc i g łow y  z tu ło w iem , zw y k le  ponad , lecz  cza 
sem  m n ie j, za  to  n iezm ien n ie  p o n a d  p o d w ó jn ą  d ługość 
ty ln e j ła p y  (stopy). O gon p u sz y s ty  szerszy  u  ko ń ca  niż 
u  n a sad y , ja k b y  rów n o  u c ię ty , podczas gd y  k o t dom ow y 
p o siad a  ogon  c ienko  zakończony  (ryc. 1). P oza  ty m  żb ik  
p o siad a  c h a ra k te ry s ty c z n y  d eseń  n a  g łow ie, g rzb iec ie , 
b o k ach  i ogonie, n a  ty m  o s ta tn im  2—7 p ie rśc ie n i 
C zarna , n ie w ie lk a  p la m a  u  sp o d u  p a lcó w  o d nóży  ty l
n y ch  tzw . S o h le n fle c k  s ta n o w i zd an ie m  p. Ł. szczególny 
zn ak  o d ró ż n ia ją c y  żb ik a  od  k o tó w  dom ow ych. T w ie r

dzen ie  to  u s ta lo n e  w  sw oim  czasie p rzez  N iem ców , zo
s ta ło  n ieb aw em  p rzez  inich sam ych , ja k  ró w n ież  zoolo
gów  in n y ch  naro d o w o śc i obalone , gdyż zaobserw ow ano  
cza rn e  p lam y  n a  ca łe j d ługości sto p y  u  szeregu  o d 
s trze lo n y ch  żbików . W ogóle ro zróżn ien ie  g ru p  sy s te 
m a ty czn y ch  w yłączn ie  n a  pod staw ie  jed n o s tk o w y ch  
i ta k  n ie is to tn y c h  cech ja k  p la m k a  n a  skórze  ju ż  z d a 
w n a  w  pow ażnej sy s tem a ty ce  n au k o w ej zostało  z a 
rzucone.

C echą an a to m iczn ą  o d ró żn ia jącą  k o ta  dom ow ego od 
żb ika  jest%z jed n e j s tro n y  ró żn ica  w  budow ie  czaszk i 
i żuchw y  w idoczna ty lk o  u  okazów  zu p e łn ie  dorosłych,

a -  żbik 
b -  kot domowy

R yc. 1.

z d ru g ie j s tro n y  d ługość  je l i ta  c ienk iego , k tó re  u  k o ta  
dom ow ego je s t d łuższe o ca ły  1  m  (dostosow anie do 
p o k a rm u  m ieszanego).

K ończąc n in ie jsze  u w ag i z ra d o śc ią  s tw ierdzam , że 
po ruszone  przez  A u to ra  zagadn ien ie , św iadczy  n ie  
ty lk o  o tro sce  naszego  sp o łeczeń stw a  o z a b y tk i p rz y 
rody , do k tó ry c h  n ie w ą tp liw ie  n a leż y  zaliczyć naszego 
żb ika , lecz  rów n ież  sk ła n ia  z a in te re so w an y ch  do sze r
szej i ze w szech  m ia r  p o żąd an e j dyskusji.

P. SU M IŃ SK I (W arszaw a)

W sprawie wpływu słońca na reakcję 
Takaty

We „W szechśw iecie" z lu teg o  ub ieg łego  ro k u  o m a
w ian a  b y ła  p rzez  A. K rzanow sk iego  sp ra w a  w p ły w u  
słońca  n a  tzw . re a k c ję  T a k a t y ,  pod  nag łó w k iem  
„O n iezn a n e j części sk ładow ej p ro m ien io w an ia  słońca". 
C hodzi tu  o  re w e la c y jn e  odk ry c ie , og łoszone w  r. 1941 
p rzez  M. T ak a tę , p ro fe so ra  w y d z ia łu  m edycznego  u n i
w e rsy te tu  w  T okio  i jego  w sp ó łp raco w n ik ó w . O dkrycie  
to  do tyczy  w p ły w u  słońca n a  p rzeb ieg  fiz jo logicznej 
re a k c j i w y k łaczan ia  w  osoczu k rw i cz łow ieka  po za
d a n iu  odpow iedn ich  odczynników . W pływ  słońca d aw a ł 
s ię  w y tłum aczyć  ty lk o  za łożen iem  is tn ien ia  do tychczas 
n ieznanego  p ro m ien io w an ia  słońca, o p rzen ik liw ośc i 
podobnej do p ro m ien io w an ia  kosm icznego, lecz n ie  d a 
jącego  się  s tw ie rd z ić  do tychczas s to sow anym i m e to 
dam i fizyka lnym i. W  zw iązk u  z  ty m  T a k a ta  p rzy jm o 
w a ł n a w e t h ipo tezę  n eu tr in o w eg o  p ro m ien io w an ia  
słońca. W  c iąg u  n a s tę p n y c h  k ilk u n a s tu  la t  T a k a ta  
i jego  w sp ó łp raco w n icy  o g łasza li w  czasop ism ach  n a u 
kow ych  d a lsze  w y n ik i p o tw ie rd z a ją c e  rzekom o p o p rz e 
dn io  ogłoszone fak ty . Z aczęto  też  analizow ać k ry ty czn ie  
w y n ik i po d an e  przez  T a k a tę  i w spó łp racow n ików . N ie-
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daw no  am ery k ań scy  au to rzy : K. R e i s s m a n n ,
K.  B u e t t n e r  i F.  T o p k a  podali w y n ik i b ad ań  
p rzep ro w ad zo n y ch  n a  cz te rech  zd row ych  osobach 
w  c e lu  stw ie rd zen ia , czy  re w e la c y jn e  spostrzeżen ia  
ogłoszone przez T a k a tę  są słuszne. N ieste ty , w yn ik i 
ty c h  b a d a ń  okazały  się nega tyw ne . W ym ien ien i a u to 
rzy  n ie  s tw ie rd z ili m ianow ic ie  an i zależności re a k c ji 
w y k łaęzan ia  su row icy  od ak tyw nośc i słońca  (ilości p lam  
n a  słońcu), an i zależności od w schodu  w zg lędn ie  za

chodu  słońca, an i też zależności od w ysokości n a d  po 
ziom  m orza, — co rzekom o s tw ie rd za  T afcata i jego 
w spó łp racow nicy .

B ardzo  c iek aw ą  za tem  sp raw ą  będzie  o s ta teczn e  ro z 
strzygn ięc ie , czy fa k ty  po d an e  p rzez  T a k a tę  były  
p raw d ziw e  czy też  fikcy jne , a je ś li by ły  fik cy jn e , to 
z jak iego  pow odu.

JA N  SŁO M K A

S P R A W O Z D A N I A

Oddział  Toruński PTP z okresu 
od 25. I .  1955 — 20. I I I .  1956

S p ra w y  organ izacyjne:
D nia  25 styczn ia  55 r .  odby ło  się W alne  Z grom adze

n ie  cz łonków  O ddziału . D okonano  w yboru  now ego Z a 
rząd u , k tó ry  w  n iezm ien ionym  sk ład z ie  fu n k c jo n o w ał 
do 20. I I I  1956 roku . D n ia  29 i 30 X . 1955, odbył się  
w  W arszaw ie  W alny  Z jazd  T ow arzystw a, w  k tó ry m  
uczestn iczy ło  7 de leg a tó w  naszego  O ddziału .

S p ra w y  persona lne  — ruch  członków :
S ta n  n a  styczeń  1955 r ........................................173 członków
sk reś lo n o  n a  sk u te k  n ieo p łacan ia  sk ła 

d ek  ............................................................................32
p rzen iesiono  do O ddzia łu  szczecińskiego 2 
p rzen iesio n o  do O ddzia łu  o lsztyńsk iego  4 
Z m arło  (m gr L. K lim ek , ob. F ranczak ) 2
W pisało  s i ę ............................................................. 55
S ta n  n a  dzień  20 m arca  1956 r. . . . 188 członków

Z ebran ia  Z arządu:
W  o k res ie  sp raw ozdaw czym  odbyło  s ię  5 z eb rań  

Z arząd u . P o n ad to  członkow ie Z a rz ą d u  po ro zu m iew ali 
się  doryw czo w  sp raw ach  do tyczących  o rg an izac ji 
p ra c y  w  O ddziale .

Z eb ra n ia  re fera tow e:
W  pow yższym  okres ie  odby ły  się z eb ran ia  re f e ra 

to w e  z n a s tę p u ją c y m i odczytam i:
1 ) O m eto d a ch  badania  u k ła d u  przedsionkow ego  

u ch a  w yg łosili: m g r E. O l e j a r c z u k ,  mg r  J a n i 
s z e w s k i ,  le k a rz  J . N a r ę b s k i ,  d n ia  25. I. 1955 r.

2) E kolog ia  fa u n y  d en n e j B a łty k u  —  pro f. d r  
K. D e m e l ,  d n ia  18. II. 1955 r .

3) W rażen ia  z  p o b y tu  w  N R D  — p ro f. d r  J . C z o -  
s n o w s k i i ,  d n ia  4. III . 1955 r .

4) O tra w ien iu  i resorbcji — pro f. d r  B. S z a b u  n  ie -  
w  i c z, d n ia  25. II I . 1955 r.

5) O n ie k tó ry c h  w łasnościach  kw a su  fo liow ego  i w i 
ta m in y  B 1 2  —  le k a rz  J . N a r ę b s k i ,  d n ia  6 . IV. 1955 r.

6 ) D w u le tn ie  obserw acje  nad  rdzą w  G ospodarstw ie  
D o św ia d cza ln ym  U M K  w  K o n iczyn ce  — m g r J . M i- 
k o ł a j s k a ,  d n ia  6 . IV. 1955 r .

7) H e n ry k  H oyer ju n io r  — pro f. d r  H. S ż a r s k i ,  
d n ia  26. IV. 1955 r.

8 ) Z ja w isk a  lu m in escen c ji i ich  zastosow an ie  w  n a 
u k a c h  p rzy ro d n ic zych  —  prof. d r  M. M i c h n i e w i c z ,
B.  H o r b a c z e w s k i ,  mg r  L.  M i c h a l s k i ,  d n ia
4. V. 1955 r .

9) O chrona b ezkręg o w có w  —  doc. d r  M. G  r  o- 
m  a  d s k  a, d n ia  24. V. 1955 r.

10) S zó s ty  M ięd zyn a ro d o w y  K ongres A n a to m ic zn y  — 
pro f. d r  H. S ż a r s k i ,  d n ia  11. X . 1955 r.

11) C ykl w y k ład ó w  p o p u la rn o -n au k o w y ch  pt. E poka  
lodow a w  Polsce  —  zo rgan izow any  w spó ln ie  z P o lsk im  
T o w arzy stw em  G eograficznym , a  m ianow icie : Z lo d o 
w a cen ie  z ie m  p o lsk ich  — pro f. d r  R. G a l o n ,  d n ia  
16. X I. 1955 r.

12) K lim a t P o lsk i w  epoce lodow ej —  prof. d r  S. 
M a j d a n o w s k i ,  d n ia  23. X I. 1955 r.

13) Ś w ia t roślin  P o lsk i w  epoce lodow ej — prof. d r  
J . Z a b ł o c k i ,  d n ia  30. X I. 1955 r.

14) Ś w ia t zw ierzą t P o lsk i w  epoce lodow ej — prof. 
d r  J . M i k u l s k i ,  d n ia  7. X II. 1955 r .

15) C złow iek  s ta rsze j epoki k a m ie n n e j  — pro f. d r 
J . K o s t r z e w s k i ,  d n ia  14. X II. 1955 r.

W  ro k u  1956 (od styczn ia  do m arca ) zorgan izow ano  
ponad to  n a s tę p u ją c e  odczyty:

16) K a m ien ie  sz lache tne , n a tu ra ln e  i sy n te ty c z n e  — 
prof. d r  M. K o ł a c z k o w s k a ,  d n ia  10. I. 1956 r.

17) Z  h is to rii geologicznej P om orza  — m g r A. W i l 
c z y ń s k i ,  d n ia  24. I. 1956 r.

18) P ogorszen ie  ' się s to su n kó w  w o d n ych  na  K u ja 
w ach  w  św ie tle  da n ych  h is to ryczn ych , s ta ty s ty c zn y c h  
i ka r to g ra fic zn ych  — inż. Z. M a s t y ń s k i ,  d n ia  7. II. 
1956 r.

19) W rażen ia  bo tan iczne  z A rm e n ii i G ruzji — doc. 
d r  J. K  o r  n  a ś, d n ia  6 . III. 1956 r.

20) Ja k  p racu je  serce ry b y  — p ro f. d r  Z. G r o d z i ń -  
s k  i, d n ia  13. III. 1956 r.

N ależy zaznaczyć, że w ie le  odczy tów  o rgan izow ał 
O ddział z innym i T ow arzystw am i, ja k  np. z P . T. F i
zjologicznym , P . Tow. B o tan icznym , P . Tow. Zoologicz
nym  o raz  P . Tow. G eograficznym .

F rekw en c ja  na  zebran iach  re fe ra to w ych :
P rz e c ię tn a  fre k w e n c ja  obliczona n a  p o d staw ie  lis t 

obecności w ynosi 58 słuchaczy ; n a leż y  je d n a k  n a d m ie 
nić, że n a  n ie k tó ry c h  odczy tach  b y ła  o n a  znaczn ie  n iż 
sza, bo około  25 słuchaczy . D użą f re k w e n c ją  c ieszy ły  
się odczyty  w yg łaszane  przez p re le g e n tó w  z innych  
ośrodków  np. odczyt prof. D em ela  — E kologia  fa u n y  
den n e j — obecne by ły  72 osoby, lu b  odczyt p ro f. G ro- 
dzińsk iego  — Ja k  p racu je  serce ry b y  — obecne 63 osoby.

J a k  w y n ik a  z pow yższego zestaw ien ia , te m a ty k a  ze
b ra ń  b y ła  ró żn o ro d n a  i  o b e jm o w ała  zarów no ożyw ione 
ja k  i n ieożyw ione gałęz ie  n a u k  p rzy rodn iczych .

In n e  fo r m y  pracy:
a) w ycieczk i:
O ddział zo rgan izow ał n a s tę p u ją c e  w ycieczki: 1) n ad  

rzeczkę Z ie loną  w  C ierp icach  koło  T o ru n ia , d n ia  12. VI. 
1955 r. O becnych  24 osób. C elem  w ycieczk i by ło  zapo
znan ie  u czes tn ik ó w  z geom orfo log ią  do liny  rzek i Z ie
lonej, z je j reo filn ą  fa u n ą  d en n ą  i  c iek a w y m  ru n e m  
leśnym  i nad rzeczn y m . W ycieczkę p row adzili: d r  W. 
M r ó z e k ,  m g r  B o h  r  i m g r  M i t k i e w i c z .  2) d w u 
dn iow ą w ycieczkę  do Szczecina, M iędzyzd ro jów  i do 
W olińskiego P a rk u  N arodow ego. W  p ie rw szy m  d n iu  
w ycieczk i zapoznano  się z z ie leńcam i bo g a ty m i 
w  egzoty  o raz  z z ab y tk a m i m ia s ta  Szczecina, ja k  ró w 
nież z p o b lisk im  re z e rw a te m  puszczy  b u k o w ej. W  d ru 
gim  d n iu  u czestn icy  odby li podróż  s ta tk ie m  p rzez  Z a
lew  Szczeciński, zapozna jąc  się  z geom orfo log ią  w y 
b rzeża  i fa u n y  (p taki) i  f lo rą  Z alew u. Po p rz y b y c iu  do 
M iędzyzdro jów  w ycieczka  zw iedziła  W olińsk i P a rk  N a 
rodow y i jego  typow e zespoły  ro ś linne . W w ycieczce 
w zięło u d z ia ł 35 osób. P ro w ad z ili p ro f. d r  S. K o w -  
n a  s, o ra z  cz łonkow ie Oddz. Szczecińskiego P . Tow. 
P rz y ro d n ik ó w  im. K o pern ika .

b) k u rs  fo to g ra fii p rzy ro d n icze j:
O ddzia ł zo rgan izow ał d la  cz łonków  k u rs  fo to g ra fii 

p rzy ro d n icze j II s topn ia . W ra m a c h  k u rs u  o d b y ły  się 
n as t. odczy ty :
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1) O gólne p o d s ta w y  fo to g ra fii p rzy ro d n ic ze j. — 
p ro f. d r  J .  W a l a s ,  d n ia  28. II . 1956 r.

2) M ik ro fo to g ra fia  i fo to k o p ia  —  doc. d r  J . C z o p e k ,  
d n ia  5. I I I  1956 x.

3) F otogra fia  w  p o d cze rw ien i  —  m g r L. M i c h a l 
s k i ,  d n ia  8 . I I I .  1956 r .

4) F otogra fia  s te reo sko p o w a  — m g r E. S z c z u k a ,  
d n ia  12. II I . 1956 r.

5) K in e m a to g ra fia  s te reo sko p o w a  — le k a rz  J . N  a - 
r ę b s k i ,  d n ia  15. II I . 1956 r.

R ów nocześn ie  z o d czy tam i o d by ły  się  odpow iedn ie  
za jęc ia  p rak ty c z n e . K u rs  te n  m ia ł n a  c e lu  p o d n ies ien ie  
k w a lif ik a c ji p rz y ro d n ik ó w . W k u rs ie  w zięło  u d z ia ł s to 
sunkow o  m ało  członków , bo ty lk o  15, r e k ru tu ją c y c h  
się g łó w n ie  z g ro n a  p ra c o w n ik ó w  nau k o w y ch .

c) sean se  film ó w  p rz y ro d n iczy ch :
Zorganizowano dla członków i zainteresowanych

w y św ie tlen ie  dw óch  film ó w  p o p u la rn o n au k o w y ch  
a  m ian o w ic ie : W  T a tra ch  i J a k  p o w s ta ły  T a tr y  — 
o p raco w an y ch  p rzez  p ro f. d r  E. P a s s e n d o r f e r a .  
F ilm y  te  o b ja śn ia li m g r  A. W i l c z y ń s k i  i mg r  
M i c h a l s k i ,  d n ia  8 . II . 1955 r.

d) w sp ó łp ra c a  z in n y m i O dd z ia łam i P . Tow . P rzy r. 
im . K o p e rn ik a :

O ddzia ł z aw iad o m ił w szy stk ie  o śro d k i o te rm in a c h  
ze b ra ń  re fe ra to w y c h  i o trz y m y w a ł p o d o b n e  zaw iad o 
m ien ia  od in n y c h  O ddziałów . W y m ian a  p re leg en tó w  
b y ła  b a rd zo  s łab a . W ygłoszone zo sta ły  ty lk o  d w a  o d 
czy ty  w  in n y c h  O d d z ia ła ch  p rzez  n aszy ch  cz łonków  
a m ian o w ic ie : 1) p ro f. H . S z a r s k i  w yg łosił odczyt 
p t.: V I  M ię d zy n a ro d o w y  K o n g res A n a to m ic zn y  w  Oddz. 
G dańsk im , d n ia  4. X I. 1955 r., 2) m g r J . W i l k o ń -  
M i c h a l s k a :  P rzyro d a  T a tr  i je j  ochrona  w  Oddz. 
B ydgosk im , d n ia  18. V. 1955 r.

e) w sp ó łp ra c a  z n au czy c ie ls tw em  i m łodzieżą  szkól 
ś re d n ic h :

C złonkow ie  naszego  O d d z ia łu  w y g łasza li odczy ty  
w  ra m a c h  a k c ji p o p u la ry z a c ji w ied zy  p rzy ro d n icze j d la  
szkół i  n au czy c ie li np .:

1) R o ślin y  o w a d o zern e  —  m g r T. M a ł e k ' w P .  G im n. 
i L iceu m  w  M alb o rg u , d n ia  31. I. 1955 r.

2) B a rw a  ow a d ó w  —  m g r S. W ą s o w s k a  w  L. 
O góln. w  T o ru n iu , d n ia  22. II. 1955 r.

3) A sy m ila c ja  i o d d ych a n ie  u  ro ś lin  —  p ro f. M. 
M i c h  n i e  w i c  z n a  z e b ra n iu  W O D K O , d n ia  23. II. 
1955 r.

4) R ó żn e  g a tu n k i paproci — m g r  K. K ę p c z y ń s k i  
w  S zko le  O gln. T PD , d n ia  2. II . 1955 r.

5) Z ag a d n ien ia  z  ew o lu c ji ro ś lin  — m g r R. B o h r  
w  P. L. P e d a g  w  C hełm ie, d n ia  16. X I. 1955 r.

6 ) Co w ie m y  o ż y c iu  n a  d n ie  n a jw ię k s zy c h  głębi 
oceanów  —  m g r L  B i 11 e 1, d n ia  23. II . 1956 r.

7) Z m ien n o ciep ln o ść  i sta łociep lność  a p rzem ia n a  
m a te r ii  — prof. nH. S z a r s k i  n a  w ojew . zjeżdzie in 
s tru k to ró w  biologii, d n ia  2. I I I . 1956 r.

A k cję  p o p u la ry zac ji w iedzy  p row adzono  rów n ież  
w śró d  ro ln ików . P rof. M. M i c h n i e w i c z  w ygłosił 
odczyt d la  ch łopów -w ystaw ców , b io rący ch  u dz ia ł 
w  R olniczej P ow ia tow ej W ystaw ie  w  T orun iu , p t. J e d 
ność teorii i p r a k ty k i  ja k o  p o stu la t m iczu r in izm u .

W ygłoszono rów n ież  d w a odczy ty  w  św ie tlicy  D w orca 
G łów nego w  T o ru n iu , o raz  je d e n  odczy t d la  członków  
K oła  PC K  w  P . A rch iw u m  w  B ydgoszczy.

f)  U dzia ł cz łonków  w  m iędzyśrodow iskow ych  k o n fe 
re n c ja c h  n a u k o w y ch  (o rgan izow anych  przez  in n e  O d
dz ia ły  o raz  p rzez  P o lsk ą  A k ad em ię  N auk):

C złonkow ie O ddzia łu  b ra l i u d z ia ł w  k o n fe ren c jach  
o rg an izo w an y ch  przez  O ddzia ł W arszaw sk i a m ian o 
w icie:

1) Z asto sow an ie  izo topów  p ro m ien io tw ó rczych  
(w zięło u d z ia ł 4 członków )

2) Z zagadn ień  s to su n k u  m ię d zy  s tru k tu r ą  a fu n k c ją  
(udzia ł 4 członków )

3) S u ro w ce  organ iczne  P o lsk i, 19 i 20. III. 1956, 
(w ziął u d z ia ł 1  członek).

W  k o n fe re n c ji m łodej k a d ry  biologów , zo rgan izo 
w an ej przez P A N  w  K o rto w ie  w  o k re s ie  od  16. V III. 
do  24. V III. 1955 uczestn iczy li: p ro f. H. S z a r s k i ,  mg r
S.  S t r a w i ń s k i ,  mg r  J.  B e r n d i j  i mg r  L.  J a n i 
s z e w s k i .  K o n fe ren c ja  ta  b y ła  pośw ięcona d y sk u s ji 
n a d  w łasnym i p racam i badaw czym i, zgłoszonym i przez  
uczestn ików . Z naszego  o śro d k a  re fe ro w a ł sw ą  p racę  
m g r  S. S t r a w i ń s k i  (U na czyn ien ie  po w ierzch n i o d 
dech o w ych  ża b y  w o d n e j w  ro zw o ju  o n to g en e tyczn ym ). 

S p ra w y  a d m in is tra cy jn e :
W  d n iu  31 g ru d n ia  1955 r .  K o m isja  In w e n ta ry z a -  

cy jń a  w  sk ład z ie : B o h r  R yszard , K ę p c z y ń s k i  
K lem ens i M i c h a l s k i  L eszek  p rzep ro w ad z iła  sp isy  
in w e n ta ry z a c y jn e  książek , czasop ism  i ru chom ośc i 
b iu ro w y ch : w ed łu g  sp raw o zd ań  oddzia ł posiada  

22 tom ów  k siążek  w a rto śc i zł. 463.45 zł
47 tom ów  czasopism  w a rto śc i zł 1.017.60 „
o ra z  ruch o m o śc i b iu ro w y ch  w a rto śc i zł 8.395.— „ 
O ddzia ł p re n u m e ru je  „R ocznik i N au k  R oln iczych" 
(sekcja  b o tan iczn a  i zoo techniczna).

Do Z a rząd u  w p ły n ę ło  71 pism .
W ysłano  90 p ism , n ie  licząc zaw iadom ień  o z e b ra 

n ia c h  do in n y ch  O ddzia łów  i do członków , up o m n ień
0 p łacen ie  sk ład ek , k o m u n ik a tó w  w  sp raw ie  czasopism
1 in n y ch  d o ryw czych  in fo rm ac ji.
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