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D IA M E N TY

K A Z IM IE R Z  M A SL A N K IE W IC Z  (K raków )

Nazwa diamentu pochodzi od greckiego sło
wa adamas — niepokonany, co związane jest 
z jego własnościami, a przede wszystkim z naj
większą twardością spośród wszystkich minera
łów; nie ulega on również działaniu czynników 
fizycznych i chemicznych. Inną charakterys
tyczną cechą diamentu jest jego wyjątkowo sil
ny połysk, zwany połyskiem diamentowym.

Diament krystalizuje w układzie regularnym, 
tworząc najczęściej ośmiościany. Rzadsze są 
dwunastościany rombowe, sześciany oraz czwo
rościany. Kryształy diamentów rzadko ogra
niczone są płaskimi ścianami i prostymi krawę
dziami. Zwykle ściany kryształów są zaokrą
glone i przecinają się w krawędziach, które ma
ją charakter łagodnych łuków. Niekiedy kry
ształy diamentów tworzą prawidłowe zrosty 
bliźniacze (ryc. 1).

Wielkość poszczególnych kryształów jest bar
dzo rozmaita. Od najdrobniejszych dochodzą one 
do parucęntymetrowych. Duże diamenty stano
wią tylko drobny odsetek znajdywanych ka
mieni, przeważnie bowiem są to drobne krysz
tałki i okruchy. Największy znaleziony diament, 
znany pod nazwą „Cullinan“, był wielkości pię
ści (ryc. 2).

Wielkość diamentów, podobnie jak i innych 
kamieni szlachetnych, podaje się w karatach. 
Dawniejsza nazwa arabska kirat pochodzi od 
greckiego keration — nasienie drzewa święto
jańskiego, prawdopodobnie Cer atonia siliąua. 
Rzymianie nabywali chleb świętojański Siliąua 
graeca, a rzymska waga kamieni szlachetnych

nosiła nazwę Siliąua. Waga 1 karata wynosiła 
przeważnie 0,205 grama, wykazywała jednak 
nieraz wyraźne odchylenia. Różnica np. przy 
1000 karatach w Livomo i we Florencji wyno
siła 95 karatów. K arat brazylijski miał tylko 
0,192 g, gdy tymczasem waga karatu afrykań
skiego wynosiła 0,205.

Dawniej dzielono karat na 64 części; stoso
wany był również podział na grany (1 karat =  
4 grany). We Francji uncja była równa 144 ka
ratom. W roku 1913 wprowadzono jednolitą 
wartość karata równą Vs grama (0,2 g). Długość 
krawędzi 1-karatowego ośmiościennego diamen
tu wynosi ok. 5 mm, 10-karatowego — ok. 11 
mm, 100-karatowego — ok. 24 mm. W handlu 
znajdują się diamenty już o rozmiarach ok. 
‘At mm (1/32 karata).

Obok diamentów przeźroczystych częste są 
również nieprzeźroczyste, które znajdują po
wszechne zastosowanie w przemyśle, a nie na
dają się do użytku jako kamienie szlachetne. 
Spośród wyróżnianych odmian diamentów prze
mysłowych najbardziej znane są: bort i karbo- 
nado. Są to diamenty ciemne, niekiedy stano
wiące agregat złożony z drobniejszych ziarnek' 
diamentu, scementowanych substancją grafito
wą. Nie nadające się do celów ozdobnych, uży
wane zaś jako kamienie przemysłowe, diamen
ty pochodzące z Konga Belgijskiego noszą nie
raz w handlu nazwę „kongo“.

Diament wykazuje wyraźną łupliwość równo
ległą do ścian ośmiościanu, co wyzyskuje się 
przy cięciu i szlifowaniu.
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Przeważnie bezbarwny i przeźroczysty, wy
kazuje nieraz diament różne zabarwienia; zna
ne są diamenty bladożółtawe i niebieskawe, sza
rawe, brunatne, zielonawe,. nawet czarne, nie

kiedy, chociaż bardzo rzadko, czerwone lub 
niebieskie. W niektórych diamentach rozmiesz
czenie zabarwienia nie jest równomierne. Rów
nież obok przeźroczystych w ystępują diamenty 
zmętniałe.

Zabarwienie diamentów znika niekiedy lub 
ulega zmianie przy silnym podgrzaniu, zwykle 
jednak po oziębieniu wraca barw a pierwotna. 
To nasuwa przypuszczenie, że powodem zabar
wienia jest drobna domieszka barwnych tlen
ków metali. Zmiana barw y diam entów nastę
puje także pod działaniem ciał promieniotwór
czych.

Jak  nadmieniliśmy diam ent jest najtwardszy 
ze wszystkich minerałów. W skali Mohsa uży
wanej dla oznaczania twardości minerałów zaj
muje on najwyższe miejsce (10). Jest 150 razy 
twardszy od korundu, którego zabarwionymi 
odmianami są szafir i rubin, a 1000 razy tw ard
szy od kwarcu. Ta wyjątkowa twardość sprawia, 
że noszony naw et przez długie lata diament 
oszlifowany nie ulega najmniejszemu ścieraniu; 
krawędzie i naroża pozostają ostre, nie zmniej

sza się również silny połysk, uzyskany przez po
lerowanie.

Twardość diamentu na płaszczyznach sześcia
nu jest nieco wyższa niż na ścianach ośmio- 

ścianu, również naturalne pła
szczyzny i krawędzie są tw ard
sze od wytworzonych sztucznie 
przez szlifowanie. Doświadczeni 
szlifierze diamentów wskazują 
na pewne różnice zachodzące 
w twardości diamentów, w za
leżności od pochodzenia. Pow- 
szenie uważają oni, że diamenty 
brazylijskie, a bardziej jeszcze 
australijskie i pochodzące z Bor
neo, są twardsze od południowo
afrykańskich, a wskutek tego 
są trudniejsze do obróbki. Po
dobne różnice w twardości mają 
występować w diamentach po
chodzących z różnych złóż Afry
ki. Mimo swej twardości dia- , 
ment jest minerałem kruchym 
i można go łatwością sproszko
wać w moździerzu stalowym. 
Wskutek łupliwości gwałtowne 
uderzenie może spowodować 
pęknięcie diamentu.

Diament odznacza się w yjąt
kowo wysokim współczynni
kiem załamania światła (w świe
tle czerwonym wynosi on 2,407, 
w fioletowym 2,465) oraz silną 
dyspersją ('0,058). Właściwości 
te wywołują bardzo silny po
łysk i grę barw, czyli tzw. 
„ogień", widoczny zwłaszcza na 
diamentach szlifowanych. Ten 
wysoki współczynnik załamania 
sprawia, że całkowite odbicie 

światła następuje już przy kącie padania rów
nym 24V2°.

Wskutek silnego rozszczepienia światła w dia
mencie występuje piękna „gra“ barw  odbitych 
promieni, która otacza zwłaszcza kamień oszli
fowany jak gdyby tęczową aureolą.

Naświetlone promieniami nadfiołkowymi dia
menty wykazują zjawisko luminiscencji barwy 
błękitnoniebieskawej lub zielonej, co może ułat
wić badania poszukiwawcze.

Ciężar właściwy diamentu waha się w grani
cach 3,47—3,55, co zależy od zawartych wro- 
stków tworzących się równocześnie ze wzrostem 
kryształów diamentów. Wrostki stanowią grafit, 
magnetyt, rutyl, ilmenit, p iry t i inne minerały, 
często widoczne dopiero przy znacznym powięk
szeniu. Nierzadkie wrostki w  kryształach dia
mentów stanowią bardzo drobne kryształki dia
mentu w postaci bezbarwnych i przeźroczystych 
ośmiościanów i sześcianów (ryc. 3). Również 
drobniutkie kryształki cyrkonu (krzemianu cyr
konu ZrSiC>4 ) w postaci wydłużonych słupków 
zakończonych ściankami piramid stwierdzono

Ryc. 1. K ry sz ta ły  d ia m e n tó w  (w ed ług  F ersm ana).
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nieraz' w badaniu mikroskopowym w diamen
tach (ryc. 4). Niekiedy wrostki zawarte w dia
mencie nie są współczesne, lecz mogły dostać 
się wewnątrz drogą spękań zawartych w mi
nerale.

Ryc. 2. N a jw iększy  ze zna lez ionych  d iam en tó w  C u lli-  
n a n  i o trzy m an e  z n iego  b ry lan ty .

Pod względem chemicznym diament jest czy
stym węglem. Stwierdzone nieraz ślady innych 
pierwiastków pochodzą od zanieczyszczeń wy
stępujących najczęściej w postaci wrostków 
mineralnych. Nie ma prawie diamentów, które 
by nie zawierały jakichś drobnych wrostków 
i naw et najczystsze, które są najwyżej cenione, 
wykazują przy mikroskopowym badaniu ich 
obecność. Te drobne wrostki nie wpływają zre
sztą na ogół na wartość kamienia, ponieważ bez 
użycia mikroskopu nie są widoczne.

Ryc. 3. W rostek  ośm iościennego  k ry sz ta łk a  d iam en tu  
w  w iększym  d iam encie .

Diament nie ulega zmianom chemicznym 
i przeobrażeniom, zachowując się bardzo opor
nie względem czynników chemicznych. Nie roz
puszcza się ani w mocnych kwasach, jak kwas 
siarkowy, azotowy lub fluorowodorowy, ani 
w zasadach, jak wodorotlenki sodu lub potasu. 
Stwierdzono jedynie, że ulega on utlenianiu pod 
działaniem saletry lub mieszaniny dwuchromia
nu potasu i kwasu siarkowego.

W płomieniu dwuchawki ulega spaleniu na 
CO2 , podgrzany w postaci sproszkowanej spala 
się już na powietrzu. Już w r. 1675 postawił 
N e w t o n  hipotezę, że diament powinien ulec 
spaleniu podobnie jak węgiel. Próby tej doko
nali w r. 1694 członkowie Akademii Florenckiej 
A v e r a n i  i T a r g i o n i ,  poddając diamenty

Ryc. 4. W ro stk i k ry sz ta łk ó w  cy rk o n u  w  d iam encie .
31*
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działaniu wysokiej tem peratury, uzyskanej 
w drodze silnego ogrzewania, także przez sku
pianie promieni słońca silną soczewką. Zaobser
wowali oni, że diam enty stawały się coraz 
mniejsze, aż wreszcie znikły całkowicie.

W r. 1772 sławny chemik francuski L a v o i- 
s i e r stwierdził, że diam ent ulega spaleniu ty l
ko w  obecności powietrza, przy czym przechodzi 
w gaz, który powoduje zmętnienie wody wa-

Ryc. 5. S t r u k tu ra  d iam en tu . 
O dleg łość p u n k tó w  siec io 
w y ch  p o d a n a  w  A n g stro - 

m ach .

■ a0=3,56

piennej jak  przy fermentacji. W parę la t póź
niej T e n n a n t  udowodnił, że powstały gaz 
jest dwutlenkiem węgla. W r. 1841 chemicy D u- 
m a s  i S t a s  wykazali, że diament jest czy
stym węglem.

Diament stanowi jedną z odmian alotropo- 
wych węgla. W niczym nie przypomina on gra
fitu mimo takiego samego składu chemicznego. 
Różnice własności a zwłaszcza twardości (oba te 
m inerały stanowią krańcowe przykłady naj
twardszego i najmiększego ciała) związane są 
budową wewnętrzną tych minerałów. Jeżeli po
równamy rozmieszczenie atomów węgla, w  dia
mencie (ryc. 5) i w graficie (ryc. 6), zauważymy 
wyraźne różnice. Wiązania pomiędzy poszcze
gólnymi atomami węgla w sieci przestrzennej 
diamentu są typu atomowego. Każdy z atomów 
węgla, które są ciaśniej ułożone w  krysztale 
diamentu niż w krysztale grafitu, jest otoczony 
czterema innym i znajdującym i się w różnych 
odległościach. K ąt pomiędzy poszczególnymi 
wiązaniami wynosi 109°28'. W graficie nato
miast atomy układają się warstwami, w rezulta
cie czego więź międzyatomowa jest znacznie 
słabsza; jedną z cech charakterystycznych gra
fitu jest łupliwość równoległa do płaszczyzn
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najgłębszego obsiania atomami węgla, w któ
rych wiązania między atomami węgla są silniej 
sze niż w kierunku prostopadłym.

Warto w tym  miejscu przypomnieć, że już 
Ł o m o n o s o w  wyraził słuszne przypuszcze
nie, że przyczyną niezwykłej twardości diamen
tu jest ciasne powiązanie cząstek.

Z uwagi na niezwykłe własności diamentu 
niektórzy badacze przypuszczali nawet, że dia
ment składa się z jakiegoś specjalnego pierwia
stka, który nazywano ziemią diamentową, i je 
go prawdziwa natura została stwierdzona w spo
sób nie budzący wątpliwości dopiero koło po
łowy XIX wieku.

W porównaniu z grafitem, który jest trwałą 
odmianą węgla, diament jest odmianą nietrwałą, 
przechodzącą przy ogrzewaniu bez dostępu po
wietrza w grafit. Przejście to ma charakter mo- 
notropowy i próby otrzymania diamentów z g ra
fitu nie dały rezultatu. Przeprowadzenie dia
mentów w grafit potwierdziło w pełni przypu
szczenie sprzed 150 lat z górą, kiedy to J a c -  
q u e t  i L a v o i s i e r  przewidywali to prze
kształcenie.

Diamenty występują zarówno w złożach pier
wotnych, jak i wtórnych. Złoża pierwotne są 
nieliczne i eksploatacja ich, sięgająca nieraz do 
znacznych głębokości, jest trudniejsza i kosz
towniejsza. Wcześniej poznane i znacznie po
wszechniejsze są w tórne złoża okruchowe.

Rzadkość występowania diamentów w zło
żach pierwotnych, i to tylko w niektórych ska
łach, wiąże się z genezą tworzenia się diamen
tów w warunkach wysokiej tem peratury i bar
dzo dużego ciśnienia. Spośród złóż pierwotnych 
wyróżnia się dwa typy, które nazwę swą wzięły 
od skał zawierających diamenty. Pierwszy 
z nich to typ kimberlitowy, znany z południo
wej Afryki, drugi — typ perydotytowy, znany 
np. z Gór Sajańskich, Kanady i Kolumbii Bry
tyjskiej.

Wtórne złoża diamentów mają charakter złóż 
okruchowych i mogą być zarówno pochodzenia 
rzecznego, jak i morskiego. Największe znacze
nie gospodarcze posiadają aluwialne złoża okru
chowe występujące w łożyskach rzek starych 
lub współczesnych. Złoża takie są znane z Indii,

Ryc. 6 . S t r u k tu ra  g ra f itu . O d leg łość  p u n k tó w  siec io 
w y ch  p o d an a  w  A n g stro m ach , Ryc. 7. P rz e p łu k iw a n ie  żw iru  d iam en tonośnego .
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Ryc. 8 . P oszuk iw acze  d iam en tó w  p rzy  p racy  
(Połudn. A fryka).

Brazylii, z południowej Afryki, z Konga Belgij
skiego, ze Złotego Wybrzeża i z Borneo (ryc. 7, 
8, 9, 10, 11, 12, 13).

Okruchowe złoża pochodzenia morskiego zna
ne są z Afryki południowo-zachodniej. Charak
terystyczną cechą tych złóż jest posortowanie 
diamentów według ich wielkości. Diamenty po
chodzące z tych złóż są zwykle zaokrąglone 
wskutek długotrwałego procesu przenoszenia 
ich z miejsca na miejsce falami morskimi.

Długo nie umiano wytłumaczyć sobie sposobu 
powstawania diamentów. Zarówno diamenty in
dyjskie, jak brazylijskie i australijskie znajdo
wano w piaskach lub żwirach i jedynie można 
było wnioskować, że nie znajdują się one 
w miejscu powstania. W Afryce południowej 
również najpierw odkryto wtórne złoża okru
chowe diamentów w osadach rzek Oranie, Vaal 
i in. Później dopiero na pustynnej wyżynie 
Karroo wśród piaskowców i łupków znalezio
no olbrzymie kominy (leje wypełnione diamen- 
tonośnym materiałem skalnym) podobne do kra
terów wulkanicznych. Ilość znalezionych takich 
kominów przekroczyła 200. Na ogół przypuszcza 
się, że południowo-afrykańskie diamentonośne 
kominy są związane z wybuchami wulkanicz
nymi, które w okresie kredowym objęły całą 
Afrykę południową. Tymi lejami wydobywała 
się z głębi ziemi roztopiona magma nasycona 
gazami i węglem. Właśnie pod wpływem olbrzy-

Ryc. 9. O dsłan ian ie  g łębszych  w a rs tw  p ia sk ó w  d iam en - 
to n ośnych  za pom ocą czołgów.

Ryc. 10. Całe gó ry  p iasków , żw irów , p iaskow ców  
i z lep ieńców  k ru sz y  się i p rze s iew a  d la  w ydobycia  

d iam en tów .

miego ciśnienia zawarty w magmie węgiel mógł 
wykrystalizować w postaci diamentów (ryc. 14).

Rzadkość występowania diamentów, zwłasz
cza w skałach pierwotnych, tłumaczymy tym, 
że m inerał ten może powstać z magmy jedynie 
przy bardzo wysokim ciśnieniu wynoszącym 
kilkadziesiąt tysięcy atmosfer. Tak wysokie ci
śnienie znajduje się dopiero na głębokościach 
bliskich stu kilometrów, a magma z takiej głę
bokości w rzadkich tylko przypadkach wydo
staje się na powierzchnię.

Wypełnienie lejów stanowi zasadowa skała 
magmowa zwana kim berlitem od miejscowości 
Kimberley. Jest to zielonawoniebieska skała, 
której głównym składnikiem jest oliwin; obok 
niego występują: ciemna mika, granat chro
mowy i ilmenit. Od swej barwy nosi ona nazwę 
ziemi niebieskiej blue ground. Na powierzchni

Ryc. 11. P rze s iew an ie  p iask ó w  n a  s ita ch  cy lind rycznych .
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R yc. 12. D iam en to n o śn y  p ia se k  p rzep u szcza  s ię  n a  
n ach y lo n y c h  s to łach  p o k ry ty c h  tłu szczem . P o d  dz ia 
łan iem  p rą d u  w ody  p ia se k  zo s ta je  u su n ię ty , d ia m e n ty  
n a to m ia s t p rz y c z e p ia ją  się  do w a rs te w k i tłu szczu .

skała kim berlitowa ulega zwietrzeniu, przecho
dząc w tzw. ziemię żółtą yellow ground.

Diamenty zaw arte w skale kimberlitowej są 
nie tylko kryształam i o wielkości ułamków ka
ratów, lecz występują tam  także w  postaci nie
widocznych gołym okiem rozprószonych krysz
tałków mikroskopijnych. Stosunkowo też rzad
ko zdarza się zauważyć na miejscu znajdujące 
się diamenty. Ponieważ znajdująca się w głębi 
skała kim berlitowa jest zbita i zwięzła, krusze
nie jej wymaga wiele pracy i wysiłku. Stąd 
też zwykle postępuje się w ten sposób, że dia
mentonośny m ateriał skalny, pochodzący z pod
ziemnych kopalń, wydobywa się na powierzch
nię i pozostawia przez dłuższy czas nieraz aż do 
roku działaniu czynników atmosferycznych. Pod 
ich wpływem niebieska ziemia ulega zwietrze
niu przechodząc w  luźną ziemię żółtą, z której 
wydobycie diamentu jest znacznie łatwiejsze.

Diamenty znane były już w starożytności. 
Wspomina j e P l i n i u s z w  swojej Historia na
tur alis podając, że pochodzą one z Indii. Pierw
szy diam ent został znaleziony w Indiach około 
r. 800 przed naszą erą. Z piątego wieku p. n. e. 
pochodzi figurka grecka, w której oczy zastą
pione były diamentami. W starożytnym  Rzymie 
diament był wysoko cenionym kamieniem szla
chetnym.

Poza stosunkowo nielicznymi przypadkami 
dostarczania indyjskich diamentów do starożyt
nej Grecji i Rzymu, do Europy diam ent dostał 
się względnie późno, a szersze stosowanie go 
jako kamienia szlachetnego znane jest dopiero 
od wieku XIII i XIV. Aż do wieku XVIII nie 
było w użyciu innych diamentów poza pocho
dzącymi z Indii. Pierwsze diamenty pochodzące 
z Brazylii, gdzie odkryto je w  r. 1725, budziły 
przez czas dłuższy nieufność. To było powodem, 
że przez całe dziesiątki la t diamenty wydoby
wane w Brazylii przewożono do Indii, skąd do

piero jako indyjskie wchodziły do obrotu han
dlowego.

Niemal wszystkie indyjskie złoża diamentów 
mają charakter aluwialnych złóż okruchowych. 
Najważniejsze znajdowały się w okręgu Panna 
we wschodniej części wyżyny Dekanu, gdzie 
wydobywano je ze żwirów prekam bryjskich zle
pieńców. Wśród diamentów indyjskich znale
ziono wiele bardzo pięknych o znacznych roz
miarach. Po oszlifowaniu stały się one bogac
twem i ozdobą skarbów maharadżów i nababów 
indyjskich, niektóre z nich dostały się do Euro
py i skarbców panujących.

Współczesna produkcja Indii, nie dochodząca 
nawet do 2000 karatów  rocznie, nie odgrywa 
już żadnej roli w światowej produkcji dia
mentów.

Brazylijskie złoża diamentów występują 
przede wszystkim w stanach Geraes i Bahia. 
Najważniejsze złoża znajduje się koło miejsco
wości Diamantina. Są to przede wszystkim alu- 
wialne złoża rzek współczesnych, chociaż koło 
Diamantina występuje pierwotne złoże o cha
rakterze kominów, podobnych do południowo
afrykańskich. Przeciętna zawartość niektórych 
złóż brazylijskich typu okruchowego wynosi od 
V2 do 1 karata na 1 m3.

Pod koniec wieku XVIII roczna produkcja 
diamentów brazylijskich wynosiła około 30 000 
karatów. Spadek produkcji nastąpił z począt
kiem wieku XIX i dopiero w latach 1913 i 1914 
nastąpiło bardzo silne zwiększenie produkcji, 
która osiągnęła 200 tysięcy karatów. W okresie 
ostatniej wojny światowej przekroczyła ona na
wet 300 tysięcy karatów wskazując na dziesię
ciokrotne zwiększenie produkcji w porównaniu 
z wiekiem XVIII.

Przez długie dziesiątki lat najważniejszy 
ośrodek przemysłu diamentowego stanowiły

Ryc. 13. S eg regow an ie  d iam en tó w  w ed łu g  w ielkości. 
T ygodn iow y  p lo n  e k sp lo a tac ji je d n e j z k o p a lń  p o łu d - 
n io w o -a fry  k a ń sk ic h : 15.000 d ia m e n tó w  w ag i około 

13.000 k a ra tó w .
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złoża południowej Afryki, gdzie pierwszy dia
ment został uzyskany w r. 1867 nad rzeką Ora
nie. W 2 lata później w okolicy tej został zna
leziony wspaniały kamień wagi 83 l/z karata zna
ny po oszlifowaniu jako słynna „gwiazda połud
niowej A fryki11. Okruchowe złoża diamentów 
występujące nad rzekami Oranie i Vaal wiążą 
się genetycznie ze skałami kimberlitowymi. In
na grupa okruchowych złóż południowej Afryki 
znajduje się w obrębie utworów systemu Wit- 
watersrand, wieku przedpaleozoicznego, złożo
nych ze zlepieńców, piaskowców i łupków kwar- 
cytowych. Poziom diamentonośny tych bardzo 
grubych osadów, dochodzących do 7,5 km miąż
szości, wynosi zaledwie parę metrów.

Wzdłuż zachodniego brzegu Afryki południo
wej ciągną się nadbrzeżne złoża diamentów pa
sem o długości 400 km i szerokości 20 km. Są 
to wtórne złoża okruchowe rozmaitych typów, 
związane również z pierwotnymi skałami kim- 
berlitowymi, których obecność stwierdzono na 
tym terenie.

Najpóźniej zostały odkryte okruchowe złoża 
diamentów w Kongu Belgijskim. Cechą charak
terystyczną diamentów tych złóż jest to, że 
przeważnie (do 90°/o) są one nieprzeźroczyste, 
nie nadają się więc do szlifowania na brylanty. 
Złoża te dostarczają największych ilości dia
mentów przemysłowych, a mianowicie odmian 
,,bort“ i ,,kongo“. Z początkiem pierwszej woj
ny światowej produkcja wyniosła 15 tysięcy ka
ratów, natomiast w drugim roku ostatniej wojny 
światowej przekroczyła 10 milionów karatów. 
W ostatnich latach produkcja Konga dochodzi 
do 3/4 produkcji światowej.

Złoża australijskie, zajmujące dalsze miejsce 
po Afryce i Ameryce południowej, występują 
w Nowej Południowej Walii. Są to dawne 
i współczesne aluwialne złoża okruchowe, z któ
rych diamenty eksploatuje się przeważnie ra
zem ze złotem i cyną (kasyterytem).

Z innych złóż diamentów należy wymienić 
przeważnie już wyczerpane złoża na Borneo, 
dalsze złoża afrykańskie, a zwłaszcza w Angoli 
i Sierra Leone, oraz złoża w Brytyjskiej Gu
janie.

Ilości wydobywanych diamentów ulegają sta
łemu wzrostowi. Według obliczeń francuskiego 
geologa i badacza złóż mineralnych de L a u- 
n a y  a, do roku 1910 wydobyto 142 miliony ka
ratów, co odpowiada 28 550 kg. Z tego na Afry
kę południową przypada 120 milionów kara-

Ryc. 14. W yeksp loatow any  k om in  d iam en to n o śn y  
w  K im b erley  tzw . „Big H ole“ (W ielka D ziu ra) o g łę 
bokości p o n ad  400 m e tró w , n a leżący  do n a jb o g a tszy ch  

ko p a lń  d iam en tó w  w  po łu d n io w ej A fryce.

tów (24 000 kg), na Brazylię tylko 1/10 część tej 
wartości, a jeszcze nieco mniej przypada na In
die. Do roku 1927 otrzymano z południowej 
Afryki prawie 100 milionów karatów, co łącznie 
dało ilość 46,5 ton. Schematyczny przegląd pro
dukcji diamentów procentowej w dziesięciole
ciu 1934—1943 podaje załączona tabela.

Współczesne wydobycie diamentów, wyno
szące od 10 do 15 milionów karatów, obejmuje 
według B a t e m a n a  następujące obszary uło
żone według wielkości produkcji:

K ongo B e l g i j s k i e ............................... 60°/«
P o łu d n io w a  A fry k a  12°/o
A n g o l a ......  8 "/o
S ie r ra  L eone . . .  7°/o
B razy lia  ............................................ 3%
P o łu d n .-zach o d n ia  A fry k a  l,5°/«

Produkcja św iatow a diam entów  w latach  1934— 1943 (w procentach)

Kontynenty

1 
I

1935 1936 1937 1938 1939 1940 1941 1942 1943

Afryka
Ameryka
połudn.
A 'j i
Australia

98,68

1.27
0,05

98,53

1,38
0,09

97,79

2,18
0 , 0 2

0 , 0 1

97,14

2,84
0 , 0 2

97,14

2,83
0,03

96,85

9,06 

} 0,09

97,39

2,46 

} 0,15

95,82

4,08 

} 0 , 1 0

......
95,98

3,89 

| 0,13

96,00

3,92

j 0,08
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T a n g a n i k a ................................
F ran c . z ach o d n ia  A fry k a  . 
F ran c . ró w n ik o w a  A fry k a  . 
B ry ty jsk a  G u ja n a  . . . .

l , 2 °/o 
0,9% 
0,9°/o 
0 ,2 °/ o

Badania geologiczne, oparte na istniejących 
kopalniach i zakładanych w celach poszukiwaw
czych wierceniach, stwierdziły, że największe 
zasoby diamentów posiada Afryka, a zwłaszcza 
Afryka południowo-zachodnia oraz Kongo Bel
gijskie, Sierra Leone, Złote Wybrzeże i Angola. 
Zasoby Związku Afryki Południowej, który 
przez dziesiątki la t zajmował w produkcji dia
mentów pierwsze miejsce, ulegają powolnemu 
wyczerpaniu. Złoża Azji również nie rokują 
zbyt wielkich nadziei na przyszłość. Sławne zło
ża Indii, a także znacznie mniejsze na Borneo, 
przeważnie zostały już wyczerpane.

Do niedawna występowanie diamentów na 
obszarze Związku Radzieckiego, znane z Uralu 
i Syberii (Kraj Krasnojarski) nie miały więk
szego znaczenia. Ostatnio prasa doniosła o zna
lezieniu w okolicach Jakucka poważnych złóż 
o charakterze gospodarczym, które obecnie są 
badane pod względem geologicznym i wielkości 
zasobów oraz wartości przemysłowej. Pewne 
możliwości kryje olbrzymi obszar Chin, gdzie 
dopiero od paru la t prowadzone są zakrojone 
na większą skalę badania geologiczne.

W Europie nie było i n ie ma żadnych złóż 
o praktycznym znaczeniu. Notowane niekiedy 
znalezienia diamentów m ają jedynie charakter 
rzadkości mineralogicznych.

Dawniej zastosowanie diamentów było ogra
niczone do celów ozdobnych. Za pomocą pro
szku diamentowego szlifowano przeźroczyste 
kamienie, nadając im takie formy (rozety, b ry
lanty), które zwiększały naturalny połysk i grę 
barw. Już francuski podróżnik T a v e r n i e r ,  
który był w Indiach w  wieku XVI, podaje, że 
mistrzowie indyjscy potrafili za pomocą pa
tyczków maczanych w  proszku diamentowym 
ryć na szlifowanych kamieniach nazwiska ich 
posiadaczy. W dużej mierze wartość diamentów 
szlifowanych zależy od ich formy (ryc. 15). Szli
fowanie niektórych dużych sławnych diamen
tów trwało długie miesiące, niekiedy naw et do 
dwóch lat.

Ryc. 15. fo rm y  b ry la n tó w , 
a — ‘/n, b —  1, c — 2, d  —  3, e —  5, f  — 10 k a ra tó w .

Ryc. 16. S ztuczne d ia m e n ty  o trzy m an e  w  r. 1955 p rzez  
G en e ra l E lec tric  C om pany  of A m erica .

W obecnym stuleciu przeważna ilość dia
mentów znajduje zastosowanie jako surowiec 
przemysłowy, używany do krajania i jako ma
teriał ścierny. Do tych celów używa się zwłasz
cza nieprzeźroczystych odmian — bortu i kar- 
bonado.

Od wieku XVI wprowadzono używanie dia- 
nentów, ujętych w odpowiednie oprawy, do k ra
jania szkła. Podobne zastosowanie znalazł dia
ment przy wierceniu małych otworów w  szkle 
lub w kamieniach szlachetnych. Do krajania 
bloków skalnych, np. granitów czy marmurów 
używanych w budownictwie, używa się pił me
talowych, których zęby zastępują drobne dia
menty umieszczone na brzegu tarczy. Wprawio
na w szybki ruch obrotowy tarcza szybko prze
cina najtwardsze nawet skały, dając płyty ka
mienne nieraz znacznych rozmiarów.

Diament służy również i do innych celów, jak 
do przeciągania cienkich drutów z różnych me
tali, np. z wolframu czy z metali szlachetnych, 
oraz jako doskonały m ateriał ścierny w różnych 
gałęziach przemysłu.

Największe jednak zastosowanie znalazły dia
menty w wiertnictwie. Do nowoczesnych urzą
dzeń wiertniczych należy obracający się świder 
rdzeniowy. Jest to wydrążona ru ra  stalowa, na 
której końcu znajduje się kolisty pierścień zwa
ny koronką. Na jej dolnej części są osadzone 
w dwóch szeregach diamenty, w ilości 6—12, 
wielkości 3/4 do 3 karatów. Wprawiony w szyb
ki obrót świder drąży z łatwością nawet n a j
twardsze skały. Ważną korzyścią urządzeń tego 
rodzaju jest to, że wewnątrz rury  znajduje się 
nie naruszona skała w postaci walca; jest to 
tzw. rdzeń. Rdzenie, nieraz ze znacznych głę
bokości wydobywane na powierzchnię, pozwa
lają na dokładne zapoznanie się z przebijanymi 
skałami i minerałami oraz budową geologicz
nych stref podziemnych, niedostępnych bezpo
średnim obserwacjom. Dopiero zastosowanie 
diamentowych koronek pozwoliło na przekro
czenie już głębokości 6000 metrów, co w re-
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zultacie przyniosło odkrycie wielu nowych złóż 
minerałów użytecznych i zwiększenie ich eks
ploatacji.

Minerał, używany dawniej tylko do celów 
zdobniczych, znalazł różnorodne zastosowanie, 
pomagając człowiekowi w jego pracy nad ułat
wieniem życia i zwiększaniem dobrobytu.

Od wielu lat ponawiano próby uzyskania dia
mentów w drodze sztucznej. Pierwsze syntezy 
przeprowadzał pod koniec ubiegłego wieku fran
cuski chemik M o i s s a n, sfarając się naślado
wać warunki powstawania diamentów w przy
rodzie. W znanym kraterze meteorycznym Ca
non Diablo w stanie Arizona w Ameryce płn. 
znaleziono meteoryty żelaziste zawierające ma

łe diamenty. Przez rozpuszczanie węgla w sto
pionym żelazie lub srebrze i oziębianie gwał
towne z otrzymanego stopu Moissan uzyskał 
bardzo drobne kryształki, które swymi własno
ściami wskazywały na diament. Później uzyska
no diamenty syntetyczne ze stopów krzemiano
wych. zbliżonych składem chemicznym do po- 
łudniowo-afrykańskich skał kimberlitowych. 
Nie udało się jednak uzyskać dotychczas więk
szych diamentów, które mogłyby być użyte jako 
kamienie ozdobne.

Ostatnio do produkcji diamentów syntetycz
nych, nadających się do celów przemysłowych 
przystąpiło w Ameryce przedsiębiorstwo Ge
neral Electric Company of America (ryc. 16).

RY BY  L A T A JĄ C E

Czar życia powierzchniowego mórz gorących

K A Z IM IE R Z  D EM EL (G dynia)

R y c . 1. R y b y  la ta ją c e  (w g  fo to g r a f i i) .

Ryc. 2. M ap k a  ro zs ied len ia  ry b  la ta ją c y c h  w  A tla n ty k u , 
lin ią  c iąg łą  oznaczono p ó łnocną  i p o łu d n io w ą  g ran icę  
ich  zasięgu , zb liżoną do izo te rm y  roczne j w ód  p o 

w ie rzch n io w y ch  20°C.

Po  ra z  p ie rw szy  zobaczyłem  ry b y  la ta ją c e  n a  A tla n 
ty k u  k ró tk o  p rzed  w jazd em  n a  M orze Ś ródziem ne. 
B yło to  w  d n iu  27. V III. 1955, k iedy  S /S  „B ia ły stok" , 
k tó ry m  jech a łem  do In d ii, o k a la jący  p o łudn iow e 
b rzeg i P o rtu g a lii, w p ły w a ł n a  w ody tzw . Z a to k i G i- 
b ra l ta r sk ie j . O godzin ie  19 u k aza ły  n a m  się b a rd zo  
z re sz tą  zam glone b rzeg i A fry k i. Z  dzioba p ru jąceg o  
fa le  s ta tk u  w ylecia ło  k ilk a  ry b e k  la ta ją c y c h , k tó re  po 
n isk im  locie szybow cow ym  p o n ad  sfa lo w an ą  po 
w ie rzch n ią  m orza , po k ilk u n a s tu  m e tra c h  szybow ania, 
z m ien ia jąc  n iek ied y  k ie ru n e k , z ap ad ły  w  b łęk itn o z ie - 
lo n ą  to ń  w odną.

M uszę p rzy zn ać  o tw arc ie , że d la  m n ie  jak o  p rz y ro d - 
n ik a -b io lo g a  m orsk iego  p ie rw sze  sp o tk an ie  ry b  la ta ją 
cych  by ło  w ie lk ą  em ocją . K olegę p rzy ro d n ik a , k tó ry  
p ły n ą ł ze m n ą , pop rosiłem  o dok o n y w an ie  zd jęć  ry b  
la ta ją c y c h . N iezw łocznie  zm ierzy łem  te m p e ra tu rę  w ody  
n a  pow ierzchn i. M ia ła  24° C. P ły n ę liśm y  w  zasięgu  
m órz  gorących , k tó re  m a ją  te m p e ra tu rę  p rzec ię tn e  od 
2 0 ° w zw yż do na jw yższych  m orsk ich , zb liżonych  do 
30° C.

*
R y b y  la ta ją c e  c h a ra k te ry z u ją  k ra in ę  b io g eo g raficzn ą  

m órz  gorących , w  szczególności w ody p e lag iczne  te j 
k ra in y , podobn ie  z re sz tą  ja k  ra fy  k o ra lo w e  i za ro ś la  
m an g ro w io w e; ty lk o  że ra fy  ko ra lo w e są ty p o w e  d la  
re jo n ó w  p rzyb rzeżnych , n ieg łębok ich  o tw a rd y m  p o d 
łożu, za ro ś la  m ang row iow e n a to m ia s t c h a ra k te ry z u ją  
b ło tn is te  b rzeg i m órz  gorących .
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W  A tla n ty k u  p ó łn o cn ą  i p o łu d n io w ą  g ran icę  ro zs ie 
d le n ia  ry b  la ta ją c y c h  w idz im y  n a  za łączonej m apce. 
J e s t  ona  zb liżona do p rzec ię tn e j ro czn e j izo te rm y  po
w ie rzch n io w e j 2 0 °, pó łn o cn e j i p o łu d n io w ej g ran icy  
w ód  go rący ch . L a te m  je d n a k  poszczególne osobn ik i 
p rz e k ra c z a ć  m og ą tę  g ra n ic ę  n ie ra z  dosyć znaczn ie  
i w ra z  z c iep ły m i p rą d a m i A tla n ty k u  północnego ,

Ryc. 3. S ta d k o  ry b  la ta ją c y c h  w  p a ra b o lic z n y m  „locie" 
szybow cow ym  n a d  p o w ie rz c h n ią  m orza.

zw łaszcza w  p ew n y ch  u p rz y w ile jo w a n y c h  la ta c h , po
suw ać  się aż po b rzeg i A n g lii i w ody  M. P ółnocnego , 
n a  p o łu d n ie  zaś w zd łuż  w y b rzeży  B razy lii, zb liżać się 
po szerokości pó łnocne j A rg e n ty n y . Z d ru g ie j s tro n y  
p ionow e p rą d y  oddo lne  w  pob liżu  b rzegów  p o łu d n io w o - 
zachodn ie j A fry k i (p rąd  B enguela ) sp y ch a ją  k u  w o
dom  m ięd zy zw ro tn ik o w y m  p o łu d n io w o -w sch o d n ią  g ra 
n icę  ich  zasięg u  w  A tla n ty k u .

R yby  la ta ją c e  w y s tę p u ją  w e w szy s tk ich  oceanach , 
n ie  ty lk o  w  A tla n ty k u , dużo  ich  W P a c y fik u  i w  O ce
an ie  In d y jsk im , w szędzie  tam , gdz ie  te m p e ra tu ra  p rz e 
c ię tn a  ro k u  n ie  sp a d a  n iże j 20° C. S ą  ty p o w e  d la  po
w ierzch n io w y ch  w ód ró w n ik o w y ch  i p o d zw ro tn ik o 
w ych. Ż y ją  ró w n ież  w  c iep ły ch  m o rzach  m n ie j lu b  
w ięcej izo low anych , ja k :  Ś ródz iem ne , C zerw one, Z a
to k a  P e rsk a , bo z n a jd u ją  ta m  k o rz y s tn e  w a ru n k i te r 
m iczne  o ra z  p o k a rm  w  p o stac i d o s ta teczn y ch  zasobów  
p lan k to n u , k tó ry m  się  żyw ią.

W  M orzu  Ś ródz iem nym , zw łaszcza  w  p ię k n ie  szafi
row ym , a le  ubog im  w  p la n k to n  b a sen ie  w schodn im  
tegoż m orza , t r a f ia ją  się  z rz ad k a , w  po jed y n czy ch  za
zw yczaj okazach . W ięcej ich  w id ać  n a  M orzu C zerw o
nym . Jeszcze  w ięce j n a  O cean ie  In d y jsk im , gdzie  po 
p ro s tu  w y sk a k u ją  w  s ta d k a c h  ca łych . P o d o b n ie  ca łe  
ich  m asy  ż y ją  w  p rzy ró w n ik o w y c h  c iep ły ch  i go rący ch  
s tre fa c h  P acy fik u .

•

Z jaw isk iem  szczególn ie  osob liw ym , k tó re  zadziw ia  
i n a jb a rd z ie j p rz y k u w a  u w ag ę , je s t  „ lo t“ ry b  la ta ją 
cych . M ogłem  go o b serw o w ać  co d z ien n ie  n a  d łu g im  
sz lak u  m o rsk ie j p o d róży  z G d y n i do B o m b a ju , poczy
n a ją c  ju ż  od  C ieśn in y  G ib ra l ta r sk ie j .  Z jaw isk o  to  dziś 
pow szech n ie  z n an e  i w  zasad z ie  do b rze  w y ja śn io n e  
zrodziło  o b sze rn ą  l i te r a tu r ę  za ró w n o  n au k o w ą , ja k  
i p o p u la rn ą  g łó w n ie  p rzez  sw ą osobliw ość „ lo tu “ ry b y  
w  po w ie trzu . W iadom o dziś je d n a k , że n ie  je s t  to  lo t 
ak ty w n y , k tó ry  m ożna b y  p o ró w n ać  np. z lo tem  p ta 
ków  lu b  ow adów , w y m ag a ją cy m  m n ie j lu b  w ięcej czę
s ty ch  u d e rz e ń  sk rzy d e ł, p o ru szan y ch  siln y m i m ięś
n iam i. J e s t  to  l o t  b i e r n y ,  s z y b o w c o w y ,  n a  
szeroko  ro z s taw io n y ch  p łe tw a c h  b ąd ź  p ie rs io w y ch  (E xo -

coetus), b ąd ź  p ie rs io w y ch  i b rzu szn y ch  (C ypselurus), 
p rześ lizg u jący  ry b ę  w  p o w ie trzu  ponad  w odą.

N ic w ięc dziw nego, że w  p rzec iw ień stw ie  do p ta 
k ów  system  m ięśn iow y  p łe tw  p ie rs iow ych  ry b  la ta ją 
cych  n ie  doznał jak iegoś siln iejszego  rozw oju , czego 
dow odzi n a s tę p u ją c e  zestaw ien ie : U  dob rze  la ta ją c y c h  
p tak ó w , m ięśn ie  p o ru sza jące  sk rzy d ła  są  duże  i n a  
w agę  w ynoszą 1 / 6  c ia ła ; u  n ie toperzy , la ta ją c y c h  ssa 
ków , w ag a  ich  ró w n a  się p rzec ię tn ie  1/13 w ag i c ia ła ; 
n a to m ia s t u  ry b k i la ta ją c e j z ro d za ju  E xocoetus  — 
po po lsku  zw anej p ta śzo rem  —  m ięśn ie  p łe tw  p ie rs io 
w y ch  w ynoszą  za led w ie  około 1/32 w ag i ciała , podob
n ie  z resz tą  ja k  u  n ie la ta ją c y c h  po k rew n y ch  g a tunków .

B ad an ia  p rzep row adzone , zw łaszcza w  A m eryce  
w  la ta c h  1920— 1930, a ta k ż e  późniejsze, o p a rte  n a  bez
p o śred n ich  o b se rw ac jach  za pom ocą n a jlep szy ch  lo rn e t 
da lekosiężnych  a p a ra tó w  fo tog raficznych  i film ow ych  
o ra z  p rzy  użyc iu  o d p o w iedn ich  m odeli znaczn ie  b a r 
dziej sp recyzow ały  z jaw isk o  „ lo tu “ ryb , ta k  że dziś 
ro zu m iem y  je  n iem al w e w szystk ich  szczegółach.

W ym aga ono p ew nych  w a ru n k ó w  zew n ętrzn y ch  śro 
dow iska, gdyż podczas zupełnego  spoko ju  n a  m orzu  
ry b y  p raw ie  n ie  w y la tu ją . W ym agane je s t pew ne m i
n im u m  sfa lo w an ia  pow ierzchn i, spow odow ane s iln ie j
szym  w ia tre m  lu b  lo k a ln ą  b ry zą  m orską , i te n  d y n a 
m izm  p o w ie trza  ry b y  w y zy sk u ją , o r ie n tu ją c  się 
w  sw ych  „ w y rzu tach "  w  zasadzie  pod w ia tr  albo  p ro 
s to p ad le  do jego k ie ru n k u  (k iedy  np . w p a d a ją  nocą 
n a  p o k ład  p łynącego  s ta tk u ).

J a k i  ce l b io log iczny  m a  lo t ry b  la ta ją c y c h ?  Jed n o  
je s t  pew ne , że n ie  p o szu k iw an ie  p o k a rm u , w  p rzec i
w ień stw ie  do ja sk ó łe k  czy  je rzyków , p rzeszyw ających  
pow ie trze  w  pogoni za  ow adam i. N ie je s t  rów n ież  
„p rzy jem n o śc io w y m 1' u p u s tem  energ ii, je ś lib y  ta k  
m ożna  pow iedzieć.

J e s t  to  racze j r e a k c ja  o b ronna , p rzystosow aw cza, 
r a tu ją c a  życie ucieczką  p rzed  p rześladow cam i, d rap ież 
n y m i ry b am i ty p u  zło tych  m ak re li (C oryphaena), tu ń 
czyków , w łóczn ików  i in ., k tó re  zaw zięcie  p o lu ją  n a  
s tan o w iące  sm aczny  p o k a rm  ry b y  la ta ją c e . U czestn icy  
w y p ra w y  K on -T ik i, k tó rzy  przez  k ilk a  m iesięcy  ta k  b li
sko  obcow ali z p o w ierzchn iow ym  życiem  O ceanu, w y 
ra ź n ie  o p o w iad a ją , że n a jle p sz ą  p rz y n ę tą  n a  złote m a 
k re le  b y ły  ry b y  la ta ją c e . B y ła  to  p rz y n ę ta  n iezaw odna , 
k tó ra  w y w o ły w ała  z jaw ie n ie  się  z ło te j m a k re li  w  o k a 
m g n ien iu  *.

•

D robiazgow e b a d a n ia  n ad  lo tem  szybow cow ym  ry b  
pozw oliły  w yróżn ić  trz y  g łów ne f a z y  c h a ra k te ry z u 
ją c e  poszczególny lot.

Ryc. 4. Poszczególne fazy  „ lo tu "  ry b y  la ta ją c e j (wg 
R. I. N orm ana).

1 W y p raw a  K o n -T ik i. W yd. „ Isk ry " , W -w a 1955.
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D la o b se rw a to ra  p a trząceg o  z pozycji p ionow ej ry b a  
z po czą tk u  p ły n ie  bard zo  szybko tu ż  pod  pow ierzchn ią , 
t a k  że p łe tw a  g rzb ie tow a m oże ju ż  n aw e t w y staw ać  
z w ody, n a to m ias t p łe tw y  p iersiow e są  jeszcze zw i
n ię te  i p rzy leg a ją  do boków  ciała . Szybkość p ły w an ia  
u w a ru n k o w a n a  je s t ru ch am i ogona, k tó ry  działa  n iby  
ś ru b a  ok rę to w a i popycha rybkę , p rzeciw n ie  do dz ia 
ła n ia  śm ig ła , k tó re  ja k o  zn a jd u jące  się  z p rzo d u  c ią 
gn ie  sam olot.

W  d ru g ie j faz ie  ry b k a  w ysuw a się z w ody i ro z s ta 
w ia szeroko p łe tw y , zachow u jąc  n a d a l b rzuszne  zw i
n ię te . Ogon m a w ciąż jeszcze pog rążan y  w  w odzie  
i u d e rza  n im  bardzo  szybko, g łów nie w yd łużonym  p ła 
tem  do lnym  p łe tw y  ogonow ej w  p raw o  i w  lew o, ró w 
nocześn ie  p rz e s ta w ia ją c  się w  sw ym  p o su w an iu  z p ie r
w o tn e j szybkości około 1 0  m  n a  sek u n d ę  do 2 0  m /s. 
P rzychodzi je j to z ła tw ością , ogon bow iem  u d erza  
w  gęstym  środow isku , ja k im  je s t w oda m orska , c ia ło  
zaś w  sw ej znacznej części z n a jd u je  się  ju ż  w  w ielo
k ro tn ie  m nie j gęstym  środow isku  pow ietrznym . D o
s trzeg am y  tu  ana log ię  ze s ta r tu ją c y m  sam olo tem , b io
rący m  rozpęd  bezpośredn io  p rzed  oderw an iem  się od 
lądu .

T ę fazę począ tkow ą lo tu  ry b k i b ad acze  ang lo sascy  
n a zy w a ją  ta x i-w a y ,  czyli d rogą  tak só w k i. Z aznacza 
się ona pew n ą  b ru z d ą  zostaw ioną w  w odzie n ib y  ś la 
dem  p ły w ając e j jed n o s tk i. U sta lono  że w tedy  ry b a  
w y k o n u je  p rzec ię tn ie  50—70 u d e rzeń  n a  sekundę. J e s t  
to  bardzo  in ten sy w n a  w ib ra c ja  p łe tw y  ogonow ej po
w o d u jąca  w  kon sek w en c ji p o w staw an ie  fa l ko listych , 
ja k  to  w y raźn ie  w idzim y  n a  schem acie  S zu le jk ina .

R y b k a  w reszcie  o d ry w a  s ię  od w ody, co odpow iada 
p rze jśc iu  w  trzec ią  fazę  „ lo tu “. C iało, ogon i p łe tw y , 
u sz ty w n ia ją  się i c a ła  ry b a  zam ien ia  się w  s z y b o 
w i e c ,  ś lizga jący  się ru ch em  m n ie j lu b  w ięcej p a ra 
bo licznym  poprzez  w a rs tw y  p o w ie trza  z szybkością  
2 0  m /s, o d p o w iad a jącą  szybkości p oc iągu  k u rie rsk ieg o  
(72 km /godz ).

K iedy  ry b a  w  sw ym  locie obn iży  się  n a  ty le , że 
ze tk n ie  się z pow ierzchn ią , w ów czas a lbo  ca łkow ic ie  
z a p a d a  w  w odę, co zd a rza  się  n a jczęśc ie j, a lbo  ry k o 
sz e tu je  od po w ierzch n i i szy b u je  d a le j, albo  w reszc ie

Ryc. 5. S ch em at S zu le jk ina , 
i lu s tru ją c y  s iln ą  w ib rac ję  
p łe tw y  ogonow ej, pow odu
ją c ą  p o w staw an ie  fa l k o li

sty ch .

Ryc. 6 . R ozm aite  ro d za je  ry b  la ta ją c y c h  (w g B ru u n a) 
a  — O x y p o rh a m p h u s ,  b  — F odiator, c —  E xocoetus. 

d — C ypselu rus.

pog rąża  ogon w  w odę i rozpoczyna p ru c ie  pow ierzchn i 
o p isan y m  już  w yżej sposobem  ta x i-voay  p rzed  po
now nym  w zlo tem  szybow cow ym , w y w o łan y m  n a jcz ę 
ściej ja k im ś  p rzep łoszen iem .

W edług  ob se rw ac ji, p o p a rty ch  najnow ocześn ie jszym i 
śro d k am i bad ań , na jw ięk szą  liczbę ponow nych  w zlo
tów  obserw ow ano  12. N ajd łuższy  ok res jedno razow ego  
szybow an ia  w ynosił 13 sekund . N ajd łuższy  lo t z łożony 
trw a ł 28 sekund . N ajd łuższy  d y stan s  lo tu  szybow co
w ego ustalono  n a  400 m . Są to  je d n a k  racze j rek o rd y , 
o k azane  przez ry b y  c iekaw ym  i uw ażnym  o b se rw a to 
rom  ich  życia, po słu g u jący m  się u d o sk o n a lo n ą  m eto 
d yką  badań .

P rzec ię tn e  lo ty , ja k ie  w id y w ałem  w ie lo k ro tn ie  
w  c iągu  d n ia  n a  tra s ie  M orze Ś ródziem ne, C zerw one 
i O cean  In d y jsk i, są znacznie  sk rom n ie jsze , nie p rze
k racza jące  w  zasadz ie  100— 150 m . R ybk i szybow ały  
n iew ysoko  2 —3 m e try  n a d  w odą i w  zasadz ie  pod 
w ia tr , podczas m nie j lu b  w ięcej sfa low anego  m orza. 
N iek iedy  pod koniec lo tu  zm ien ia ły  k ie ru n e k  lub  ry 
kosze tow ały  od pow ierzchn i m orza. K ilk a k ro tn ie  zd a 
rzy ło  się, że po jedyncze  ry b k i w p ad ły  na  pok ład , n a j
p raw d o p o d o b n ie j w sk u tek  pionow ego ru c h u  pow ietrza , 
w znoszącego się dookoła p łynącego  s ta tk u .

*

Po ty m  ogólnym  zap o zn an iu  się  z ro zs ied len iem  
i fiz jo log ią  ru c h u  ry b  la ta ją cy ch , p rzy toczym y tu  d la  
pełności ob razu  n ieco  d an y ch  o ich  pochodzen iu , roz
w o ju  i k lasy fik ac ji.

D u ń sk i ztfolog B r  u  u  n, k tó ry  zeb ran y m  przez  ek s
p ed y c ję  „D ana“ ry b o m  la ta ją c y m  A tla n ty k u  pośw ięcił

32*
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o b sze rn y  t r a k t a t 2, n a  p o d s taw ie  b a d a ń  p o ró w n aw czy ch  
dochodzi do p rz e k o n a n ia , że  re jo n e m  p o w sta n ia  całe j 
o b sze rn e j, liczące j k ilk a d z ie s ią t g a tu n k ó w , g ru p y  ry b  
la ta ją c y c h  z ro d z in y  E zo co e tid a e  b y ły  roz leg łe  w ody  
P ac y fik u . S ta m tą d  to  p rz e n ik a ły  one do A tla n ty k u  
w  ró żn y ch  o k re sa c h  i d w iem a  w  zasadz ie  drogam i.

N a jd a w n ie js i p rzed s taw ic ie le , n a leż ący  do ro d za jó w  
O x y p o rh a m p h u s  i F od ia to r  są  n a jb a rd z ie j c iep łow od- 
n y m i ro d z a ja m i i p rz e n ik n ę ły  do A tla n ty k u  w  o k res ie  
trz ec io rzęd o w y m  p rzez  C ieśn in ę  P a n a m sk ą , k tó ra  
w  ow ym  czasie, o d leg łym  o k ilk a n a śc ie  m ilio n ó w  la t  
od naszego  o k re su , ro zd z ie la ła  ob ie  A m ery k i. R odzaje  
ty c h  b a rd z ie j p ie rw o tn y c h  ry b  la ta ją c y c h  zam ieszk u ją  
dziś g o rące  w ody  A tla n ty k u , g łó w n ie  w  re jo n ie  jego 
zachodn im .

D ru g a  g ru p a  ry b  la ta ją c y c h , ju ż  n ieco  m n ie j c iep ło - 
w odna od p o p rzed n ie j, p rz e n ik n ę ła  do A tla n ty k u  póź
n ie j, p raw d o p o d o b n ie  d ro g ą  o k rężn ą , po łu d n io w y m i

Ryc. 7. M łodoc iana  ry b k a  la ta ją c a  z ro d z a ju  F odia tor  
z w y d łu żo n ą  d o ln ą  szczęką (1). 2 — Ja je c z k a  ry b y  
la ta ją c e j ocean iczn e j. 3 —  Ja je c z k o  ry b y  la ta ją c e j n e 

r y  ty czn e j. 4 —  Ja je c z k o  belony .

b rzeg am i A fry k i. P rz e d s ta w ic ie le  te j  g ru p y  —  ro d za je  
C yp se lu ru s  i E xo co e tu s  —  są  dziś szeroko  rozs ied len i 
g łó w n ie  w  re jo n a c h  w sch o d n ich  A tla n ty k u . B ru u n  n a 
zyw a je  g a tu n k a m i b i t r o p i c z n y m i  i p rz e c iw s ta 
w ia  p ie rw sze j, d aw n ie jsze j g ru p ie  —  g a tu n k o m  r ó w 
n i k o w y m .

P o śró d  obu  ty c h  g ru p  sp o ty k a m y  ro d z a je  i g a tu n k i, 
w y s tę p u ją c e  p rz e w a ż n ie  je d n e  w  w o d ach  ocean icznych , 
inne , n e ry ty czn e , trz y m a ją c e  s ię  w ód  racze j sze lfo 
w ych, n ie z b y t g łębok ich . W y d a je  s ię  p raw dopodobne , 
że eko log iczne  te  ró żn ice  są  w y ra z e m  ró żn y ch  e tap ó w  
p rzy s to so w an ia  się  do  życ ia  pelag icanego .

O db ic iem  ró żn ic  p rzy s to so w aw czy ch  je s t  ta k ż e  i  roz
w ój. G a tu n k i o c e a n i c z n e  m a ją  ja je c z k a  p e la -  
g iczne  o k ró tszy ch , ja k b y  z re d u k o w an y ch , w y ro s tk a c h  
p o k ry w a ją c y c h  ich  pow ie rzch n ię . S ą  coko lw iek  cięższe 
od w ody m o rsk ie j i p o d czas pow olnego  o p a d a n ia  p rze 
chodzą  dosyć szybk i rozw ój za rodkow y , ta k  że la rw a  
w y lęg a  s ię  n a  n iezn aczn e j s to su n k o w o  g łębokości. M a 
z  p o czą tk u  jeszcze  k ró tk ie  p łe tw y  p ie rs io w e . U  g a tu n 
k ó w  n e r y t y c z n y c h  n a to m ia s t ja je czk o  z po 
m ocą d łu g ich  n itk o w a ty c h  w y ro stk ó w , pod o b n ie  ja k  
u  nasze j b e lony , zaczep ione  zo s ta je  do ro ś lin n o śc i p o d 
w odnej i p o czą tk o w y  rozw ój o d b y w a  w  s tre f ie  p rz y 
b rzeżnej.

2  F ly in g  fish es  (E xocoe tidae)  o f th e  A tla n tic , D an a
R ep o rt, N r 6 , 1935. N ik o lsk ij, C za stn a ja  ich tio łog ija , 
S o w ie tsk a ja  N au k a , 1951, I I  w yd.

P ew n e  g a tu n k i ry b  la ta ją c y c h , np . zam ieszku jące  
re jo n  M. S argasow ego , ro b ią  ro d za j „g n iazdka", sk le ja 
ją c  lep k im i n ićm i k ilk a  p lech  g ro n o ro s tu  (Sargasum ), 
w  k tó re  sk ła d a ją  ik rę . P acy ficzny  g a tu n e k  P rogn ich -

Ryc. 8 . J a je c z k a  pacy ficzne j ry b y  la ta ją c e j p rz y tw ie r
dzone do  ru rk o p ła w a  V ele lla  (wg Saw iłow a).

th y s  agoo, zam ieszku jący  pelag iczne  w ody  n a  w schód  
od W ysp Jap o ń sk ich , sk ła d a  ja je c z k a  n a  ru rk o p ła w ie  
p leu s to n iczn y m  V ele lla  lata, szczególnie licznym  w e 
w sp o m n ian y m  r e jo n ie 3. O p la ta  je  w y d z ie lin ą  n itk o 
w a tą , k tó r a  zabezp iecza  p rz e d  ich  o d e rw an iem  się.

Z arów no  k sz ta łt  i w y g ląd  ja je c z e k  u  g a tu n k ó w  n e 
ry ty c z n y c h  i sposób ich  sk ła d a n ia  n a  roślinności, m im o 
p ozorn ie  dosyć dużych  różn ic  w  w yglądzie  zevm ętrz - 
n y m  fo rm  dorosłych , w sk a z u ją  je d n a k  w y raźn ie  n a  
p o k rew ień s tw o  ry b  la ta ją c y c h  z rod z in y  E xocoetidae  
z b e lo n am i i  in n y m i b e lo n o k sz ta łtn y m i ry b am i, k tó 
ry c h  je d e n  g a tu n e k  B elone acus zn an y  je s t rów n ież  
i z  B a łty k u .

S to su n k i tego  p o k re w ie ń s tw a  m ożna k ró tk o  u ją ć  
w  n a s tę p u ją c y  s c h e m a t k la sy fik ac y jn y :

R ząd : B e lo n o k sz ta łtn e  (B elon iform es)
P o d rząd : E xocoeto idei
R odzina: H em ira m p h id a e , w  s ta n ie  dorosłym  w y 

d łu żo n a  d o ln a  szczęka, p łe tw y  p ie rsio w e 
k ró tk ie .

R odzina: E xocoetidae , w  s ta n ie  dorosłym  k ró tk a  
d o ln a  szczęka, d łu g ie  p łe tw y  p iersiow e, 
u zd o ln ione  do lo tu  szybow cow ego.

1
\ _ 

2

Ryc. 9. S ta d ia  rozw ojow e be lo n y  (w g S ew iercow a).

* S a w i ł o w  A., P ła w u czij b iocienoz w  T ich o m  
ok iean ie , „ P r iro d a “ 1956 N r 3, s tr . 67.
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M łodociane s ta d ia  n iek tó ry ch  ry b  la ta ją cy ch , np . 
z  ro d z a ju  F odiator, m a ją  je d n a k  b a rd zo  w y raźn ie  w y 
d łu żo n ą  do ln ą  szczękę, podobn ie  ja k  dorosłe H em i- 
ram phus, co szczególnie w sk azu je  n a  po k rew ień stw o  
obu  rodzin .

D rug im  podrzędem  rod z in y  b e lo n o k sz ta łtn y ch  są  
Scom bereseco idei z dw iem a ro d z in am i Scom beresoci-  
dae  i B elonidae.

B elona, o  w yd łużonych  obu  szczękach  w  s ta n ie  do
rosłym , p rzechodzi p rzez  s tad iu m  m łodoc iane  z w y 
d łu żo n ą  ty lk o  d o ln ą  szczęką, a  w ięc  s tad iu m  a n a lo 
g iczne  do dorosłego H em ira m p h u s  lu b  m łodocianej 
ry b y  la ta ją c e j z ro d za ju  F odia tor  czy innej.

W szystk ie  ry b y  z rzęd u  be lon o k sz ta łtn y ch  są  r y 
b am i w  zasadzie  pelag icznym i, uzdo ln ionym i do w y 
sk a k iw a n ia  w ysoko z w ody  bądź w  n a s tę p s tw ie  r a p 
to w n y ch  w y rzu tó w  z pom ocą w yd łużone j bardzo  i s il
n e j części ogonow ej, ja k  to  w idzim y  u  belony, H e
m ira m p h u s  lu b  Scom beresox , bądź  też  ja k  ry b y  la ta 
ją c e  m a ją  zdolność szybow an ia  p o n ad  w odą n a  dosyć 
znaczną, k ilk u d z ies ięc io m etro w ą odległość, p o s łu g u 
ją c  się rozs taw io n y m i p łe tw am i p iersiow ym i, k tó re
w  zw iązku  z  ty m  znaczn ie  się w ydłuży ły .

*

D o zu p e łn ie  in n e j g ru p y  ry b  n a leż y  k u re k  la ta ją c y  
a lbo  s trw o lo tk a  D a cty lop terus vo litans . J e s t to  ry b a  
c ie rn io p łe tw a  z p o k rew ień s tw a  sk o rp en o k sz ta łtn y ch , 
a z rod z in y  k u rk ó w  (Triglidae), tw a rd o u s ta , o sk o s t
n ia ły m  pok ry c iu  c ia ła  i b ard zo  w yd łużonych  p łe tw ac h  
p iersiow ych . Z am ieszk u je  rozleg łe  obszary  w ód  c ie
p łych , g łów nie  A tla n ty k u , często M. Ś ródziem nego.

W p o ró w n an iu  z lek k im i ry b am i z rodz iny  E xocoe-  
tidae, k u re k  la ta ją c y  je s t  ja k b y  m a łą  fo rteczk ą  la ta 
jącą . Z resz tą  rz ad k o  k ied y  la ta . N ajczęściej szybko 
p o ru sza  się rap to w n y m i, po su w is ty m i susam i po d n ie  
lu b  w  w odach  p rzydennych . Z w ody w y sk a k u je  i szy
bu je , a le  rzad k o  i, ja k  się zdaje , ty lk o  w  o k res ie  roz
ro d u  L o t szybow cow y m a  cięższy i k ró tszy  n iż  u  ry b  
p oprzedn io  om ów ionych. Z ałączony  ry su n e k  z k lasy cz
nego dzieła  B reh m a, i lu s tru ją c y  m aso w y  lo t k u rk a , 
jeże li n ie  je s t  w y tw o rem  fa n ta z ji a r ty s ty , to  w  n a jle p 
szym  raz ie  w y ją tk o w o  rzad k im  zjaw isk iem .

*

L ite ra tu ra  o ry b a c h  la ta ją c y c h  je s t  b a rd zo  obszerna , 
g łów n ie  z ra c j i  c iekaw ego  z jaw isk a  ich  lo tu  szybow 
cow ego poprzez  in n e  środow isko , ja k im  je s t pow ietrze , 

w  p o ró w n an iu  z w odą m o rsk ą . N ie sp o ty k a  się n a to 
m ia s t ja k ic h ś  w ażn ie jszych  d an y ch  o ich  znaczen iu  
uży tkow ym .

P odczas re jsu  p rzez  m o rza  po łudn iow e, a  zw łaszcza 
p rzez  pó łnocny  re jo n  O ceanu  Indy jsk ieg o , k iedy  z za
c iek aw ien iem  p o dz iw ia łem  ca łe  s ta d k a  ry b  la ta ją cy ch , 
w y sk a k u ją c y c h  b ezu stan n ie  sp rzed  dzioba  i z boków  
s ta tk u , k ied y  o bserw ow ałem  p ta k i m o rsk ie  p o lu jące  
n a  nie, snu łem  m yśli o m ożliw ościach  ek sp lo a tac ji ty c h  
ry b  la ta ją c y c h  przez człow ieka, jeże li n ie  obecnie , to  
w  przyszłości, ja k o  ry b  n iezw yk le  sm acznych  i s to su n 
kow o dość licznych  w  p ew nych  o tw a rty c h  re jo n a c h  
m orsk ich . Czy n ie  na leża łoby  p rzem yślić  i p rz e p ra k ty -  
k ow ać  odpow iedn ie j te ch n ik i ich  łow u.

W  B o m b a ju  dow iedzia łem  się, że  w  n ie k tó ry c h  re -

Ryc. 10. Szybow cow y lo t s trw o lo tek  D a cty lo p teru s vo -  
litang  (wg B rehm a).

jo n ach  rybo łów czych  Ind ii, ja k  np. n a  w y b rzeżu  C o- 
ro m an d e l, n a  p o łu d n ie  od C uddalove, s tan o w ią  one 
p ew ien  s ta ły  odse tek  (ponad 5°/o) w  ogó lnych  poło
w ach . W zdłuż brzegów  a m ery k ań sk ich  P acy fik u  
p o ław ian e  są ry b y  la ta ją c e  ja k o  p rzy n ę ta  n a  h aczy k i 
p rzy  sp o rto w y ch  po łow ach  tuńczyków , w łóczn ików , 
zło tych  m ak re li i in . N iew ielk ie  w p raw d z ie , a le  pew n e  
znaczen ie  uży tk o w e m a ją  w  w odach  A tla n ty k u  tro p i
ka ln eg o  u  b rzegów  A m eryk i, gdzie  p o ław ian e  są  
p ław n icam i.

*

G dyby  jed n ak ż e  n a w e t w  przyszłośc i ry b y  la ta 
ją c e  n ie  s ta ły  się  ob iek tem  połow ów  przem ysłow ych , 
budzić  one b ęd ą  zaw sze szczególne zac iek aw ien ie  za
ró w no  w śró d  la ików , ja k  zw łaszcza w śró d  n aukow ców  
i a rty s tó w , sw ym  c iekaw ym  i p ięk n y m  z jaw isk iem  lo tu  
szybow cow ego, ta k  bardzo  zharm on izow anego  z k r a j 
o b razem  sfa lo w an ej, b łęk itn e j p o w ierzch n i m órz  cie
p ły ch  —  „lo tu“ będącego  rów nocześn ie  w y razem  
ob ro n n e j p rzystosow aw czej re a k c j i  m a łe j ry b k i p rzed  
d rap ieżn ik iem .
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TA JEM N ICA . P IA S K Ó W  M O RSK ICH

B O G U SŁ A W  B ER E Ś (W rocław )

W ybrzeża  m o rsk ie , w  za leżności od  ro d z a ju  b u d u 
jący c h  je  sk a ł, p o s ia d a ją  ró żn y  c h a ra k te r . N ajczęśc ie j 
są  to  b rzeg i p iaszczy ste  z m n ie j lu b  b a rd z ie j ro z le 
g łym i p la ż a m i n ad m o rsk im i, rz ad z ie j n a to m ia s t s k a 
lis te  i s tro m e .

P o w s ta w a n ie  p ia sk ó w  n a d m o rsk ic h  w iąże  się  śc i
śle  z p ro ce sam i d e n u d a c y jn y m i sk o ru p y  ziem sk ie j 
i z d z ia ła ln o śc ią  e ro z y jn ą  m orza. N iszczące d z ia łan ie  
fa l m o rsk ich  n a  w y b rzeżach  o d b y w a  się  w  sposób 
n ie u s ta n n y  i b a rd zo  w y raźn y  w  sk u tk a c h , zw łaszcza 
n a  sk a lis ty c h  i s tro m y c h  o d c in k ac h . G łów nym i m e
ch an ic zn y m i czy n n ik am i, p o w o d u jący m i n iszczen ie  
i ro zm y w an ie  b rzeg ó w  m o rsk ich , są  u d e rz a ją c e  w  n ie  
m asy  w ody  w ra z  z k a m ie n ia m i i b lo k am i sk a ln y m i 
p o ry w an y m i i p rz e su w a n y m i p rzez  k ip ie l. F ra g m e n ty  
sk a ln e , p o w sta łe  z ro zm y c ia  b rzegów , są  n ie u s ta n n ie  
w leczone i p rz e su w a n e  ta m  i z p o w ro tem  po dnie , 
w sk u te k  czego u le g a ją  d a lszem u  k ru szen iu , w za jem 
n em u  śc ie ra n iu  i o b tacz an iu . Z m a te r ia łu  grubszego  
p o w s ta ją  o toczak i, d ro b n ie jszy  n a to m ia s t u le g a  śc ie
ra n iu  n a  d ro b n y  p ia se k  i m a te r ia ł  p y la s ty , k tó ry  p rz e 
w ażn ie  częściow o lu b  ca łk o w ic ie  fa le  p o ry w a ją  i  u su 
w ają .

W zdłuż p o łu d n io w eg o  w y b rzeża  B a łty k u  fa le  m o r
sk ie  m a ją  zad an ie  b a rd z o  u ła tw io n e . B rzeg  m o rsk i 
zb u d o w an y  je s t  tu  p rzew ażn ie  z p ia sk ó w  i g lin  m o
ren o w y ch  z licznym i g łazam i n a rzu to w y m i, p rzy w le 
czonym i p rzez  lodow iec  z  k ra jó w  sk an d y n aw sk ich . 
S k a ły  m o ren o w e  są  sk a ła m i lu ź n y m i lu b  ty lk o  s łab o  
spo jonym i, co u ła tw ia  ro zm y w an ie  ich  p rzez  fa le  
m orsk ie . S tą d  też  w yb rzeże  B a łty k u  s tan o w ią  fo rm y  
łagodne, od s tro n y  lą d u  og ran iczo n e  szereg iem  p ła 
sk ich , p ia szczy sty ch  w ydm , p rzech o d zący ch  n iek ied y  
w  roz leg łe  p laże .

P ia s k i n a d m o rsk ie  w y s tę p u ją c e  n a  p laża ch  sk ła d a ją  
się g łów n ie  z z ia rn  k w a rc u , na jczęśc ie j dob rze  w y - 
so rto w an y ch , ob toczonych  i  p rz e m y ty c h  przez  fa le  
m orsk ie . O prócz tego  zasadn iczego  sk ła d n ik a  z n a jd u 
jem y  n iew ie lk ie  ilości z ia m  sk a le n i i po jedyncze  b la 
szk i m ik i, g łów n ie  m u sk o w itu . W  p ia sk a c h  p lażow ych , 
k tó re  są  zw y k le  b a rw y  ja s n o sz a re j , w y s tę p u ją  jeszcze 
w  n iew ie lk ich  ilo śc iach  (ś redn io  około 0,5%>) ta k  
zw an e  m in e ra ły  ciężk ie . T y m  o s ta tn im  pośw ięc im y  
szczególną uw agę.

H is to ria  poszczegó lnych  sk ła d n ik ó w  m in e ra ln y c h  
p ia sk ó w  m o rsk ich  je s t  b a rd z o  c iek a w a . Ź ró d łem  ty c h  
m in e ra łó w  są  p ie rw o tn e  sk a ły , g łó w n ie  m agm ow e 
i m e tam o rfic zn e . I s to tn y m i sk ła d n ik a m i w sp o m n ia 
n y ch  sk a ł są  p rz e d e  w szy stk im  k w arzec , sk a le n ie  
i  m ik i. O prócz  n ic h  w y s tę p u ją  w  b a rd zo  d ro b n y ch  
Ilośc iach  m in e ra ły  inne , zw a n e  zw y k le  akceso rycznym i. 
S ą  to  g ra n a ty , cy rk o n y , tu rm a lin y , a p a ty ty , ru ty le , 
t le n k i że laza  i inne . W y stęp u ją  one  w  p o stac i k ry sz 
ta łk ó w  m ik ro sk o p ijn e j w ie lkości, w id o czn y ch  dop ie ro  
p rz y  znacznym  po w ięk szen iu . M ają  one  w  p o ró w n an iu  
z m in e ra ła m i g łó w n y m i znaczn ie  w yższy  c ięż a r w ła 
ściw y, d la teg o  też  zw y k le  u ży w am y  d la  n ic h  o k re ś len ia  
„m in e ra łó w  c iężk ich".

N a  sk u te k  p rocesów  w ie trzen ia , p ro w ad zący ch  do  
fizycznego i chem icznego ro zk ład u  skał, poszczególne 
ich  sk ład n ik i m in e ra ln e  p o d leg a ją  różnym  ko le jom  
losu. Je d n e  z n ich , ja k  sk a len ie  i m ik i, u le g a ją  sto 
sunkow o  szybko chem icznem u  i fizycznem u ro zk ła 
dow i. P rzy czy n ia  się do tego  w łasność  fizyczna zw a n a  
łup liw ośc ią , p o leg a jąca  n a  ła tw y m  p ę k a n iu  w zdłuż 
ró w n o leg ły ch  p łaszczyzn  pod  w p ływ em  czynn ików  
m echan icznych . In n e  zaś o d znacza ją  się  dużą  odpo r
no śc ią  w obec czynn ików  chem icznych  i m echan icz
nych . Do ty ch  na leży  p rzed e  w szystk im  kw arzec. 
W ysoka jego  tw ard o ść , b ra k  łup liw ości o raz  o d p o r
ność w obec czynn ików  chem icznych  sp raw ia , że do 
m in u je  on zdecydow anie  w śród  m in e ra łó w  w y stęp u 
ją c y c h  w  p iask ach . Z aw arto ść  jego  tu ta j  p rzek racza  
n ie ra z  90%>. P odobn ie  o d po rne  n a  w ie trzen ie  są  m i
n e ra ły  ciężkie, k tó re  p rzew ażn ie  zach o w u ją  p o stać  
w y raźn y ch  k ry sz ta łk ó w  m im o bard zo  d ług ie  i n ie 
je d n o k ro tn ie  w ie lo e tap o w e w ędrów ki.

L u źn y  m a te r ia ł w ie trze linow y , p o zo sta jący  n a  
m ie jscu  p o w stan ia  lu b  o d p ro w ad zan y  d rogą  w odną  
czy też  eoliczną, d a je  p o czą tek  sk a ło m  osadow ym . Te, 
z  ko lei, w ie trz e ją c  d a ją  d ru g o rzęd n e , w tó rn e  osady  
m echan iczne . P ro ces te n  m oże się odbyw ać w ie lo k ro t
n ie . W obec różnej odporności poszczególnych sk ład n i
k ó w  m in e ra ln y c h  sk a ł w ie trze jący ch  p o d d an e  są  one 
ja k  gdyby  n a tu ra ln e j  se lekcji. W szystk im  procesom  
n iszczącym  (w ietrzen ie , tra n sp o r t)  n a jsk u teczn ie j 
o p ie ra  się kw arzec  i m in e ra ły  ciężkie.

J a s n y  w obec tego  s ta je  się fak t, że w  ogrom nej 
w iększości w  p rzy rodz ie  w y s tę p u ją  p ia sk i kw arcow e. 
M in era ły  ciężkie, podobn ie  ja k  kw arzec , zw ycięsko 
p rz e trw a ły  w ęd ró w k ę  i do złoża w tó rnego  d o sta ły  się 
w  s ta n ie  p ra w ie  n ie  zm ien ionym . W p ia sk ach  k w a r
cow ych  m oże n a s tą p ić  n a w e t w zg lędne w zbogacenie  
w  m in e ra ły  ciężkie. C zęstość ich  dzięk i tem u  m oże 
być n ie jed n o k ro tn ie  w ięk sza  w  złożach w tó rn y ch  n iż  
w  p ie rw o tn y ch , z k tó ry m i są  zw iązane genetyczn ie .

N a p iaszczystych  w ybrzeżach  m o rsk ich  często  spo t
k ać  m ożna c iem ne sm ugi ro zp rze s trzen ia jące  się n a  
w iększych  lu b  m n ie jszy ch  po w ie rzch n iach  w śród  j a 
sn y ch  p iask ó w  plażow ych. C iem na b a rw a  ty c h  sm ug 
pochodzi od n ag ro m ad zen ia  licznych  b a rw n y c h  m in e 
ra łó w  ciężk ich . M ogą one u lec w  pew n y ch  w a ru n k a c h  
w zg lędnem u , n ie raz  bard zo  znacznem u  w zbogaceniu . 
T w orzą  się w ted y  n a tu ra ln e  k o n cen tra ty , o b fitu jące  
n ie je d n o k ro tn ie  w  bard zo  p oszuk iw ane  m in e ra ły , k tó re  
s ą  czasem  jed y n y m  źród łem  rz a d k ic h  i cennych  
m e ta li.

M echan izm  w zględnego  w zbogacan ia  p iask ó w  m o r
sk ich  w  m in e ra ły  ciężkie  po lega n a  w y zy sk an iu  przez  
fa le  m o rsk ie  różn icy  w  c iężarze  w łaśc iw ym  k w a rc u  
i m in e ra łó w  ciężkich . T ej n a tu ra ln e j se lek c ji doko
n u ją  u s taw iczn ie  ro z lew a jące  się  po n ad b rzeżn y ch  
p ia sk a c h  m asy  w ód, pochodzących  z za ła m an y ch  fa l  
w zd łuż  lin ii b rzegow ej. W  p ew n y m  m ie jscu , gdzie  
ro z lew a jąca  się  fa la  p o d ąża jąca  w  k ie ru n k u  b rzeg u  
tr a c i  dosta teczn ie  energ ię , n a s tę p u je  m o m en t b ez ru 
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ch u . W ów czas n iesiony  przez  n ią  m a te r ia ł p iaszczysty  
n a ty c h m ia s t opada, a p rzec iw p rąd  sk ie ro w an y  do m o
rz a  po ry w a i unosi p rzed e  w szystk im  m a te ria ł lżejszy  
(kw arzec, skalen ie).

P roces ten , p o w ta rza jący  się  p rzez  p ew ien  o k res  r y t 
m iczn ie  m oże spow odow ać n ag rom adzen ie  się w ięk 
szych  ilości m in e ra łó w  ciężkich. T e n a tu ra ln e  ko n cen 
t r a ty  m in e ra łó w  m ogą tw orzyć  się rów n ież  w sk u te k  
fa lo w an ia  i p rąd o w an ia  podm orsk iego  w s tre fie  b rz e 
żne j. S tw ierdzono  rów nież, że k o n c e n tra c ja  m in e ra łó w  
ciężk ich  p o w sta je  w  drodze eolicznej n a  te re n ie  to w a
rzyszących  b rzegom  w ydm . W ia tr  ła tw ie j w yw iew a 
m a te r ia ł lżejszy , pozostaw ia jąc  n a  m ie jscu  m in e ra ły
0 w iększym  ciężarze w łaściw ym , lu b  g rom adzi je  w  za
c isznych  k ą ta c h  w ydm . W  p rz e k ro ja c h  poprzecznych  
w ydm  m ożna dzięki tem u  obserw ow ać m niej lu b  b a r 
dziej re g u la rn e  sm ugi o b fitu jące  w  m in e ra ły  ciężkie.

N a tu ra ln e  k o n c e n tra ty  m in e ra łó w  ciężk ich  tw o rzą  
się  w spółcześn ie  lub  m ogą też  pochodzić z ub ieg łych  
epok  geologicznych. Złoża w spółczesne, zw łaszcza tw o 
rzące  się w  s tre f ie  p rzybo ju , m a ją  zazw yczaj c h a ra k te r  
zm ienny , n ie s ta ły . S ą one często rozm yw ane  lu b  od
n aw ian e  szczególnie w  o k resach  sztorm ów , p rzem iesz
czane  w  zw iązku  ze zm ian ą  przybrzeżnego  p rąd o w an ia  
lu b  zm ianą  k o n fig u rac ji lin ii brzegow ej.

S k ład  ty c h  n a tu ra ln y c h  k o n cen tra tó w  m in e ra łó w  
c iężk ich  je s t  b a rd zo  in te re su ją c y  zarów no  z p u n k tu  w i
d zen ia  m inera log icznego , ja k  i przem ysłow ego . W w ie lu  
m ie jscach  sk o ru p y  z iem skiej stan o w ią  one dość bogate  
złoża rzad k ich  m e ta li często o pow ażnym  n a w e t zn a
czen iu  gospodarczym . iN iejednokrotnie są  one jed y n y m  
źród łem  ta k ic h  m eta li, ja k  cy rkon , to r, cez i in . N ie
k tó re  złoża o b fitu ją  w  k a sy te ry t (S n 0 2), g łów ny  i n ie 
m a l je d y n y  k ru szec  cyny. Z n an e  są  rów nież  m ie jsca , 
gdzie  z p iasków  n ad m o rsk ich  ek sp lo a tu je  się m ag n e ty t, 
ilm en it, ty ta n it ,  ru ty l, s tanow iące  źród ło  o trzy m y w an ia  
żelaza i ty ta n u .

Polow e p ra c e  geo lo g a-m in era lo g a  poszuku jącego  
obszarów  w zbogaconych  w  m in e ra ły  ciężkie p o leg a ją  
n a  u ch w y cen iu  c h a ra k te ru  złoża (w iek, złoże trw a łe , 
sezonow e itp .) o raz  n a  ob liczen iu  zasobów . W  w a ru n 
k ach  lab o ra to ry jn y c h  n a to m ia s t u s ta la  się śc iśle  ja k o ś 
ciow y i ilościow y sk ład  złoża.

O dkryc ie  s tre f  w zbogaconych  w  m in e ra ły  c iężk ie  n ie  
n as tręcza  w iększych  tru d n o śc i. P o zn a je  się je  po ch a 
ra k te ry s ty c z n e j, n a jczęśc ie j b ru n a tn o cze rw o n e j lu b  
p ra w ie  czarne j b arw ie . W ystarczy  w ted y  zan u rzy ć  do 
tak ieg o  p ia sk u  m agnes, by  p rzekonać  się, że końce  jego 
m o m en ta ln ie  p o k ry w a ją  się d ro b n iu tk im i, cza rn y m i 
z ia rn am i m ag n e ty tu . In n e  m in e ra ły , ja k  np . g ra n a t, 
ła tw o  poznać p rzy  użyciu  polow ej lu p y  po c h a ra k te ry 
stycznej czerw onej b arw ie .

W  lab o ra to r iu m , gdzie  m a do dyspozycji ró żn o ro d n ą  
a p a ra tu rę  (m ikroskopy , e lek tro m ag n esy ) o raz  ch em i
k a lia , m in e ra lo g  dokonać m oże śc isłych  jakościow ych
1 ilościow ych  oznaczeń poszczególnych  sk ład n ik ó w  m i
n e ra ln y ch .

Z p o b ran e j w  te re n ie  p róby , z d o k ład n y m  oznacze
n iem  m ie jsca  i głębokości p o b ran ia , w ydzie la  się 1 0 0  g 
m a te r ia łu  je d n ą  z m etod  p o m n ie jszan ia  prób . Z w raca  
się p rzy  ty m  baczną uw agę, by pom niejszona p ró b a  
ch a ra k te ry z o w a ła  ja k  n a jd o k ład n ie j ca łą  p róbę.

T ę 100-gram ow ą p ró b k ę  p o d d a je  się  n a s tę p n ie  p rz e 

s iew an iu  w  m echan iczne j w strzą sa rce , w  k tó re j um iesz
cza się k o lum nę  sit. K o lu m n a  sk ład a  się zw ykle z 6  

do 8  s i t o różnych  w ie lkościach  oczek (od 2  do 0,06 
m m ). O kazu je  się zazw yczaj, że n ie k tó re  m in e ra ły  g ru 
p u ją  się w  p ew nych  frak c jach . N p. g ra n a t k o n c e n tru je  
się  p rzed e  w szystk im  w  g ru b y ch  i ś red n ich  f ra k c ja c h , 
gdy tym czasem  cy rk o n  n a jo b fic ie j w y s tęp u je  w e f r a k 
c jac h  poniżej 0,2 m m  (ryc. 3). J e s t  to  zgodne z fak tem , 
że te j w łaśn ie  w ie lkośc i k ry sz ta ły  cy rk o n u  zn an e  są 
z m ik roskopow ych  b a d a ń  n ad  sk a łam i m acierzystym i.

C elem  pozbycia  się z poszczególnych fra k c ji m in e ra 
łów  n iepożądanych , np. k w arcu , ska len i, oddziela  się 
je  od pozosta łych  m in e ra łó w  ciężk ich  za pom ocą tzw . 
c iężk ich  cieczy (jodek m e ty len u , b rom ofo rm  i inne). 
C iecze ciężkie są  p ły n am i o c iężarze w łaśc iw ym  w ięk 
szym  od 2,9. W cieczach ty ch  p ły w a  np. g ra n i t podob
n ie  ja k  i jego  n a jw ażn ie jsze  sk ład n ik i, tj . kw arzec  
i ska len ie .

O ddz ie lan ia  do k o n u je  się  w  sp ec ja ln y ch  oddziela
czach  H a ra d y  lu b  w  zw ykłych  le jk ach  zaopatrzonych  
w  gum ow ą ru rk ę  z zaciskaczem  (ryc. l a  i b). D obre

5
Ryc. la . R ozdzielacz H a 

rad y .

w yn ik i u zy sk u je  się ró w n ież  u ży w ając  do tego  celu  
zw ykłe j po rce lanow ej parow niczk i. Do le jk a  w ypełn io 
nego  częściow o ciężką cieczą w sy p u je  się b a d a n ą  
p ró b k ę  na  je j pow ierzchnię. N a zasadzie  różn ic  w  cię
żarze  w łaśc iw y m  poszczególnych m in e ra łó w  i cieczy 
pew n e  z ia rn a  m in e ra ln e  (lżejsze) p o zo stan ą  na  po
w ierzchn i, in n e  n a to m ia s t (cięższe) o p ad n ą  w  do lne 
części le jk a . P rz y  rap to w n y m  zw oln ien iu  zaciskacza, 
z eb ra n e  w  do lne j części le jk a  m in e ra ły  w y p ły w a ją  
razem  ze s tru m ien iem  cieczy, k tó re  c h w y ta  się do pod
staw io n e j z lew ki. P rzez  zam kn ięcie  zaciskacza  w strzy 
m u jem y  dalszy  s tru m ie ń  cieczy z p ły w a jąc y m i n a  je j 
po w ierzch n i m in e ra ła m i lekk im i. Z eb ran e  w  zlew ce 
m in e ra ły  c iężk ie  po do k ład n y m  p rzem y ciu  a lkoho lem  
i w ysuszen iu  p o d d a je  się w ażen iu . D alsze b ad an ia  po 
le g a ją  n a  rozdzie len iu  m in e ra łó w  ciężk ich  n a  g rupy , 
z  w y zy sk an iem  różnego  zach o w y w an ia  się  ich  w obec 
p o la  m agnetycznego .

M in era ły  poszczególnych g ru p  oznacza się pod  lu p ą  
b in o k u la rn ą  lu b  pod m ik roskopem . C zasem  je d n a k  m i
n e ra lo g  m usi uciec się do b a rd z ie j sp ec ja ln y ch  b a d a ń ; 
np . oznaczanie  w spó łczynn ików  za ła m an ia  św ia tła , r e 
a k c je  m ikrochem iczne, k tó re  o k azu ją  się  kon ieczne  
do jednoznacznego  o k reś len ia  m in e ra łu . N a ogół je d n a k  
w p ra w n y  b adacz  oznacza bezb łędn ie  w iększość m in e 
ra łó w  po cechach  zew nętrznych . N a jw ażn ie jsze  z n ich

lb . P rz y rz ą d  służący  do  
oddz ie lan ia  m in e ra łó w  

ciężk ich .
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Ryc. 2. F ra k c ja  o b fitu ją c a  w  cy rk o n y  pow . 40 X.

to  c h a ra k te ry s ty c z n y  k sz ta łt , b a rw a , obecność lu b  
b ra k  p ew n y ch  ry s  łu p liw o śc i itp .

N a tu ra ln y  k o n c e n tr a t  m in e ra łó w  c iężk ich  p rz e d s ta 
w ia  pod  m ik ro sk o p em  n iezw y k le  b a rw n e  n ag ro m ad ze
n ie  ró żn y ch  m in e ra łó w  (ryc. 2). A  o to  n ie k tó re  z n ich  
w y s tę p u ją c e  w  p ia s k a c h  b a łty ck ich .

N a jp o sp o litszy m  m in e ra łe m  f r a k c j i  - c iężk ie j je s t  
g r a n a t  (M e3'M e"'Si3 0 12). Z ia rn a  teg o  m in e ra łu  p o 
s ia d a ją  k s z ta łt  zao k rąg lo n y , p ra w ie  k u lis ty . W  w y ją t
k o w y ch  w y p a d k a c h  zach o w u je  w ła sn e  k ry s ta lo g ra 
ficzn e  fo rm y  (ryc. 4 d). B a rw a  jego  je s t  na jczęśc ie j 
czerw ona , b ru n a tn o c z e rw o n a  lu b  różow a. D zięk i w y 
so k iem u  w sp ó łczy n n ik o w i z a ła m a n ia  św ia tła , zan u rzo n y

R yc. 3. P ia s e k  m o rsk i w zbogacony  w  m in e ra ły  ciężkie  
(U stka) pow . 20 X .

w  k ro p li b a ls a m u  k an ad y jsk ieg o  n a  szk ie łk u  m ik ro 
skopow ym , p o siad a  b a rd zo  w y raźn e  k o n tu ry . D alsze 
jego  w łasnośc i sp raw d za  się  za  pom ocą m ik ro sk o p u  
po la ryzacy jnego , na jw ażn ie jszeg o  śro d k a  pom ocniczego 
w  p e tro g ra f ii  i  m in era lo g ii. D rug im i z kolei, b ardzo  
posp o lity m i sk ła d n ik a m i są  i l m e n i t  (FeT iO ;i) o raz  
m a g n e t y t  (Fe 3 C>4 ). W y stęp u ją  one w  fo rm ie  n ie re 
g u la rn y c h  z ia rn  o zao k rąg lo n y ch  k sz ta łtach . Z aw sze są  
czarne , zupe łn ie  n iep rzeźroczyste  n a w e t w  n a jd ro b n ie j
szych  frag m en tach . O dróżnić  je  m ożna od sieb ie  po 
ró żn y m  zach o w an iu  się  ich  w  po lu  m agnetycznym . 
M ag n e ty t w  od ró żn ien iu  od ilm en itu  p osiada  s iln e  w ła 
snośc i m agnetyczne . W śród rzad szy ch  m in e ra łó w  rzuca  
się  w  oczy dzięk i c h a ra k te ry s ty c z n e m u  w yglądow i 
c y r k o n  (Z rS i0 4 ). W y stęp u je  w  p o stac i m n ie j lub  
ba rd z ie j w y d łużonych  słu p k ó w  o p rz e k ro ju  k w a d ra to 
w ym , zakończonych  p ira m id k a m i (ryc. 4 a). Z w yk le  
k ra w ę d z ie  jego  są  n ieco  zaokrąg lone , chociaż n ie rzadko  
p o siad a  o stre , p ie rw o tn e  fo rm y  k ry s ta lo g ra ficzn e . N a j
częściej je s t  bezb a rw n y , różow y lu b  żó łtaw y. W n ętrze  
k ry sz ta łk ó w  o b fitu je  n ie ra z  w  liczne w ro stk i różnej 
n a tu ry . Z ia rn o m  cy rk o n u  tow arzyszy  zw yk le  r u t y l  
(T i0 2). Z fo rm y  zew n ę trzn e j p odobny  je s t  n ieco  do 
C yrkonu. N ie zach o w u je  je d n a k  ta k  o s try ch  fo rm  k ry -

Ryc. 4. M in era ły  p ia sk ó w  m o rsk ich  z okolicy  U stk i 
(pow. 120 X ). a) cy rk o n y , b) tu rm a lin , c) dysten ,

d) g ra n a t.

s ta lo g ra ficzn y ch  ja k  cy rkon . B a rw a  jego  je s t  na jczęś
c ie j b ru n a tn o c z e rw o n a  lu b  c iem nożółta . N ie tru d n y  do 
o znaczen ia  je s t  ró w n ież  t u r m a l i n  (bo rok rzem ian  
A l, N a, Fe) (ryc. 4 b). T w orzy  m n ie j lu b  b a rd z ie j w y d łu 
żone s łu p k i o p rz e k ro ju  tró jk ą tn y m . Z ab arw io n y  je s t  
różn ie , na jczęśc ie j n a  k o lo r ciem nozielony . O bok w y
m ien io n y ch  m in e ra łó w  w y s tę p u ją  jeszcze: s t a u r o l i t  
(H 2 F eA l4 S i2 0 i 2 ), d y s t e n  (A l2 S i0 5) (ryc. 4 c), t y t a 
n i t  (C aT iS i0 5 ) . i  inne .

N a tu ra ln e  n ag ro m ad zen ia  m in e ra łó w  ciężk ich  w y
s tę p u ją  n a  p ra w ie  w szy stk ich  p iaszczystych  w ybrze
żach. C złow iek  in te re su je  się n im i ju ż  od daw na . M ag
n e ty to w e  p ia sk i M orza C zarnego  ek sp lo a to w an e  by ły  
ju ż  w  średn iow ieczu . P ia sk i C ejlonu , zn an e  z obecności 
sz lach e tn y ch  k am ien i, ta k ic h  ja k  topaz, ru b in , szafir, 
cy rkon , są  ek sp lo a to w an e  od n iep am ię tn y ch  czasów . 
G ra n a ty  z p ia sk ó w  n a d m o rsk ic h  u ży w an e  są  jeszcze 
obecn ie  jak o  m a te r ia ł śc ierny . P rzed m io tem  eksp loa
ta c j i ze w zg lędu  n a  cy rk o n  i m o n acy t są  boga te  złoża 
in d y jsk ie  w  p ro w in c ji T rav an co re . N ad b rzeżn e  p iask i 
J a w y  o d b u dow yw ane  są  ze w zg lędu  n a  ty ta n it ,  ilm en it, 
ru ty l, a  w ięc m in e ra ły  będące  ź ró d łem  p ie rw ia s tk a  ty 
ta n u . M in e ra ły  ty ta n o w e  w ydobyw a się rów n ież  z w y
b rzeży  b ra z y lijsk ic h  w  s ta n ie  B ah ia . Z eu ro p e jsk ich
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złóż n a jb o g a tsze  są  n ad  w ybrzeżem  M orza C zarnego, 
zw łaszcza w  T rac ji. O b fitu ją  one w  ilm en łt i m agne ty t.

W ybrzeże naszego  B a łty k u  je s t n a  ogół ubogie 
w  złoża m in e ra łó w  ciężkich . S p o tyka  się  w praw dzie  tu  
i ów dzie n iew ie lk ie  ich  nag ro m ad zen ia  w  postaci po
w ie rzchn iow ych , do k ilk u  cen ty m etró w  g ru b y ch  sm ug, 
m a ją  one je d n a k  c h a ra k te r  n ie trw a ły , sezonow y. Tego 
ro d z a ju  obszary  w y s tęp u ją  zw łaszcza w  okolicach D a r

łow a, K ołobrzegu , U stk i i H elu . P o w stan ie  sw oje za> 
w dzięczą ją  ro zm y w an iu  przez  fa le  m o rsk ie  u tw orów  
m o renow ych  pochodzen ia  skandynaw sk iego . W  sk ładzie  
m in e ra ln y m  p rzew aża  n a  ogół g ra n a t i m in e ra ły  ru d n o  
(m agnety t, ilm enit). D otychczasow e, z re sz tą  ty lko  do
ryw czo  prow adzone, b a d a n ia  n ie  w ykaza ły  zb y t w ie l
k ich  ich  zasobów , od czego zależy ich  znaczen ie  go
spodarcze.

LESZEK  K R Ó W C Z Y ftSK I

KARBOM YCYNA

L iczba no w o o d k ry ty ch  a n ty b io ty k ó w  zw iększa się 
s ta le , a le  ty lk o  n iew ie lk a  stosunkow o ich  ilość zn a jd u je  
p ra k ty c z n e  zastosow an ie  w  leczn ictw ie. Jed n y m  z n a j
b ogatszych  ź róde ł p ro d u cen tó w  an ty b io ty k ó w  są  p ro 
m ien iow ce (S trep to m yce tes)  sp o ty k an e  w  glebie. O bok 
p o zn an y ch  ju ż  d aw n ie j an ty b io ty k ó w  z p rom ien iow 
ców : s trep to m y cy n y  (z S trep to m yces  griseus), c h lo ro - 
m y ce ty n y  (S trep to m yces  venezue lae), au reom ycyny , 
czy li c h lo ro te tra c y k lin y  (S trep to m yces  aureofaciens), 
te r ra m y c y n y , czy li o k sy te tra c y k lin y  (S trep to m yces  r i -  
m osus) i e ry tro m y c y n y  (S trep to m yces  ery th reus), w p ro 
w adzono  o s ta tn io  do h a n d lu  now y an ty b io ty k  k a rb o -  
m y cy n ę  pod  n azw ą h an d lo w ą  M agnam ycyna (Chas. 
P fize r  a. Co., Inc.).

K arb o m y cy n a  je s t p ro d u k tem  p rzem ian y  m a te r i i  
p ro m ien io w ca  S trep to m y ces h a ls ted ii. S u b s tan c ja  ta  
zo sta ła  o p isana  w  ro k u  1952 p rzez  F . W. T a n n e r a  
i w spó łp racow n ików . O trzym ano  ją  w  ro k u  1953 w  p o 
s tac i k ry s ta lic zn e j.

M etodę w y o sab n ian ia  i oczyszczan ia  op racow ał 
R. L. W a g n e r  ze w spó łp racow n ikam i. W yosobnienie 
su ro w e j k arb o m y cy n y  m a  p rzeb ieg  n a s tęp u jący : 
B rzeczkę fe rm e n ta c y jn ą  z aw ie ra jącą  około 100 ug /m l 
a n ty b io ty k u  zakw asza  się  k w asem  so lnym  do p H  3,0 
i odsącza  od części s ta ły ch  pożyw ki o raz  strzępków  
g rzybn i. K arbom ycynę  e k s tra h u je  się k e to n em  m ety lo - 
izobuty low ym . P o  zagęszczen iu  w y c iąg u  w  p różni, 
a n ty b io ty k  p rzep ro w ad za  się do rozcieńczonego k w asu  
siarkow ego . K w aśny  ro z tw ó r w odny  oczyszcza się p rzez  
p rzem y w an ie  k ilk a k ro tn e  benzenem . Z a pom ocą ługu  
sodow ego dop row adza się pH  ro z tw o ru  do 6,5 i a n ty 
b io ty k  e k s tra h u je  e te rem  ety low ym . R oztw ór e te ro w y  
po  osuszen iu  n a d  s ia rczan em  sodow ym  o d p aro w u je  
się. W  ten  sposób u zy sk u je  się  z w y dajnośc ią  30°/o 
su ro w ą  k a rb o m y cy n ę  o m ocy 800 ug /m g  oznaczonej 
m e to d ą  m ikrob io log iczną, p ły tkow ą, podobn ie  ja k  m oc 
s trep to m y cy n y  p rzy  użyc iu  szczepu B acillu s sub tilis .

S u ro w ą  k a rb o m y cy n ę  w  p o stac i w o lnej zasady  za
w iesza  się w  m ałe j ilości bezw odnego  e tano lu  i w y
trz ą sa  przez  20 godz. w  tem p . 25°. C zęść n ierozpusz
cza ln ą  odsącza się i po p rzem y c iu  e ta lo n em  rozpuszcza 
w  m etan o lu . Jasnożó łto  z ab a rw io n y  ro z tw ó r m etano low y  
o d b a rw ia  się w ęg lem  a k ty w n y m  i po odsączeniu  roz
c ieńcza ró w n ą  ob ję to śc ią  w ody. P rzez  noc w y d z ie la ją  
się  b ezb a rw n e  k ry sz ta łk i k arb o m y cy n y  (w olnej zasady).

T a k  o trzy m an a  k arb o m y cy n a , b a d a n a  m etodam i 
ch ro m ato g ra ficzn y m i o raz  podzia łu  p rzeciw prądow ego , 
w yk aza ła  sw ą  jednorodność.

C iężar d rob inow y  k a rb o m y cy n y  w ynosi ok. 860. 
W zór su m ary czn y : C 4 1 —4 2 H 8 7 —6 !,NOio. K a rb o m y cy n a  
je s t  su b s ta n c ją  op tyczn ie  czynną, 1 %  ro z tw ó r w  ch lo-

ro fo rm ie  w y k azu je  [a] [D ]=58,6°. K arb o m y cy n a  w y su 
szona p rzez  3 godz. w  100° pod  c iśn ien iem  1 m m  słupa  
H g to p i się w  tem p. 212—214° z rozk ładem .

W olna zasada  je s t  w  w odzie bardzo  s łabo  rozpusz
czalna, n asycony  ro z tw ó r zaw ie ra  ok. 1 0 0 — 2 0 0  |jg /m l. 
Ł a tw o  rozpuszcza się n a to m ia s t w  ro zp uszcza ln ikach  
o rgan icznych , ja k  n iższe a lkohole , ke to n y  i estry . Roz
puszcza  się w  benzenie, lecz je s t  n ierozpuszczalna  
w  heksan ie .

C hociaż k a rb o m y cy n a  je s t  s łab ą  zasad ą  (pK  7,2), 
z k w asam i tw orzy  trw a łe  sole rozpuszczalne  w  w odzie. 
R ozpuszczalność ich  je s t  n a s tę p u ją c a :

sól m g/m l H zO
procentow ość

roztw oru

chlorow odorek 100— 130 10— 13
siarczan 50— 80 5—  8
fosforan 200— 250 20—25
cytrynian 100 10

C hlorow odorek  k a rb o m y cy n y  u zy sk u je  s ię  p rzez  
zaw ieszen ie  4,3 g zasad y  w  4,5 m l 1,186-n k w a su  sol
nego. P o  30-m inu tow ym  m ieszan iu  i o stu d zen iu  odsą
cza się k ry sz ta łk i ch lo row odorku , k tó re  się suszy. T em 
p e ra tu ra  to p n ien ia  ch lo row odorku  149— 150°. W  po
dobny  sposób u zy sk u je  s ię  in n e  sole.

R o ztw ór k arb o m y cy n y  w  95n/o s tan o lu  w y k azu je  ch a 
ra k te ry s ty c z n e  w idm o w  św 'e tle  u ltra fio le to w y m . P o 
siada  ono dw a m ak s im a  ab so rp c ji, s ilne  p rz y  d ługości

fa li św ia tła  238 mjj, (E J c°m 185) i znaczn ie  m nie jsze
1 °/

w  327 m u  (E j c°m  0,9). P o łożen ie  i in ten sy w n o ść  te j 

p a ry  szczytów  je s t  ch a ra k te ry s ty c z n a  d la  a , fi n ie n a 
syconych  ketonów .

Pom im o zaw arto śc i azo tu  w  drob in ie , k a rb o m y cy n a  
n ie  d a je  pozytyw nego odczynu  z n in h y d ry n ą , co w sk a 
zu je  n a  n ieobecność p ierw szorzędow ej g ru p y  am inow ej. 
K arb o m y cy n a  re a g u je  z odczynn ikam i F eh lin g a  i T o l- 
lensa . D o d atn i odczyn z 2,4 d w u n itro fen y lo h y d razy n ą  
w sk a z u je  na  obecność g ru p y  ka rb o k sy lo w ej. N ien asy 
cony c h a ra k te r  zw iązku  u ja w n ia  się  p rzez  n a ty c h m ia 
stow e o d b arw ien ie  w ody b rom ow ej. O becność g ru p  OH 
stw ierdzono  p ró b ą  z azo tanem  ce ru , n ie  są  to  je d n a k

3J
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h y d ro k sy le  fen o lo w e (b ra k  re a k c j i z F eC l:s). W  s iln y ch  
k w asach  k a rb o m y c y n a  z a b a rw ia  się  c iem nofio letow o, 
a  po chw ili b a rw a  la  p rzechodz i w  cze rw o n o b ru n a tn ą .

H y d ro lity czn y  ro zk ład  k a rb o m y cy n y  za pom ocą 1-n  
k w asu  solnego w  m e ta n o lu  d a je  k ry s ta lic z n y  zw iązek  
o  c h a ra k te rz e  zasad o w y m  (C2 e— 3 0 H 4 7 —  4 9 N 0 12) o raz  
o le is tą  o b o ję tn ą  su b s ta n c ję  (C 1 3 H 2 4 O 5 ).

T ą d ru g ą  su b s ta n c ją  je s t  p rzy p u szcza ln ie  4 -izow ale- 
ry lom ety lo g lu k o zy d  (I) now ego c u k ru  m ik a ro zy  (II).

W w y n ik u  h y d ro lizy  a lk a lia m i u z y sk u je  się  z k a r 
bom ycyny  k w as izo w ale rian o w y  o ra z  szereg  izom e
ry czn y ch  m e ty lo m ik a ro zy d ó w .

CH ,O C H -------
I

CH*
I

HO - C —CH,
I

(CH ,),CH.CH,CO O —CH
I

C H — -

-O HO—C H -
I

C H ,
I

HO—C H ,
I

HO—CH
I

C H -

O

C H ,

I

C H ,

II

K ry s ta lic z n a  k a rb o m y c y n a  p rzech o w y w an a  w  c iem 
ności w  te m p e ra tu rz e  po k o jo w ej n ie  w y k azu je  w idocz
nego  ro zk ład u  w  c iąg u  w ie lu  m iesięcy . W odne ro z tw o ry  
je j soli o pH  5—7 n ie  w y k a z u ją  u b y tk u  ak ty w n o śc i 
po  11 d n iach  p rzech o w y w an ia  w  tem p . 25°. A k tyw ność  
b a rd z ie j k w aśn y ch  (pH3) i b a rd z ie j zasadow ych  (pH  9) 
ro z tw o ró w  u leg a  w  ty m  sam y m  czasie  zm n ie jszen iu  
do połow y.

W d o św iad czen iach  n a  zw ie rzę tach  k a rb o m y cy n a  
w y k aza ła  b a rd zo  m a łą  toksyczność. D aw ka  śm ie rte ln a  
w  50°/o (LD 5 0 ) d la  m yszy  p rzy  p o d a n iu  d o u stn y m  w y 
nosi p onad  3500 m g /k g  w ag i c ia ła , p rzy  w strzy k n ięc iu  
dom ięśn iow ym  1000 m g/kg, p o d sk ó rn y m  2950 m g/kg, 
a  doży lnym  550 m g/kg . W strzy k iw an o  k a rb o m y cy n ę  
p som  i szczu rom  dom ięśn iow o  po  2 0 0  m g /kg  d z ien n ie  
p rzez  8  ty g o d n i n ie  o b se rw u ją c  żad n y ch  ubocznych  
ob jaw ów .

K arb o m y cy n a  w y w ie ra  s iln e  d z ia ła n ie  h a m u ją c e  n a

b a k te r ie  g ra m -d o d a tn ie  (gronkow ce, paciorkow ce, 
pneum okok i, pa łeczk i b łonicy), a  także , chociaż s ła b 
sze, n a  n ie k tó re  g ra m -u je m n e , ja k  N e isse ria  (m. in . 
N. c a ta rrh a lis )  i M enophilus. D ziała rów n ież  h am u jąco  
n a  w zrost g rzy b k a  C and ida  a lb ican s i rozw ój n iek tó 
ry ch  p ie rw o tn iak ó w , ja k  T rich o m o n as v ag in a lis  oraz 
E n tam o eb a  d y sen te ria e .

B a k te rie  z dużą  tru d n o śc ią  tw o rzą  szczepy  odporne  
n a  k a rbom ycynę . Szczepy ta k ie  udało  się uzyskać do
p ie ro  w  drodze  p asażo w an ia  n a  pożyw kach  za w ie ra 
jący c h  w z ra s ta ją c e  ilości an ty b io ty k u .

W iele szczepów  odpo rnych  na  in n e  an ty b io ty k i, ja k  
p en icy lin ę , te rram y cy n ę , d w u h y d ro strep to m y cy n ę , po- 
lim y k sy n ę  B i b a c itra c y n ę  okazało  sw ą  w rażliw ość  na 
karbom ycynę .

P rzeb ieg  a b so rp c ji i w y d a la n ia  k a rb o m y cy n y  b a 
d an o  n a  szczurach , k tó ry m  p o daw ano  lek  d o u stn ie  za 
pom ocą sondy. K arb o m y cy n a  szybko i dobrze  w ch łan ia  
się  z je lit, w e k rw i n ie  osiąga dużego stężen ia , ła tw o  
je d n a k  p rzen ik a  do tk a n e k  w iększości o rganów  w e
w n ę trzn y ch . M ak sy m aln e  stężen ie  (0 6 —1,2 m cg/m l) 
w  su row icy  s tw ierdzono  w  1 / 2 — 1  godziny  po podan iu . 
U trzy m y w ało  się ono p rzez  3 godziny, n iek ied y  do 
7 godzin. K arb o m y cy n a  w y d a lan a  je s t  do m oczu 
w  fo rm ie  ak ty w n e j ju ż  w  1 / 2  godz. po zażyciu.

K arb o m y cy n ę  p o d a je  się do u stn ie  (w olną zasadę) 
dorosłym  w  ilości 2  g dz ienn ie  (w m n ie jszych  d aw k ach  
co 6  godzin), dziec iom  20— 40 m g/kg  w ag i c ia ła  w  4— 6  

d aw kach . S to sow aną  fo rm ą  lek u  są  d ra ż e tk i z aw ie ra 
ją c e  po 1 0 0  m g karb o m y cy n y .

L ek  te n  je s t n a  ogół dob rze  znoszony, u  n iek tó ry ch  
p ac jen tó w  p o ja w ia ją  się nudności, w ym io ty , b iegunka . 
O b jaw y  te  by ły  częstsze p rzy  d aw k ach  p onad  2 g dzien 
nie. K arb o m y cy n a  n ie  w p ły w a  ró w n ież  w  w iększym  
s to p n iu  n a  flo rę  b a k te ry jn ą . W strzy k iw an o  tak że  dożyl
n ie  ro z tw ó r ch lo ro w o d o rk u  k a rb o m y cy n y  w  ilości 
2 0 0  m g n ie  o b se rw u jąc  żad n y ch  u jem n y ch  ob jaw ów , 
n a to m ia s t w strzy k n ięc ie  dom ięśn iow e w y w ołu je  m ie j
scow e p o d rażn ien ie  i bolesność.

K arb o m y cy n a , obok e ry tro m y cy n y , do k tó re j zb li
żona je s t bu d o w ą chem iczną i w łasnośc iam i m ik rob io 
logicznym i, s tanow i cenne uzu p e łn ien ie  in n y ch  a n ty 
b io ty k ó w  w  zw alczan iu  w ie lu  chorób.

B U R ZE G R A D O W E

JÓ Z E F  JA N U S Z E W S K I (W rocław )

J e d n ą  z fo rm  p rzeo b rażen io w y ch  p a ry  w odnej 
w  a tm o sfe rze  je s t  g rad . O pady  g rad o w e , w  p o ró w n a 
n iu  z o p ad am i deszczow ym i lu b  w  w yższych  szero 
kośc iach  g eo g ra ficzn y ch  ze śn ieżn y m i, z d a rz a ją  się 
rzadko . N iem n ie j in te re su ją c y  je s t  g ra d  ja k o  z jaw isk o  
a tm o sfe ry czn e . N ieste ty , p ro ces  jeg o  ro d zen ia  się  w  w a 
ru n k a c h  n a tu ra ln y c h  je s t  b a rd zo  tru d n y  do u ch w y ce
n ia . G rad  pochodzi z re g u ły  z c h m u r  ty p u  burzow ego, 
czyli tzw . C u m u lo -n im b u só w  (Cb) s iln ie  ro zb u d o w an y ch  
zw łaszcza w  k ie ru n k u  p ionow ym . N a jlep ie j w y k sz ta ł
cone g rad z in y , o duże j w adze, p o w s ta ją  w  Cb pocho
d zen ia  te rm icznego . G ra d y  poch o d zen ia  fron tow ego  
są  s t ru k tu ra ln ie  uboższe. Ś w iad czy  to  o is tn ie n iu  w ię k 

szej tu rb u le n c ji, tj . żyw szej c y rk u la c ji m as a tm o sfe 
ryczn y ch  w  u k ład z ie  p ionow ym  w  Cb te rm iczn y ch  n iż  
fron tow ych . D zie je  się ta k  zazw yczaj w  le tn ie j połow ie 
ro k u . N a sk u te k  znacznego  n a g rz a n ia  p o w ierzch n i 
g ru n tu  n a s tę p u je  w yżej w sp o m n ian a  s iln a  w y m ian a  
m as a tm o sfe ry czn y ch  w  u k ład z ie  p ionow ym  (tu rb u le n 
cja). Je ś li są  to  m asy  bo g a te  w  p a rę  w odną, dochodzi 
w  k ró tk im  czasie, bo w  c iągu  30— 40 m in u t, do je j 
k o n d en sac ji n a  dużą  sk a lę  i do p o w stan ia  po tężnych  
cu m u lo -n im b u só w  (Cb).

R yc ina  1 p rzed s taw ia  p ro ces  s tad ia ln eg o  tw o rzen ia  
się  ch m u ry  bu rzow ej pochodzen ia  term icznego . W y
g ląd a  on  n a s tęp u jąco :
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S t a d i u m  I: N a tle  b łę k itu  n ieb a  z jaw ia  się  n a  
w ysokości około 2  k m  m ała  c h m u rk a  k łęb iasta  —  tzw . 
C u m u lu s (Cu), n a  k tó re j zaczyna ją  pokazyw ać się n a -  
ro s ty  w  ksz ta łc ie  w ieżyczek.

S t a d i u m  I I : T rw a  dalszy  ro z ro st chm ury  zw łasz
cza  w  k ie ru n k u  pionow ym .

S t a d i u m  I I I :  C h m u ra  ciąg le  ro z ra s ta  się i o siąga 
zn aczn ą  w ysokość w ynoszącą  5— 6  km . C iem nieje , 
w ierzcho łek  ch m u ry  u lega  zlodzeniu . S ilne  p rąd y  w stę 
p u ją c e  w c iąg a ją  do śro d k a  ch m u ry  m asy  pow ie trza  
z obszarów  sąs ied n ich ; w ia tr  w ie je  w  k ie ru n k u  chm ury .

S t a d i u m  IV : C h m u ra  osiąga p e łn y  rozw ój w  sw ej 
p ionow ej k o n fig u rac ji. Z aznacza ją  s ię  w  n iej p ię tra  
o rozszerzonych  p o d staw ach . P o d staw am i ty m i są  
p łaszczyzny  k o n d en sacy jn e  w  ksz ta łc ie  rozc iągn ię tych  
p łach t. O dznaczają  się one m a łą  m iążnością. N a w y 
sokości 4—5 k m  p o jaw ia ją  się fo rm y b an ias te . Ze ś ro d 
k a  do lnego  p ię tra  ch m u ry  sp ad a  deszcz i g rad , w i
doczny  z d a le k a  ja k o  zw isa jąca  zasłona. W ierzchołek  
ch m u ry  o siąga zazw yczaj poziom  8 — 9, a n aw e t 1 0  km , 
ro z ra s ta ją c  się  p ro m ien isto  n a  k sz ta łt k o w ad ła  (incus); 
są  to  fo rm y  p ie rza s te  złożone z k ry sz ta łk ó w  lodu. T en  
p ionow y  ro z ro s t ch m u ry  je s t  n a s tęp s tw em  w zm ożonych 
p rą d ó w  ko n w ek cy jn y ch , s ta le  zasilan y ch  w yzw olonym  
ciep łem  z p rocesu  konden sacy jn eg o  p a ry  w odnej.

S t a d i u m  V: N atężen ie  opadu  o siąga m aksim um . 
D olne p ię tro  ch m u ry  tra c i zapas w ody  i zan ika , a le  
opad  pochodzący  ju ż  z w yższych  p ię te r , trw a  n ad a l. 
Z o padem  sp ły w a ją  k u  ziem i m asy  pow ietrza , rozcho 
dzące  się n a  boki, zm ien ia  się  w ięc  k ie ru n ek  pozio
m ego ru c h u  a tm osfery , w ia tr  w ie je  od śro d k a  ch m u ry  
n a  zew n ątrz . T e sp ły w a jące  z o padem  m asy  p o w ie 
tr z a  h a m u ją  dalszy  jego  dop ływ  do ch m u ry  z obszarów  
są s ied n ich , kończy się w ięc  p roces zasilan ia  ch m u ry  
w  now e ilości p a ry  w odnej.

S t a d i u m  V I: Z ch m u ry  po zo sta je  ty lko  je j  g ó rn a  
część, tzw . A lto -s tra tu s  (As), z k tó re j przez ch w ilę  
jeszcze sp ad a  deszcz o s łab y m  n a tężen iu .

R ozrost p ionow y Cb m oże być za trzy m an y  p rzez  
w a rs tw ę  in w ersy jn ą , tj . o d znacza jącą  się w zro stem  
te m p e ra tu ry  z w ysokością. D zieje  się ta k  w ów czas, gdy 
in w e rs ja  je s t  duża, a p rą d y  w stęp u jące  są  za  słabe , 
żeby  się m og ły  przez  n ią  p rzeb ić . J a k  w spom niałem , 
o d  poziom u konden sacy jn eg o  p rąd y  w stęp u jące  są  za 
s ila n e  en e rg ią  c iep lną  w yzw oloną w  procesie  k o n d e n 
sacy jn y m  p a ry  w odnej. J e ś li  p roces te n  je s t bogaty , 
d y n a m iz m  w znoszących  się  m as p o w ie trza  p rz y b ie ra  
n a  sile  i n a w e t duże in w e rs je  te rm iczn e  n ie  są  zdo lne 
z a trzy m ać  ich. P o  p rzeb ic iu  poziom u in w ersy jnego  
w znoszen ie  się p o w ie trza  o dużym  jeszcze zapasie  e n e r
g i i  c iep lnej m a  c h a ra k te r  g w a łto w n y ; w idać  to  dobrze  
w  g ó rnych  częściach  Cb. O b se rw u je  s ię  w  te j w a rs t
w ie  C um u lo -n im b u só w  szybko w y ra s ta ją c e  m io tły  
c h m u r  p ie rzastych .

P roces tw o rzen ia  się  ch m u r bu rzow ych  (Cb) w e 
f ro n ta c h  je s t  inny . S ta n  ró w n o w ag i ch w ie jn e j, p rzy  
k tó ry m  m asa  w znoszącego się  p o w ie trza  je s t c ie p le j
sza od o tacza jące j je  a tm osfe ry , n ie  odgryw a tu  is to t
n e j ro li. Z asadn icze  znaczen ie  p osiada  w e fro n tach  m e
ch an ic zn e  p rzem ieszczan ie  m as c iep łych  k u  górze przez  
p o d su w a jące  s ię  pod n ie  cięższe m asy  chłodne. W  p o d 
noszonych  w  te n  sposób c iep łych  m asach  p o w ie trza  
n a s tę p u je  k o n d en sac ja  p a ry  w odnej. R o zras tan ie  się

Ryc. 1. S ta d ia  rozw o ju  ch m u ry  bu rzo w ej.

Cb je s t  tu  znaczn ie  w oln iejsze, n iż  w  w a ru n k a c h  ró w 
now ag i ch w ie jn e j. R zadko  też dochodzi w  ty m  procesie  
do w y k sz ta łcen ia  ta k  po tężnych  i tak  w ysoko  s ięg a ją 
cych  C u m ulo -n im busów  ja k  w  procesie  te rm icznym .

B urzom , zw łaszcza g radow ym , tow arzyszą  zazw yczaj 
w  le tn ie j po rze  ro k u  w y ład o w an ia  e lek try czn e . To 
św iadczy  o w zm ożonej konw encji, k tó ra  je s t  g łów 
n y m  m o to rem  p o w staw an ia  ład u n k ó w  e lek try czn y ch  
w  ch m u rach .

C h m u rę  g rad o w ą  ju ż  z d a la  ła tw o  m ożna rozpoznać. 
M a ona  u  dołu  odcień  czarn o -p o p ie la ty , w yżej żó łtaw y. 
T ow arzyszy  je j c h a ra k te ry s ty c z n y  po tężn y  szum  i g łu 
chy  łosko t, do złudzen ia  p rzy p o m in a jący  galop  s tada  
koni.

B u rze  g rad o w e  najczęśc ie j p o k ry w a ją  w ąsk ie  pasy  
g ru n tu , szerokości około 1  km , a w y ją tk o w o  szerokość 
p o k ry c ia  dochodzi czasem  do k ilk u n a s tu  km . N a to 
m ia s t d ługość d rog i ob rzuconej g rad em  m oże osiągnąć 
k ilk a se t k ilo m etró w  (do 1000 km ). T a k  np . dn . 13. V II. 
1788 r. p rzesz ła  b u rza  g rad o w a  przez  n ie k tó re  obszary  
F ra n c ji. K ie ru n e k  je j p o su w an ia  się b y ł SW -N E . S p a
dły  w te d y  g rad z in y  w  dw óch p asach  ró w no leg łych , od
da lo n y ch  od sieb ie  o 20 km . D ługość p a sa  w schodniego  
w y n o siła  730 km , szerokość 13 km , d ługość zachodn ie 
go 840 km , szerokość  8  km . P rze s trzeń  m iędzy  pasam i 
b y ła  za la n a  deszczem . D nia  15. VI. 1928 r . w  g u b ern i 
W ład y m irsk ie j g rad  p o k ry ł o bszar d ługości 40 km , sze
rokośc i 3—4 km . Z d a rza ją  się je d n a k  w y p a d k i p o k ry 
cia g ra d e m  w iększych  obszarów . D n ia  27. V. 1843 r. 
sp ad ł g rad  w  R osji n a  p rzes trzen i 1600 k m  d ług iej 
a  700 k m  szerok ie j. N ie w szystk ie  je d n a k  m iejscow o
ści w  ty m  obszarze  zosta ły  obrzucone g rad z in am i.

G rad z in a  m a  s t ru k tu rę  złożoną. Je j c e n tru m  stanow i 
n iep rzeźroczyste  jąd ro , b a rw y  m atow ośn ieżne j. Do
okoła ją d ra  są  u łożone sfe ro id a ln ie  poszczególne w a r 
s tw y , ła tw o  d a ją c e  się  w y o d ręb n ić  (ryc. 1). S p o ty k a  się 
ró w n ież  g rad z in y  o b a rd z ie j sko m p lik o w an ej s t ru k tu 
rze  (ryc. 2 ).

J ą d r a  g rad z in  p o w sta ją  n a  sk u tek  zam arzn ięc ia  s il
n ie  p rzech łodzonych  k ro p e l w ody. P ro ces te n  zachodzi 
w  c h m u ra c h  b u rzow ych  (Cb) ponad  poziom em  te rm icz 
n y m  0°C. N ie w szystk ie  je d n a k  k ro p le  p rz y jm u ją  fo r
m ę s ta łą  w  jed n ak o w y ch  w a ru n k a c h  te rm iczn y ch . R oz-

33*
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R yc. 2. G rad z in y .

p ię to ść  te m p e ra tu ry  z a m a rz a n ia  k ro p e l je s t  o lb rzym ia ; 
za leży  ona  p rzed e  w szy s tk im  od ich  w ie lkości. K ry 
ty czn ą  g ra n ic ą  m in im a ln ą  d la  k ro p e l o ś re d n ic y  w ię k 
szej n iż  1,0 m m  je s t  — 15°C. P on iże j te j g ra n ic y  n ie  
m ogą się  zn a jd o w ać  k ro p le  te j  w ie lk o śc i w  s ta n ie  p ły n 
nym . P ro ces  ich  z a m a rz a n ia  m oże zachodzić  ju ż  p rzy  
0°C, a le  d z ie je  się  to  rzad k o . Z am a rz a n ie  zachodzi r a 
czej w  te m p e ra tu ra c h  n iższych  n iż  0°C. P o n iew aż  
w  c h m u ra c h  p rz e w a ż a ją  k ro p le  o śred n icy  m n ie jsze j 
n iż  1 , 0  m m , p roces ich  z a m a rz a n ia  p rzeb ieg a  p rzew aż 
n ie  w  te m p e ra tu ra c h  n iższych  n iż  — 15°C. Im  k ro p le  
s ą  m n ie jsze , w  ty m  n iższych  te m p e ra tu ra c h  m ogą one 
po zostaw ać  w  s ta n ie  p ły n n y m . G ra n ic ą  k ry ty c z n ą  d la  
k ro p e l o ś re d n ic y  0,05 m m  je s t  —30°C.

W  G re n la n d ii z ao b se rw o w an o  p rzech ło d zo n e  k ro p le  
w ody  w  te m p e ra tu rz e  —34°C. W  la b o ra to r ia c h  u d a ło  
s ię  u trz y m a ć  k ro p le  w ody  n a w e t w  te m p e ra tu rz e  
—65°C.

Ze s t ru k tu r y  g ra d z in  m ożna  o d czy tać  genezę  ich  
p o w sta w a n ia . Ś ro d ek  g ra d z in  s ta n o w ią  m a to w e  n ie 
p rzeź ro czy ste  ją d ra ;  są  to  śn ieżn e  k ru p y  lu b  z a m a rz 
n ię te  k ro p le  w ody , p rzen ie s io n e  p rz e z  p rą d y  w s tę p u 
ją c e  p o w ie trza  w  s tre fę  z a m a rz a n ia  (n isk ich  te m p e ra 
tu r) . P o czą tk o w y  w zro s t j ą d e r  g ra d u  od b y w a s ię  w  d ro 
d ze  su b lim a c ji p a ry  w o d n e j, tj . w  d ro d ze  je j bezpo
ś red n ieg o  p rz e jśc ia  ze s ta n u  lo tn eg o  w  s ta n  sta ły . 
K ied y  g rad z in y , zw iększyw szy  sw ą  ob jętość, zaczną  
o p ad ać  i d o s ta n ą  się  w  o b sza r k ro p e l p rzech łodzonych ,

dalszy  ich  w zro st n a s tę p u je  w  drodze  k o ag u lac ji g ra 
w itacy jn e j. K o ag u lac ją  nazy w am y  z jaw isk o  z lew an ia  
się  k ro p e l w ody lu b  łączen ia  się k ro p e l w ody z lodem  
w  a tm osferze . P ie rw sze  w a rs tw y  lodow e, u tw o rzo n e  
z m a ły ch  k rope l, jeszcze w  w yższych  częściach  chm ury , 
są  po ro w a te , co św iadczy  o szybk im  zam a rzan iu  c ie 
czy. M ało p rzeźroczysty  i m leczny  w yg ląd  n a d a ją  im  
z n a jd u ją c e  się w  n ich  p ęch e rzy k i pow ie trza . U w aga 
ta  odnosi się szczególnie do ją d e r  g radz in , k tó re  b o 
g a te  są  w  zaw arto ść  m o leku ł pow ie trza . N astęp n e  n a 
w a rs tw ie n ia  lodow e, co raz  g rubsze, p o w sta ją  w  n iż 
szych  w a rs tw a c h  ch m u ry  z k ro p e l co raz  w iększych , 
k tó re  d a ją  w yg ładzone, p rzyźroczyste  i p la s ty czn e  sk o 
ru p y . C zęsto g rad z in a , z an im  op ad n ie  n a  glebę, od 
b y w a  d łu g ą  w ęd ró w k ę , w  zależności od w ielkości p r ą 
dów  tu rb u len cy jn y ch . P ręd k o ść  w znoszen ia  się  p rą d u  
w stęp u jąceg o  m oże o siągnąć  50 m /sek , gdy  np . p rę d 
kość w ia tru  hu rag an o w eg o  w ynosi 30 m /sek . Ju ż  p rzy  
p ręd k o śc i 16 m /sek  w iększe  k ro p le  są  tra n sp o rto w a n e  
w  górę. W arto śc i te  zm ien ia ją  się  w  odn ies ien iu  do 
lodu , gęstość m asy  lodow ej je s t  bow iem  in n a  n iż  w ody. 
Ż eby  p o w sta ł w  a tm o sfe rze  g rad , dochodzący  często  
do dużych  rozm iarów , trz e b a  b a rd zo  w ie lk ie j siły . 
G rad z in ę  o p ro m ien iu  5 m m  m oże u trzy m ać  w stęp u jący  
p rą d  p o w ie trza  o p ręd k o śc i 1 0  m /sek , o p ro m ien iu  
25 m m  — 20 m /sek , o 50 m m  —  30 m /sek- J a k  s iln e  
są  n ie ra z  p rą d y  k o n w ek cy jn e  w  ch m u rze  g radow ej, 
św iadczy  fa k t, iż ś re d n ic a  g rad z in  dochodzi czasam i 
do k ilk u n a s tu , a  n a w e t k ilk u d z ies ięc iu  cm . O to k ilk a  
p rzy k ład ó w :

D ata O bszar średnica
gradziny ciężar

—  1850 r. Azerbejdżan 400 m m 10000 gr.
11. V. 1929,, Indie 130 mm 1000 „

6. VII. 1929,, N ebraska 122 mm 600 „
24. V. 1948,, A rm enia 100 mm 400 „
13. VII. 1948,, K azachstan — 300 „

P ręd k o ść  sp a d a n ia  g rad z in y  w  p o w ie trzu  w zg lędn ie  
sp o k o jn y m  w z ra s ta  p ro p o rc jo n a ln ie  do k w ad ra to w eg o  
p ie rw ia s tk a  je j ś redn icy . P ręd k o ść  ta  fak ty czn ie  zależy 
od p rą d ó w  w stęp u jący ch . Je ż e li g rad z in a  sp ad a  np . 
z p ręd k o śc ią  15 m /sek  w  pow ie trzu , w  k tó ry m  p rą d  
w stęp u jący  w ynosi 1 2  m /sek , to  je j sp ad ek  będzie  ró w 
n a ł się  różn icy  15— 12 =  3 m /sek .

Ilość  n a w a rs tw ie ń  n a  ją d rz e  g rad z in y  zależy  od w ie l
kośc i tu rb u le n c ji w  chm urze . P rą d y  w stę p u ją c e  (o sk ła 
dow ej p ionow ej), podobn ie  ja k  w ia tr  (o sk ład o w ej p o 
ziom ej), p ra c u ją  im pu lsam i. N im  g ra d z in a  sp ad n ie  n a  
ziem ię, w ę d ru je  n a  p rzem ian  w  g ó rę  i w  dół, p rz e 
m ieszczana p o d m u ch am i p o w ie trza  w  różne  części 
ch m u ry , czego św iad ec tw em  je s t  je j s t ru k tu ra ,  złożona 
z w a rs tw  różne j m iąższości i różne j przeźroczystości. 
W  A n n ap o lis  (St. Zj.) d n ia  22. V I. 1915 r . g radz iny  
m ia ły  25 w a rs tw .

S p ad ła  g rad z in a  m a  te m p e ra tu rą  zaw sze n iższą od 
te m p e ra tu ry  w a rs tw  p o w ie trza  p rzy  po w ie rzch n i ziem i. 
N aw e t w  s tre f ie  ró w n ik o w ej te m p e ra tu ra  g ra d u  do
chodzi do — 8 °C.

P ro ces  tw o rzen ia  s ię  k ry s ta lic zn y ch  fo rm  lodow ych
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je s t  p rzed m io tem  żyw ej d y sk u s ji w  św iecie  naukow ym . 
Is tn ie je  pog ląd , że k ry s ta liz a c ja  śn ieży n ek  odbyw a się 
ty lk o  w  drodze  p o śred n ie j poprzez  s ta n  p łynny , a  n ie  
ja k  m n iem an o  przez  sub lim ac ję . T ru d n o ść  sp raw d zen ia  
te j h ipo tezy  je s t  p o d w ó jn a : po p ierw sze , tru d n e  je s t  
uch w y cen ie  i u trzy m an ie  k ro p e lek  m ik ro sk o p ijn e j 
w ielkości, gdyż te  szybko w y p a ro w u ją , po d rugie , 
p rze jśc ie  p a ry  w odnej w  s ta n  s ta ły  p op rzez  s ta n  p ły n 
ny , o ile  ta k i  p roces m u s i is tn ieć , trw a  bardzo  k ró tk o .

W ia try  i p rą d y  w stęp u jące  w  czasie  b u rzy  unoszą 
z  p o w ierzch n i z iem i w  w yższe w a rs tw y  a tm osfery  
ró żn e  p rzedm io ty , k tó re  u le g a ją  oblodzeniu . W sp a 
d ły ch  g rad z in ach  m ożna znaleźć słom ę, traw ę , k a m ie 
n ie  itp . W  r. 1947 sp ad ły  w  U zbek istan ie  g radz iny , 
w  k tó ry ch  zn a jd o w ały  się  ow ady. P o  s to p n ien iu  lodu  
ow ad y  ożyły.

W  a tm o sferze  sp o ty k a  się  g rad  p ę k a ją c y  (w ybucha
jący). G rad  tego  ro d za ju  tw o rzy  się, gd y  zam arzan ie  
k ro p li w ody zaczyna się  od je j z ew n ę trzn e j części; 
z am a rza jące  z opóźnien iem  w n ę trze  rozsadza  z t r z a 
sk ie m  lodow ą pow łokę. C zęsto ta k ie  n ie  zam arzn ię te  
g ra d z in y  ro z p ry sk u ją  się  w  chw ili zderzen ia  się  z z ie
m ią.

P o su w a jąc  się  od w yższych  szerokości geograficz
n y ch  k u  ró w n ik o w i, n a p o ty k a  się  n a  coraz w iększą  
częstość  b u rz  g radow ych . W  obszarze kó ł p odb ieguno 
w y ch  g ra d y  są  rz a d k im  zjaw isk iem . A le  i w  obszarach  
ró w n ik o w y ch  rozłożen ie  g rad ó w  n ie  je s t  jednakow e. 
W  obsza rach  o k lim ac ie  su ch y m  i ciep łym , z w y ją t
k iem  p u s ty n i, z jaw isk o  g ra d u  je s t  częstsze n iż  w  ob
sza ra c h  w ilg o tn y ch  i ch łodnych .

B io rąc  pod  uw ag ę  w y stęp o w an ie  b u rz  g radow ych  
w  c iągu  ro k u , s tw ie rd za  się, że w  o b sza rach  k o n ty n e n 
ta ln y c h  ich  n a s ilen ie  je s t  w iększe  w  le tn ie j n iż  w  zi
m ow ej po łow ie ro k u . W  k lim acie  m o rsk im  b y w a n a  
ogół o d w ro tn ie ; np . w  pó łnocnej F ra n c j i  n a jw ięk sza  
ilość opadów  g rad o w y ch  z jaw ia  się  n a  w iosnę  i w  z i
m ie, n a jm n ie j je s t  ich  w  lecie. W A lp ach  W schodnich 
ró w n ież  n a jw ięce j opadów  g rad o w y ch  zaobserw ow ano  
n a  w iosnę.

N ieste ty , s ta ty s ty k a  n o to w ań  opadów  g radow ych  
w  w ie lu  o b szarach  n ie  je s t  p ro w ad zo n a  dok ładn ie . 
O d różn ien ie  g rad ó w  od in n y ch  fo rm  s ta ły ch  h y d ro - 
m eteo ró w  sp ra w ia  często  tru d n o śc i obserw ato ro m .

Z n iszczen ia  spow odow ane p rzez  g ra d y  są  o lbrzym ie. 
W edług  d an y ch  s ta ty s ty czn y ch  P ań stw o w eg o  In s ty tu tu  
M etereo log icznego  w  r. 1947 zgłoszono 22 289 szkód, za 
k tó re  Z ak ład  U bezpieczeń  W zajem nych  w y p łac ił 195 
m ilionów  zło tych .

O to  k ilk a  p rzy k ład ó w  zniszczeń, zan o to w an y ch  w  li
te ra tu rz e  m etereo log iczno -k lim ato log iczne j. D n ia  8 . V. 
1843 r. w  obszarze  d n iep ro p ie tro w sk im  g rad  zab ił 28 
ludzi, 1 2 0  ow iec, uszkodził w ie le  dom ów  i m łynów , 
zniszczył k u ltu rę  n a  p o lach  i w  ogrodach , ogołocił z l i 
śc i d rzew a. D n ia  28. V I. 1904 r. w  M oskw ie g ra d  po 
d z iu ra w ił b la szan e  dachy , p o ro zb ija ł dachów k i itp ., 
sp a d a ją c e  g rad z in y  zaś w rzy n a ły  się  w  g lebę  n a  g łę 
bokość 6  cm. D n ia  9. V I. 1926 r . n aw ied z iła  b u rza  g ra 
d o w a O dessę i je j  oko licę; g ra d  sy p a ł s ię  p rzez  40 m i-

Ryc. 3. G rad z in y  w  sk om plikow anej s tru k tu rz e .

n u t. C iężar g ra d u  w ynosił p rzec ię tn ie  30 g r, n ie k tó re  
je d n a k  g rad z in y  dochodziły  do 300 g r w ag i. S pusto 
szen ie  by ło  ogrom ne. G rad  w y b ił szyby  w  oknach , po 
ła m a ł dachów ki, zniszczył sieć te leg ra f iczn ą . Poprzez, 
d z iu raw e  dachy  i okna  w lew ały  się  do w n ę trz a  dom ów  
p o to k i w ody opadow ej. Z d ew astow ane  zo sta ły  k u ltu ry  
w  og ro d ach  i p o z ry w an e  liście  z d rzew . Z osta ło  zab i
ty c h  7 ludzi i w ie le  bydła .

O bję tość  lodu  spad łego  je s t  n ie je d n o k ro tn ie  o lb rzy 
m ia. G rad , k tó ry  15. VI. 1928 r. sp ad ł w  g u b e rn i W łady - 
w ostock ie j o siąg n ą ł m ie jscam i 10 cm  g rubości. W spom 
n ia n a  w yżej b u rz a  w  O dessie 9. VI. 1926 r . d a ła  p o 
k ry c ie  lodow e m iąższości 20 cm . O pad  g rad o w y  w e  
F ra n c j i  w  dn. 13. V II. 1788 r . z rzucił p o n ad  4 m ilio 
ny  m 3  lodu.

P rzy k ład ó w  zniszczeń  w y w o łan y ch  g rad o b ic iem  m oż
n a  p rzy toczyć m nóstw o. N ieste ty , d o tąd  cz łow iek  je s t  
b e zb ro n n y  w obec ty c h  k lęsk . W ub ieg ły m  w ie k u  p ró 
bow ano  ro zg an iać  b u rze  g rad o w e  p o c iskam i w y rzu ca 
n ym i z m oździeży. Tego ro d z a ju  a k c ja  n ie  ty lk o  n ie  
w y rząd za ła  żad n e j szkody  burzom , a le  n a  d o b itk ę  ob
s łu g u jący ch  d z ia ła  n a ra ż a ła  n a  śm ierć  i o ka leczen ia  
od p io runów .
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B IO L O G IC Z N E  U T L E N IA N IE  T Ł U S Z C Z Ó W

W IT O LD  S Ł A W IŃ S K I (B iałystok)

W  o rg an izm ach  ro ś lin n y c h  i zw ierzęcych  tłu szcze  
w y s tę p u ją  w  k o m ó rk ach  i tk a n k a c h  ja k o  su b s ta n c je  
reze rw o w e , a  ta k ż e  ja k o  część sk ład o w a  p lazm y  k o 
m ó rk o w ej i b ło n y  p lazm a ty czn e j (tłuszcze k o n s ty tu 
cyjne).

L iczne z w ie rzę ta  i 90°/o ro ś lin  o d k ła d a ją  su b s ta n c je  
reze rw o w e  w  p o stac i tłu szczów . T łuszcze  te  są  sp o ży t- 
k o w y w an e  p rzez  o rg an izm y  ro ś lin n e  i zw ierzęce  ja k o  
s u b s tra ty  d o s ta rc z a ją c e  o rg an izm o m  p o trzeb n e j e n e r
g ii do ce lów  b io log icznych . W  m a ły m  ty lk o  s to p n iu  
p o d leg a ją  p rzem ian o m  o k sy d o re d u k c y jn y m  tłuszcze 
b ęd ące  sk ła d n ik ie m  p lazm y  i b ło n  p lazm aty czn y ch , 
w  n iezn aczn y m  s to p n iu  — tłu szcze  z a w a rte  w  w ą tro b ie , 
se rcu  i m ózgu. T o też  tłu szcze  z n a jd u ją c e  się w  o rg a 
n izm ie  m ożna  podzie lić  n a  tłu szcze  n a rzęd o w e  (e le
m e n t co n sta n t)  o sk ład z ie  n iezm ien n y m  i tłu szcze  za 
pasow e, zm ien n e , u leg a jące  p rzem ian o m  (e lem en t va -  
riable). T łuszcze  te  ró żn ią  się  też  i pod  w zg lędem  ch e 
m icznym . T łuszcze n a rząd o w e  są  to  fosfo tłuszcze  
i e s try  ch o les te ro lu . T łuszcze zap aso w e sk ła d a ją  się 
z  tłu szczów  w łaśc iw y ch  i z n iezn aczn e j dom ieszk i t łu 
szczów  złożonych , z a w ie ra ją c y c h  fo r fo r  i cho les te ro l. 
W ie lk ą  ro zm aito ść  i zm ienność  w y k a z u ją  tłu szcze  za 
p aso w e w  zależności od w a ru n k ó w  życia  i pokarm ów . 
W  tłu szczu  z w ie rz ą t m o rsk ich  „ p rz ew aża ją  k w asy  t łu 
szczow e n ien asy co n e  o 2 0  lu b  2 2  a to m ach  w ęg la , 
u  zw ie rz ą t w ód  s ło d k ich  o 16— 18 a to m ach  w ęg la , 
a  ty lk o  w y ją tk o w o  k w asy  o d łu ższy m  łań cu c h u  w ęg li"  
( M a r c h l e w s k i ,  S k a r ż y ń s k i ) .  U z w ie rz ą t lą 
dow ych  p rz e w a ż a ją  k w asy  n a sy co n e  (pa lm itynow y , 
s te a ry n o w y ), w  m n ie jsze j ilości w y s tę p u ją  k w asy  n ie 
n asy co n e  (oleinow y). U ro ś lin  p rz e w a ż a ją  k w a sy  n ie 
n asy co n e  (oleinow y). S k ła d  je d n a k  p ro cen to w y  tłu sz 
czów  zap aso w y ch  je s t  m n ie j w ięcej sta ły , co dow odzi, 
„że is tn ie je  p ew ien  ty p  re a k c j i  sy n te ty czn y ch , w ła 
śc iw ych  poszczegó lnym  g a tu n k o m  zw ierzęcym , ró ż n ią 
cych  te  g a tu n k i m iędzy  so b ą  i d o p ro w ad za jący  do  p o 
w s ta n ia  tłu szczów  o p ew n y m  o k re ś lo n y m  sk ład z ie"  
{M archlew ski, S k a rży ń sk i).

N ależy  zaznaczyć, że  tłu szcze  z pow odu  m ałego  
u tle n ia n ia , a  dużej z aw arto śc i w o d o ru , o d zn acza ją  się 
w y so k ą  ka lo ry czn o śc ią , n ie  z a w ie ra ją  b a la s tu  w odnego, 
tw o rz ą  w  ko m ó rce  b ądź  em u ls je , b ądź  w y s tę p u ją  
w  p o stac i s ta łe j lu b  p ły n n e j (oleje).

N adzw yczaj pom ocną w  b a d a n ia c h  n a d  p rz e m ia n a 
m i tłu szczow ym i b y ła  m e to d a  s to so w an ia  izo topów  
(d eu te ru , C 1 4  i C ls).

H y dro liza  tłu szczów  je s t  p ie rw szy m  p rocesem  p rz y 
g o to w aw czy m  do p rocesów  o k sy d o red u k c ji. Z achodzi 
o n a  w  obecności w ody  i lip o ty czn y ch  enzym ów , tzn. 
lipaz , z n a jd u ją c y c h  się  w  tk a n k a c h . P o w sta ją c e  w  w y 
n ik u  h y d ro lizy  tłu szczów  g licero l i k w asy  tłu szczow e 
m ogą u legać  w  k o m ó rk ach  tk a n e k  da lszym  p rz e o b ra 
żen iom  aż do  zu pe łnego  u tle n ia n ia  i w y zw o len ia  z a 
w a rte j en erg ii.

N ie w szy stk ie  p rzem ian y , ja k im  p o d le g a ją  poszcze
gó lne  k o m p o n en ty  tłu szczów  (g lice ro l i k w a sy  tłu sz 
czow e), s ą  d o sta teczn ie  w y jaśn io n e .

W iem y, że p ie rw szy  k o m p o n en t tłu szczów  g lice ro l 
poprzez  a ld eh y d  fo sfog licerynow y  i k w as  g lice ry n o - 
fosfo row y  u leg a  p rzem ian ie  n a  k w as  p irogronow y 
i k w as  octow y, s ta ją c  się  su b s tra te m  dostęp n y m  do 
p rocesów  ok sy d o red u k c ji.

P rzeb ieg  p rzem ian , ja k im  p od lega  g licero l, je s t n a 
s tęp u jący :
g lice ro l ->  fosfog licero l -*■ 3 -a ld eh y d  fosfog liceryno
w y -*■ a ld eh y d  1 ,3 -dw ufosfoglicerynow y -> kw as 1,3- 
dw ufosfog licerynow y  -> kw as 3 -fosfog licerynow y -*■ 
k w as  2 -fo sfog lice rynow y  -*  k w as fo sfop irogronow y —* 
k w as  p iro g ro n o w y  -*■ k w as  octow y.

K w asy : p iro g ro n o w y  i octow y  u leg a ją  dalszym  p rz e 
m ianom  w  cyk lu  K reb sa  aż do p o w stan ia  C 0 2  i H 2.

W  odn ies ien iu  do d rug ieg o  ko m p o n en ta  tłuszczów , 
tj . do kw asów  tłuszczow ych, to  w ed łu g  K n o o p a  
(1906) kw asy  tłuszczow e podczas desm olizy  p o d leg a ją  
tzw . ^ -u tle n ie n iu , po leg a jącem u  na  ko le jn y m  o d ry w a
n iu  od łań cu c h a  w ęglow ego odcinków  o 2  a to m ach  
w ęgla  są s iad u jąc y ch  z g ru p ą  k arb o k sy lo w ą, w  w y n ik u  
zaś zachodzi stopn iow e sk ra c a n ie  łań cu c h a  w ęglow ego 
o d w a człony, z u tlen ien iem  końcow ego w ęgla  w  ła ń 
cu ch u  na  g ru p ę  k arb o k sy lo w ą.

P rzeb ieg  B -u tlen ien ia  w ed ług  K nopfa  (1906) p rz e d s ta 
w ia  się  n a s tęp u jąco : k w asy  tłu szczow e u leg a ją  d eh y - 
d ro g en ac ji o d d a jąc  dw a a to m y  w a d o ru  w  po łożen iu  
a  i  p. P o w sta jące  w  w y n ik u  d eh y d ro g en ac ji n ien asy 
cone k w asy  tłuszczow e, po  p rzy łączen iu  cząsteczk i 
w ody  (H 2 0 ) , u le g a ją  p rzem ian ie  n a  p -oksykw asy , 
R -oksykw asy  pod leg a jąc  k o le jn e j d eh y d ro g en ac ji w p o 
zycji (3 , u leg a ją  p rzem ian ie  na  p -k e to k w asy . fj-k e to - 
k w asy  p rzez  p rzy łączen ie  cząsteczk i w ody u leg a ją  ro z 
p ad o w i n a  kw asy  tłuszczow e, m a jące  m nie j o 2  a tom y  
w ęg la  i zw iązek  dw uw ęglow y, k tó ry m  je s t  kw as 
octow y.

P o w sta ją c e  w  sk ró co n y m  o 2 a to m y  C łań cu ch u  
k w a sy  tłuszczow e w  podobny  sposób u leg a ją  p -u tle -  
n ie n iu  aż do p o w stan ia  4-w ęglow ego k w asu  m as ło - 
w ego CHjCH aCHgCO OH , k tó ry  p rzez  ko le jn e  d e h y - 
d ro g en ac je  i p rzy łączan ie  w ody  u lega  p rzem ian ie  n a  
k w as  p -oksym asłow y  i d a le j n a  kw as acetooctow y. 
K w as acetooctow y po  p rzy łączen iu  cząsteczk i w ody 
u le g a  p rzem ian ie  n a  dw ie  cząsteczk i k w asu  octow ego 
w łącza jącego  się do cy k lu  K reb sa  bądź  bezpośredn io  
w łącza  się do cy k lu  ko łow ego K rebsa .

K w as acetooctow y  m oże pow staw ać  rów n ież  w  w y 
n ik u  k o n d en sac ji dw óch  cząsteczek  k w asu  octow ego, 
co p o tw ie rd za  sto sow an ie  izo topu  w ęg la  (C13) i dało] 
m oże bezpośredn io  w chodzić  do cyk lu  ko łow ych  p rze 
m ia n  K reb sa  aż do ca łkow itego  u tle n ie n ia  (ft-oksyda- 
c ja -k o n d en sac ja ).

O czyw iście podobne  p rzem ian y  zachodzić  m ogą, gdy  
k w asy  tłuszczow e za w ie ra ją  p a rz y s tą  ilość a tom ów  
w ęg la , co —  ja k  w iem y  — w y stęp u je  p ra w ie  w e w szy
s tk ic h  n a tu ra ln y c h  k w asach  tłuszczow ych. W w y p ad k u  
k w asó w  tłuszczow ych  o n iep a rzy s te j ilości a tom ów  
w ęg la  kw as m asłow y  n ie  m oże p ow staw ać , p o w sta je  
n a to m ia s t k w as  benzoesow y.
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U tlen ian ie  k w asó w  tłuszczow ych  m oże zachodzić 
ró w n ież  n a  sk u tek  tzw . w ie lok ro tnego  u tle n ia n ia  p rz e 
m iennego  (H  u r  1 1 e y, 1916 — w ątro b a ), z p o w staw a
n ie m  k w asu  o k ilk u  g ru p ach  ke tonow ych . N as tęp u je  
to  w  w y n ik u  u tle n ia n ia  co d rug iego  ko le jnego  a to m u  
w ęg la  n a  g ru p ę  k a rboksy low ą. W ty m  w y p ad k u  u tle 
n ia n ie  łań cu c h a  w ęglow ego n a s tę p u je  przy  a to m ach  
p, §, s, itd ., d a ją c  począ tek  ty lu  cząsteczkom  k w asu  
acety looctow ego , ile  razy  liczba a tom ów  w ęgla w  ła ń 
c u c h u  dzieli się p rzez  4.

B ad an ia  L e h n i n g e r a  (1945) w ykaza ły , że w  p rz e 
m ia n a c h  o k sy d o red u k cy jn y ch  k w asów  tłuszczow ych  
b io rą  ró w n ież  u d z ia ł zw iązk i fosforow e, dok o n u jące  
fosfo ro lizac ji.

F osfo ro lizac ja  k w asów  tłuszczow ych  n a s tę p u je  dzię
k i  re ag o w an iu  ich  z A T P  i n ieo rgan icznym i zw iązk a
m i fo rfo ru , w  w y n ik u  czego p o w sta ją  fosforopochodne 
k w asó w  tłuszczow ych . Fosfo ropochodne kw asów  tłu sz 
czow ych  m a ją  w iększe zdolności re ak cy jn e , ła tw ie j u le 
g a ją  (5 -o k sy d ac ji, w  k tó re j w y n ik u  p o w sta ją  w ysoko
en e rg e ty czn e  zw iązk i fosfo ranow e, g rom adzące  e n e r
g ię  p o w sta łą  z ro zp ad u  kw asów  tłuszczow ych  do d a l
szych  p rzem ian  b io log icznych  (p racy , sy n tez  itd.).

Są dane , że p ie rw szy m  p ro d u k te m  dw uw ęglow ym  
w  desm olizie  w yższych kw asów  tłuszczow ych  m oże być 
„n ie  kw as octow y, lecz kw as ace ty lo fosfo row y“, „zw ią
zek  bardzo  ak ty w n y , n a d e r  ła tw o  w chodzący  w  różne 
re a k c je  chem iczne" (M archlew ski, S karżyńsk i), m iędzy  
in n y m i re a g u ją c y  w  cy k lu  K reb sa  z k w asem  szczaw io
octow ym . S ą  też dane , że p ro d u k te m  ty m  m oże być 
ace ty lo w an y  koenzym  A.

P rzeb ieg  ro zp ad u  k w asu  kap ro n o w eg o  (Z b  a r  s k  i j, 
1954) p rzed s taw ia  się  ja k  n a s tęp u je :

C H ,
1

CH,
1

C H ,
1

C H , CH, CH,
|

C H ,—H ,
|

C H ,+ H O H
|

C H ,—H ,
1 ---- * 1 --------► 1 ---- *

C H ,
i

CH
II

C HO H
II

CH,
II

CH CH ,
|

COOH COOH
|

COOH

kw. kapronowy P—oksykwas

z k w asem  szczaw iooctow ym . Jeże li w ięc  w  w y n ik u  
p rzem ian  w ęg low odanów  n ie  w y tw o rzy  się  k w as  szcza- 
w iooctow y, to  p o w sta jące  k w asy  octow y i ace toocto - 
w y  n ie  m ogą w łączyć się  do cy k lu  ko łow ego K rebsa  
i w ydzie la  się w  m oczu ja k o  k w as acetooctow y, fS-oksy- 
m asłow y  i ace ton , p o w sta jący  z kw asu  acetooctow ego.

F a k t pow yższy pozw olił n a  w ypow iedzen ie  zdan ia , że 
„ tłuszcze sp a la ją  się w  ogniu  w ęg low odanów ", w sk a 
zu jącego  n a  łączność p rzem ian  tłuszczow ych z c u k ro 
w ym i. N ależy zaznaczyć, że k w as  szczaw iooctow y m o
że pow staw ać  z k w asu  p irog ronow ego  i CO 2  (enzym  
|5 -k a r  boksy laza).

U tlen ian ie  k w asów  tłu szczow ych  m oże też  być n a 
s tęp s tw em  u tlen ien ia  z n a jd u ją c e j się  n a  p o czą tku  ła ń 
cu ch a  m ety low ej g ru p y  z p o w staw an iem  d w u k a rb o - 
k sy low ych  kw asów . J e s t  to  tzw . a) (om ega) u tlen ian ie  
(V e r  k  a  d e i v a n  d e r L e e ,  1932). T yp  te n  u tlen ian ia  
k w asów  tłuszczow ych  zachodzi, gdy  w  łań cu c h u  w ę 
g low ym  kw asów  tłuszczow ych  je s t  8 — 1 2  a tom ów  w ę
gla. P oczą tkow e i końcow e u tle n ia n ia  o d b y w a ją  się je d 
n a k  zaw sze w ed łu g  ty p u  fi-oksydacji. T yp  te n  „ s tw arza  
m ożliw ość ła tw ie jszego  u tle n ia n ia  się k w asó w  tłuszczo
w ych, łań cu c h  bow iem  w ęg low y  sp a la  się  p rzy  tym  
ja k  św ieca zap a lo n a  z dw óch  końców  (d w u stro n n a  
^ -o k sy d ac ja )"  ( P r z y ł ę c k i ) .  Z achodzi on je d n a k  
n o rm a ln ie  za ledw ie  w  k ilk u  p ro cen tach . W w iększych  
ro zm ia rach  u tle n ia n ie  co (om ega) zachodzi w  w y p ad 
k ach  zab lo k o w an ia  g ru p y  karb o k sy lo w e j k w asu  tłu sz 
czow ego. T yp w ięc co-oksydacji m ożna u w ażać  za spo
sób uboczny  desm olizy  w yższych  kw asów  tłuszczow ych.

W  te n  sposób zasadn icze  i g łów ne k ie ru n k i desm o
lizy  k w asów  tłuszczow ych  p rz e b ie g a ją  w ed łu g  ty p u  
o ksydac ji fi.
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I I

C H , C H , CH,
I I +  I
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I    I

C = 0  COOH
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COOH
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P odczas dalszego u tle n ia n ia  i odszczep ian ia  k w asu  
octow ego n a s tę p u je  stopn iow e sk racan ie  łań cu c h a  w ę 
glow ego, p o w s ta je  kw as m asłow y, k tó ry  d a le j u lega  
n as tęp n y m  p rzem ianom :

J a k  podałem , końcow ym  p ro d u k te m  p rzem ian  w yż
szych  k w asów  tłuszczow ych  w  w y n ik u  p rocesów  ok sy - 
d o re d u k c ji je s t  kw as octow y lub  k w as acetooctow y, 
k tó re  w łącza ją  się  w  cy k l ko łow y K reb sa  re a g u ją c

D o ubocznych , ja k b y  pom ocniczych, sposobów  p rz e 
m ian  desm o litycznych  k w asó w  tłuszczow ych  zaliczyć 
n a leży  sposób n ap rzem ien n eg o  u tle n ia n ia , u tlen ian ie  
w ed łu g  ty p u  w (om ega), f5-o k sy d ac ji-k o n d en sac ji i n ie 
w ą tp liw ie  szereg  in n y ch  zachodzących  zw łaszcza w  o r
gan izm ach  ro ś linnych .

P om im o licznych  p ra c  do tyczących  desm olizy  k w a 
sów  tłuszczow ych, d o tąd  n ie  są  w y jaśn io n e  ca łkow ic ie
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n ie k tó re  p ro cesy  ch em iczne, zachodzące  podczas ty c h  
p rzem ian , an i s t ro n a  en zy m a ty czn a , k a ta liz u ją c a  p rz e 
b ieg  zachodzących  p rocesów .

Jeże li chodzi o s tro n ę  e n zy m a ty czn ą  desm olizy  k w a 
ków  tłuszczow ych , to  w iem y , że d o tą d  n ie  zn am y  m e
ch an iz m u  d z ia ła n ia  w ie lu  enzym ów  k a ta liz u ją c y c h  
w sp o m n ian e  re a k c je . W p rz e m ia n a c h  k w asu  fi-oksym a- 
słow ego i ace tooctow ego  b io rą  u d z ia ł d eh y d ro g en azy  
k w asu  B -oksym asłow ego  i k o d e h y d ro g en aza  I. W  p rz e 
m ian ach  o k sy d o re d u k c y jn e j k w asó w  tłu szczow ych  b ie 
rze  ró w n ież  u d z ia ł en zy m  cy tro g en aza , k a ta liz u ją c y  
k o n d en sac ję  k w asó w  ace tooc tow ego  i szczaw ioocto - 
wego.

P ra c e  L y n e n a  i R e i c h e r t a  (1951) d o p ro w a
d z iły  do  w y d z ie le n ia  ko en zy m u  „A “, b io rącego  u d z ia ł 
w ,re a k c ja c h  en zy m a ty czn y ch  ace ty lo w an ia .

W  o rg an izm ach  ro ś lin n y c h  w y s tę p u ją  lipooksydazy , 
u tle n ia ją c e  n ien asy co n e  k w a sy  tłuszczow e o p o d w ó j
n y m  w ią z a n iu  w  pozyc ji 9, 10. E nzym y te  n a le ż ą  do 
b a rd zo  silnego  p e ro k sy d a ty w n e g o  sy s tem u  k a ta l iz u 

ją ce g o  p a w s ta w a n ie  n a d tle n k ó w  n ien asy co n y ch  k w asó w  
tłuszczow ych , z k tó ry c h  zw o ln ione  d w a a to m y  tle n u  
m ogą u tle n ia ć  ró żn e  zw iązk i, ja k  po lifeno le  i in n e , 
z p o w sta w a n ie m  H 2 C> 2 ja k o  p ro d u k tu  ubocznego.

J a k  w sp o m n ia łem  90% g a tu n k ó w  ro ś lin  w yższych  
p o siad a  su b s ta n c je  zapasow e, o d k ła d a n e  w  p o s tac i 
tłuszczów , w  k tó ry c h  sk ła d  p rzew ażn ie  w chodzą  n ie 
nasycone  k w asy  tłu szczow e (oleje). N ie liczne  ty lk o  g a 
tu n k i, i  to  ro ś lin  zw ro tn ik o w y m , p o s ia d a ją  tłu szcze  
s ta łe , to p iące  się  w  tem p . ±  20°C. Do ro ś lin  p o s ia d a 
ją cy c h  w  n a s io n a c h  tłu szczy  s ta ły  n a leż y  n a g ie te k  Ca- 
len d u la  o ffic ina lis .

U tle n ia n ie  k w asó w  tłu szczo w y ch  n ien asy co n y ch , 
p rzed e  w szy stk im  k w a su  o le inow ego , zachodzi pop rzez  
z am ian ę  jego  n a  k w a s  s te a ry n o w y  i d a le j w ed łu g  ty p u  
g -u tle n ia n ia . N ależy  zaznaczyć, że w  o rg an izm ach  ro 
ś lin n y c h  en zy m y  lip o ty czn e  d z ia ła ją  ty lk o  w  ś ro d o w i

sk u  o b o ję tn y m  lu b  k w aśn y m . R ów nież p o d k reś lić  n a 
leży  ła tw e  w  o rg an izm ach  żyw ych  (ro ślin n y ch  i zw ie
rzęcych) p rzechodzen ie  k w asó w  tłuszczow ych  n ie n a 
syconych  w  nasy co n e  i o d w ro tn ie , a  tak że  p rzem ian y  
je d n y c h  kw asów  tłuszczow ych  w  d ru g ie  p rzez  p rzy 
łączen ie  lu b  od łączen ie  cząsteczek  o dw óch  a to m ach  
w ęgla.

P rócz  reg u lac ji enzym atyczne j p rz e m ia n  desm oli- 
ty czn y ch  tłu szczów  w  o rg an izm ach  zw ierzęcych , re g u 
la c ja  ty ch  p rzem ian  odbyw a się i  pod  w p ły w em  b io - 
k a ta liz a to ró w  n a tu ry  h o rm o n a ln e j (ho rm onów  p rzy 
sad k i m ózgow ej, ta rczycy , k o ry  n ad n ercza , żeńsk ich  
g ruczo łów  płciow ych). W  re g u la c ji p rzem ian  b io rą  też  
u d z ia ł w itam in y  F , B 1( B 2, H 1; inozytol, cho lina , C. 
N a re g u la c ję  p rz e m ia n  ogrom ny  w p ły w  w y w ie ra ją  
sy s tem y  ne rw o w e  i sy s tem  w e g e ta ty w n y  (sym patyczny  
i p a rasy m p a ty czn y ).

W  w y n ik u  p rocesów  o k sy d o red u k cy jn y ch  w  kołow ym  
cy k lu  K reb sa  w y d z ie la ją  się  a to m y  w odoru , k tó re  p rzy  
pom ocy enzym ów , p rzenoszących  p ro to n y  i e lek tro n y , 
są  u tle n ia n e  n a  w odę. W oda ta , en d o g en n ie  p o w sta 
ją ca , p osiada  ogrom ne znaczen ie  bio logiczne, re g u lu je  
bow iem  i u zu p e łn ia  b ilan s  w odny  w  organ izm ach .

S zczególne znaczen ie  m a  end o g en n ie  p o w sta jąca  w o
da  d la  e rem o filn y ch  ro ś lin , a  tak że  zw ie rzą t w y s tęp u 
jący c h  w  śro d o w isk ach  a ry d n y ch , pustyn iow ych .

J a k  w iadom o zw ie rzę ta  i  ro ś lin y  w y stęp u jące  w  k ra ń 
cow ych w a ru n k a c h  życia  w y k a z u ją  ogrom ną in ten sy w 
ność i ak ty w n o ść  re a k c ji b iochem icznych  (p rzem iany  
m a te r ii, fo to syn tezy , o k sy d o red u k c ji i innych) i endo 
g en n ie  p o w sta ją c a  w o d a  je s t  n iezw łoczn ie  p rzez  n ie  
w yzysk iw ana .

N ajw ięk sze  ilości w ody  en d o g en n ie  p o w sta jące j w y 
tw a rz a  się w  w y n ik u  b io logicznego u tle n ia n ia  tłu sz 
czów. Ze 100 g tłu szczu  p o w sta je  107 m l w ody, gdy 
tym czasem  ze 100 g w ęg low odanów  55 m l, b ia łk a  41 m l.

JA K U B  M O W SZO W ICZ

«B A B IE  L A T O » I P O W T Ó R N E  K W IT N IE N IE  
N IE K T Ó R Y C H  R O Ś L IN

J e s ie ń  łączy  s ię  z w y k le  w  n aszy m  w y o b rażen iu  
z  n iepogodą, z n ie  sp rz y ja ją c ą  i w ilg o tn ą  p o rą  ro k u . 
T y m czasem  obok  rzeczyw iśc ie  p o c h m u rn y c h  d n i j e 
s ie n n y c h  sp o ty k am y  się  n ie rzad k o  z ja sn y m i i słonecz
n y m i o k resam i, k ied y  u s ta la  się bezdeszczow a i c iep ła  
pogoda „bab iego  la ta “ , z w a n a  ró w n ież  „p o lską  je s ie -  
n ią “. „B ab ie  la to “ je s t  to  ludow e o k re ś len ie  k ró tszy ch  
lu b  d łuższych  ok resów , złożonych  z c iep ły ch  i słonecz
n y ch  dni, p rz y p a d a ją c y c h  n a  o k res  je s ien n y , t r w a ją 
cy ch  do ko ń ca  w rześn ia , a  czasem  p rze d łu ż a ją c y c h  się 
n a w e t do p a źd z ie rn ik a , k ied y  te m p e ra tu ra  p o w ie trza  
dochodzi do 12— 18° C. P o zo sta je  to  w  zw iązku  z w a 
ru n k a m i m eteo ro log icznym i, z dop ływ em  ciep ły ch  m as  
p o w ie trzn y ch  z p o łu d n io w y ch  szerokości, z u k sz ta łto 
w a n ie m  się w yżu  b a ro m e try czn eg o  i odpow iedn iego  
w ysok iego  c iśn ien ia  a tm osfe rycznego , z to w arzy szący m i 
m u  b ra k ie m  o p ad ó w  i m a ły m i zach m u rzen iam i. P rz e 

d łu ż a ją c e m u  się „b ab iem u  la tu “, n a s tę p u ją c e m u  zw y
k le  p o  znacznej obn iżce  te m p e ra tu ry , tow arzyszy  sze
reg  c iek aw y ch  z jaw isk  feno logicznych .

Je s ie n n e  zab a rw ien ie  lis tow ia , ro zpoczyna jące  się ju ż  
n iek ied y  w  śro d k u  la ta , p rzeb iego  początkow o w o ln ie j, 
późn ie j je s ien n a  p a le ta  w zbogaca się różnorodnością  
i rozm aito śc ią  b a rw , c ieszących  nasz  w zrok  i docho
dzi do  najw iększego  n a s ilen ia  b o g ac tw a  ko lorow ego 
w  o k res ie  „babiego  la ta “, k ied y  c iep ła  je s ień  w strzy 
m u je  u sy ch an ie  liści i w iędn ien ie .

N a jc iek aw szy m  je d n a k  z jaw isk iem  w y stęp u jący m  
o te j po rze  ro k u  je s t  z ak w ita n ie  po ra z  d ru g i w  d a 
nym  o k res ie  w eg e tacy jn y m  n ie k tó ry c h  n aszy ch  roślin . 
N ależy  tu  n ad m ien ić , że pew ne  g a tu n k i k w itn ą  u  nas 
n o rm a ln ie  do późnej jes ien i, do p ie rw szych  m rozów , 
a  n iek ied y  n a w e t p rzez  ca ły  ro k  w  odpow iednich , 
sp rz y ja ją c y c h  w a ru n k a c h  n iem ro źn e j zim y. D o ta k ic h
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ro ś lin  m ożna m iędzy  innym i zaliczyć: s to k ro tk ę  p o 
sp o litą  (B ellis perennis), s ta rzec  zw yczajny  (Senecio  
vulgaris), f io łek  tró jb a rw n y  (Viola tricolor), gw iazd- 
n icę  p o sp o litą  (S tellaria  m edia) o raz  w iech linę  roczną 
(Poa annua).

w ierzbów ka k ip rzyca  (C ham aenerion  angustifo lium ), 
p e łn ik  (Trollius), dz iu raw iec  (H ypericum ), n o strzyk  
(M elilo tus), b agno  (L edum ), b o b rek  tró jlis tk o w y  (M e
n y  a n th e s  trifo lia ta ), b o rów ka  b ru szn ica  (V accin ium  
v itis  idala), p rzy tu lia  (G alium ) i inne. Po raz d rug i

Ryc. 1. D ziki bez ko ra low y  
Sa m b u cu s  racem osa.

Ryc. 2. P e łn ik  eu ro p e jsk i 
T ro lliu s  europeus.

Ryc. 3. F ir le tk a  p o sza rp an a  — 
L ych n is  flos cuculi.

C zęsto już  w  s ie rp n iu  czy tam y  k ró tk ie  n o ta tk i p ra 
sow e o zak w ita n iu  po  ra z  d ru g i w  c iągu  bieżącego la ta  
ty c h  lu b  in n y ch  g a tu n k ó w  roślin . Podczas w ycieczek 
je s ien n y ch  m ożem y n a p o tk a ć  n ie  ty lko  d o k w ita jące  
ro ś liny , lecz ta k ż e  ro z k w ita ją c e  ga tu n k i, k tó re  n o rm a l
n ie  k w itn ą  i  u m ila ją  n a sz  w zro k  n a  w iosnę  w  okresie  
p ie rw iośn ia , w łaśc iw e j w iosny. T ak ie  pow tó rne  k w it
n ie n ia  o b se rw u jem y  n iek ied y  w  la ta c h  po  u p a ln e j w io 
śnie, gdy  p o su ch a  h a m u je  kw itn ien ie , p o w sta jące  zaś 
w  zw iązku  z ty m  p rzedw czesne  zżó łkn ien ie  i o p ad an ie  
liści w  okres ie  le tn im  przyczyn ia  się  do p rzedw cze
snego  pędzen ia  p ąk ó w  pod  koniec la ta  i n a  jes ien i. 
U lew ne  i  d łu g o trw a łe  deszcze m ogą tak że  s tać  się 
p rzyczyną  pow tó rnego  k w itn ien ia  n a  sch y łk u  la ta  lub  
jesien ią .

L iczba k w itn ący ch  po ra z  d rug i ro ś lin  je s t dość p o 
kaźna. N iżej zo stan ą  w yszczególnione p rzy k ład y  o raz  
p o d an e  w y p ad k i częstsze. Z ro ś lin  d rzew ias ty ch  za
k w ita ją  p o now n ie  w  ciągu  jednego  sezonu w eg e ta 
cy jnego  ro ś lin y  spośród  rodz iny  ró żo w aty ch  (Rosaceae), 
z  k tó ry c h  na leży  w ym ien ić : w iśnię, jab łoń , m alinę , 
a ta k ż e  czerem chę  i ja rzęb in ę . Z in n y ch  d rzew  i k rz e 
w ów  jeszcze k w itn ą : dzik i bez k o ra lo w y  (Sam bucus  
racem osa), k ru szy n a  po sp o lita  (F rangula  alnus), a  także  
pospo lic ie  hodow any  lilak  (Syringa  vu lgaris). N iezw ykle 
rzad k o  m ożna obserw ow ać w tó rn e  po jaw ien ie  się k w ia 
tó w  u  leszczyny  lu b  k lonu , tj. u  d rzew , k tó re  zw ykle 
k w itn ą  p rzed  rozw ojem  liści. Z ro ś lin  zie lnych  częściej 
n iż  in n e  k w itn ą  po  ra z  d ru g i n a s tę p u ją c e  w ie lo le tn ie  
g a tu n k i: kaczyn iec  (C altha), rzeżucha łąkow a (C arda- 
m in e  pra tensis), k u k lik  zw isły (G eum  rivale), f ir le tk a  
p o sza rp an a  (L ych n is  flo s  cuculi), poziom kow a p ospo lita  
(F lagaria vesca), m n iszek  pospo lity  (T a ra xa cu m  o ffi-  
cinale). Poza  ty m i k w itn ą  dość często  w  ty m  ok res ie :

rów nież  z a k w ita ją  różne g a tu n k i fiołków , m iędzy in 
nym i w  ogrodach  i p a rk a c h  zdziczały  z h o dow li fio łek  
w onny  (V iola odorata). P o w tó rn e  ow ocow anie o b se r
w u jem y  m iędzy in n y m i u  kaczyńca, poziom ki, m aliny  
i m n iszka.

Z nam ienne jes t, że nasze w cześnie k w itn ą c e  rośliny  
cebu lkow e po ra z  d rug i w  sezonie  n ie  z ak w ita ją , 
z ty ch  m ożna w ym ienić: cebu licę  (Scilla), z iam o p ło n  
w iosenny  (F icaria verna), kokorycz  (C orydalis) i inne.

W ażne są  da lsze  o b se rw ac je  feno log iczne n ad  ro ś li
nam i z ak w ita jący m i po raz  d rug i, ja k  ró w n ież  n ad  
w a ru n k a m i m eteo ro log icznym i sp rz y ja ją c y m i ty m  b io 
logicznym  z jaw iskom . W o sta tn im  trzy d z ies to lec iu  zo 
sta ły  odno tow ane n a s tę p u ją c e  c iep łe  słoneczne je s ien ie  
w  la ta c h  1924, 1934, 1935, 1939, 1944, 1947, 1953 o raz  
1954, w ra z  z to w arzyszącym  zak w ita n iem  ró żn y ch  g a 
tu n k ó w  roślin , żeg n a jący ch  la to  i w ita jący ch  p rzep ię 
k n ą  po lsk ą  jesień .

M echanizm  w y d aw an ia  głosu przez ryby . W brew  
u sta lo n em u  m n iem an iu  is tn ie ją  pew ne  ryby , k tó re  w y 
d a ją  głos, ja k  np . ry b a  Seb a stiscu s m a rm o ra tu s. J a 
pońsk i uczony  Y o s i e  D o t y  z w y d z ia łu  ro ln iczego 
u n iw e rsy te tu  K y u sh u  za in te reso w ał się m echan izm em  
w y d aw an ia  g łosu  p rzez  tę  ry b ę  i s tw ierd z ił, że dźw ięk 
je s t tu  w y tw arzan y  przez p ęch e rz  p ław n y . D zięki 
skurczow i p ew nych  m ięśn i zn a jd u jący ch  się  po bokach  
p ęch erza  p ław nego  c iśn ien ie  gazu  zn a jd u jąceg o  się 
w  ty ln e j części tego  p ęch erza  w z ra s ta  znaczn ie  i gaz 
ten  p rzep ły w a  n ag le  do p rzed n ie j części pęcherza  
przez o tw ó r w  p rzeg rodzie  o d d z ie la jące j te  części p ę 
cherza . W praw ia  to  p rzeg ro d ę  tę  w  d rgan ie , k tó re  p rz e 
nosi s ię  n a  ca ły  pęcherz, w yw ołu jąc  dźw ięk  podobny 
do ch rząk an ia .

I. V .
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A LE K SA N D E R  PEREN C

P ie rw sze  p rzy czy n k i do tyczące  leczen ia  k o n i sposo
bem  S ło w ian  zach o w ał n a m  G re k  A b s y r t u s ,  k tó ry  
ja k o  sz tab o w y  le k a rz  w e te ry n a ry jn y , b r a ł  u d z ia ł 
w  w o jn ach , ja k ie  K o n s ta n ty n  W ielk i, w  la ta c h  332 do 
334, p ro w a d z ił n a d  D u n a je m  p rzec iw  S a rm a to m  i G o
tom . P rz y  te j sposobności p o zn a ł on  S ło w ian  i op isa ł 
k o n ie  s ło w iań sk ie  o raz  ich  sposoby  leczen ia . M iędzy 
in n y m i p o d a je  on  zab ieg i s to so w an e  p rzez  S łow ian  p rzy  
leczen iu  k o lk i u  k o n i o raz  o p isu je  sposób trz e b ie n ia  
ogierów , k tó ry  to  ręk o czy n  m ia ł p rzec iw d z ia łać  p o 
w s ta w a n iu  nosac izny  u  ty c h  zw ie rzą t. W iadom ości 
p o d an e  p rzez  A b sy rtu sa  m ieszczą  się  w  H ip p ia tryce , 
tj . w  dzie le  g re c k im  o p isu jący m  leczen ie  ch o rób  koni, 
z e s taw io n y m  z ró żn y ch  a u to ró w  w  X  w iek u , n a  ro z 
k az  c e sa rza  b izan ty ń sk ieg o  K o n s ta n ty n a  P o rfy ro g en e ta . 
P o n iew aż  S ło w ian ie , do około  ro k u  1000 w ie lk ich  różn ic  
w  k u ltu rz e  n ie  w y k azy w ali, to  m ożem y p rzy jąć , że 
sposoby  leczen ia  k o n i o p isan e  p rz e z  A b sy rtu sa  były  
w szy stk im  S ło w ian o m  w spó lne .

N azw a „ S a rm ac i"  n a  o k re ś len ie  S ło w ian  pochodzi od 
h is to ry k a  g reck iego  H e r o d o t a  (484— 440 p. n . e.), 
k tó ry  m ie szk a ł ja k iś  czas w  O lbii, k o lo n ii g reck ie j n ad  
M orzem  A zow sk im . P rz y  te j sposobności p o zn a ł on 
oko liczne  lu d y  i o p isa ł je . M iędzy  in n y m i w spom ina
0 N eu rach , m ie szk a jący ch  w  dorzeczu  śred n ieg o  D n ie
p ru . Ci N eu ro w ie  są  n a js ta rs z y m i h is to ry czn ie  op isa 
nym i S ło w ian am i. T ru d n il i  s ię  on i ry b o łó w stw em
1 h o dow lą  byd ła . P o d leg a li na jeźd źco m  z A zji, t j .  Scy
to m  o raz  S a rm a to m  i p łac ili im  d a n in ę  ze sw o ich  za 
sobów  gospodarczych . D la teg o  też  w  s ta ro ży tn o śc i z ie
m ie s ło w iań sk ie  n azy w an o  S a rm a c ją , a  S ło w ian  S a r 
m a tam i.

N a js ta rsz y m  d z ie łk iem  w e te ry n a ry jn y m  u  S łow ian  
pó łnocnych , do ty czący m  sposobów  leczen ia  chorób  koni 
je s t  ro z p ra w a  w łoska , k tó rą  n a p is a ł m asz ta le rz  i kow al 
cesa rza  F ry d e ry k a  I I  (1215— 1250), sy n a  B arb a ro ssy . 
A u to r  je j w y s tę p u je  w  N iem czech  po d  n azw isk iem  A l- 
b ra n ta , A le b ra n ta  lu b  A lb rech ta , w  C zechach  nazyw a 
się  O rd a n u se m  lu b  A lb rech tem , w  P o lsce  C onradem . 
R ękop isy  teg o  d z ie łk a  zach o w ały  s ię  w  ję z y k u  n ie 
m ieck im  od X II I  w iek u , zaś w  ję zy k u  czesk im  od 
1440 ro k u . W  P o lsce  d z ie łk o  to  u k aza ło  się  d ru k ie m  
w  ję z y k u  o jczy s ty m  w  ro k u  1532, je d n a k  są  dow ody, 
że ręk o p is  tego  d z ie łk a  p o s ia d a ła  ro d z in a  J a n a  P ile c 
kiego p rz y  k o ń cu  X V  w iek u . P rzy sw o ił to  dz ie łko  n a 
szej li te r a tu rz e  B i e r n a t  z L u b lin a , k a p e la n , s e k re 
ta rz  i le k a rz  ro d z in y  P ileck ich . Z w y d a ń  w  ję z y k u  r u 
sk im  zn a m  ed y c ję  teg o  d z ie łk a  z ro k u  1696; je d n a k  
p o czą tk i l i te r a tu ry  ro sy jsk ie j są  o  w ie le  w cześn ie jsze  
bo odnoszą  się  X V II w iek u , w  k tó ry m  to  czasie 
D y m itr  Iw an o w icz  W y n o h r a d o w  zes taw ił d z ie ł
ko p t. L e c ze b n ik  d o m a szn ych  ży w o tn ic h  (L ek a rs tw a  d la  
z w ie rzą t dom ow ych), z a w ie ra ją c y  168 re c e p t do ty czą 
cych  lecz en ia  ch o ry ch  k o n i i 8  r e c e p t leczen ia  ch o ry ch  
psów .

S ło w ian ie  po łu d n io w i, t j .  B u łg a rzy  o raz  lu d y  Ju g o 
sław ii, ja k  D a lm aty ń cy , C ho rw ac i, C zarnogó rcy , S e rb o 

w ie  i S łow eńcy , m ieszk a jący  w  sąs ied z tw ie  G reków  
czy też R zym ian  p o w in n i posiadać  na jw cześn ie jsze  za 
b y tk i p isem ne  ró w n ież  z dz iedz iny  leczn ic tw a  zw ie rzą t 
i zapew ne  ta k ie  is tn ia ły . J e d n a k  zdobycie  K o n s ta n ty 
nopo la  p rzez  T u rków , w  ro k u  1453, a n a s tęp n ie  o p a 
n o w an ie  P ó łw y sp u  B a łkańsk iego , pociągnę ło  za sobą 
zn iszczen ie  k ra jó w  słow iańsk ich , a  z n im  zapew ne u le 
g ły  zap rzepaszczen iu  p isan e  d o b ra  k u ltu ra ln e  ty m  w ię 
cej, że T u rcy  w  p ie rw szy m  rzędz ie  w yn iszczy li sfe ry  
„ośw iecone" i ich  m ienie.

P ie rw sze  d z ie łk a  w e te ry n a ry jn e  jugosłow iańsk ie , 
obecn ie  znane, u k a z a ły  s ię  około ro k u  1784, w  k tó ry m  
to  czasie  p rze tłum aczono  z n iem ieck iego  n a  ję z y k  ch o r
w ack i dzie ła  J a n a  B ogum iła  W o l s t e i n a ,  do tyczące

F o r tu n a t C hełchow ski.

hodow li, zapob iegan ia , leczen ia  i tę p ie n ia  ch o rób  zw ie
rzęcych . Is tn ie je  w p raw d z ie  w  Ju g o s ław ii ręk o p is  p t. 
K olo m o n o w  Z eg ien  z X V I w iek u , do tyczący  leczenia 
chorób  ludzk ich , k tó ry  z ch o rób  zw ierzęcych  w ym ien ia  
w śc iek lizn ę  u  psów . S ądzę  je d n a k , że  p rzy toczen ie  je d 
n e j cho roby  zw ierzęcej tru d n o  je s t  u w ażać  za  począ
te k  l i te r a tu ry  w e te ry n a ry jn e j danego  k ra ju .

W  o d n ies ien iu  do B u łg a rii to  d a tą  p rze łom ow ą był 
ro k  1878, w  k tó ry m  dzięk i a rm ii ro sy jsk ie j, n a s tąp iło  
osw obodzenie  tego  k ra ju  spod  ja rz m a  tu reck iego . Z u zy 
sk an iem  n ieza leżności p o lity czn e j zaczęła  się  o rg a n i
z ac ja  w szy stk ich  dziedz in  życia  p aństw ow ego  n a  w zó r 
eu ro p e jsk i. M iędzy in n y m i p rzy s tąp io n o  do o rg an izac ji 
s łu żb y  w e te ry n a ry jn e j. W obec tego, że  B u łg a ria  w ła 
sn y ch  lek a rzy  w e te ry n a ry jn y c h  n ie  p o siad a ła , zaczęto  
sp ro w ad zać  ich  z zag ran icy , a  w  szczególności z in n y ch  
k ra jó w  słow iańsk ich . M iędzy in n y m i p raco w a li w  B u ł
g a rii  i po lscy  lek a rze  w e te ry n a ry jn i , a  dw aj z n ich , 
tj. F o r tu n a t  C h e ł c h o w s k i  i L u d w ik  T i m o f t i e -
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w  i c z s tw o rzy li p o d w alin y  pod  l i te r a tu rę  w e te ry n a 
ry jn ą  tego  k ra ju .

F o r tu n a t C hełchow ski u ro d z ił się w  m iejscow ości F o r
tu n a  w  M ohylew szczyźnie, w  ro k u  1854. D yplom  le k a 
rz a  w e te ry n a ry jn e g o  u zy sk a ł w  D orpacie  w  ro k u  1879. 
W ro k u  1884 u d a ł się do B u łgarii, gdzie  początkow o 
p raco w a ł ja k o  okręgow y le k a rz  w e te ry n a ry jn y  w  m ie j
scow ości T irnow o, sk ąd  p rzen iesiony  zo sta ł do Sofii na  
s tan o w isk o  szefa  w e te ry n a ry jn eg o  M in is te rs tw a  S p raw  
W ew nętrznych , k tó rą  to  fu n k c ję  sp raw o w ał do ro k u  
1889. Poza ty m  p e łn ił obow iązk i g łów nego lek a rza  w e 
te ry n a ry jn e g o  w o jsk  b u łg a rsk ich . W  m iędzyczasie  sp e
c ja lizo w ał się  w  b ak te r io lo g ii w  M onach ium  i B u d a 
peszcie, po czym  zo rgan izow ał i p ro w ad z ił p raco w n ię  
b a k te r io lo g ic z n o -w e te ry n a ry jn ą  w  Sofii od ro k u  1886 
do  1892. W  ro k u  1892 w ró c ił do k ra ju  i ob ją ł s tan o w i
sko  d y re k to ra  s ta d n in y  w  A n to n in ach , sk ąd  p rzen ió sł 
s ię  do L u b lin a , gdzie p rzebyw ał, z p rz e rw ą  w y w ołaną  
przez  p ie rw szą  w o jn ę  św ia tow ą, do k o ń ca  sw ego życia, 
tj . do ro k u  1933.

W  języ k u  b u łg a rsk im  n a p isa ł i og łosił d ru k iem :
1) Ippolog ia  ii i n a u ka  za  ko n ie  (H ippologia czyli n a 
u k a  o kon iach) S ofia  1890. 2) N a u ka  za  pod ko w a n ie to  
na ko n ie ta  (N auka p o d k u w a n ia  koni) S ofia  1890. 3) N a 
u k a  za  s tro en ie to  i o tira w len ia  te lo to  na  dom aszn i ż y 
w o tn i iii zoo tom ia  i zoo fizjo log ia  (N auka  o budow ie  
i fu n k c ja c h  c ia ła  z w ie rzą t dom ow ych czyli zoo tom ia 
i zoofizjologia) Sofia  1890. 4) K ra tk o  ru ko w o d s tw o  za  
preg lia d w a n ie  d o b y tk a  i m iasogo  (Z w ięzły p o d ręczn ik  
og lędzin  b y d ła  i m ięsa) S ofia  1890. 5) P ra k tyc ze ska  
w e te ry n a rn a  b o ta n yka  (P rak ty czn a  w e te ry n a ry jn a  b o 
tan ik a ) Sofia  1890. 6 ) K ra tk o  ru ko w o d s tw o  za  izb ira -  
n ie to  i  ku p o w a n ie to  dobri ko n ie  (Z w ięzły pod ręczn ik  
w y b ie ran ia  i  k u p o w an ia  d o b ry ch  koni) Sofia 1890.

P rzez  op raco w an ie  w y m ien ionych  p ie rw szych  dzieł 
w  ję zy k u  b u łg a rsk im  i p rzez  s tw o rzen ie  fu n d am en tó w  
sło w n ic tw a  te ch n ic z n o -w e te ry n a ry jn e g o  w  ty m  języku , 
C hełchow sk i s tw o rzy ł sobie w  h is to r ii rozw oju  l i te r a 
tu ry  z z ak re su  w e te ry n a ry jn e g o  w  B u łg a rii n iep rzem i
ja ją c e  znaczenie.

J a k o  p isa rz  i p u b licy s ta  b y ł C hełchow sk i bard zo  
czynnym  i og łosił szereg  ro zp raw  n au k o w y ch  w  języ k u  
po lsk im , ro sy jsk im , n iem ieck im  i fran cu sk im . N iek tó re  
z n ic h  p o s iad a ją  w a lo ry  p e łn e j o ryg inalności. W  sfe 
ra c h  ro ln iczy ch  i hodow lanych  cieszył się  dużym  w z ię 
ciem .

L u d w ik  T im oftiew icz  u ro d z ił się w e  L w ow ie w  ro 
k u  1861, ta m  też  uczęszczał do szkoły  śred n ie j i  do 
Szkoły  W ete ry n a rii, po u k o ńczen iu  k tó re j w  ro k u  1885

uzyska ł dyp lom  le k a rz a  w e te ry n a ry jn eg o . Do ro k u  1887 
by ł a sy s ten tem  p rzy  K a ted rze  F izjo log ii i F arm ako log ii, 
po czym  by ł czynny  ja k o  p o w ia tow y  lek a rz  w e te ry n a 
ry jn y  w  K ołom yi.

W ro k u  1889 w y jech a ł do B u łg arii. T am  o b ją ł zw ol
n ione  przez  C hełchow skiego  s tanow isko  szefa  w e te ry 
n a ry jn eg o  w  M in is te rs tw ie  S p ra w  W ew nętrznych . 
W ro k u  1892 założy ł czasopism o w e te ry n a ry jn e  p t. W ie-  
te ry n a rn a  S b irka , k tó re  sam  red ag o w ał, co zm usiło  go 
do p o d jęc ia  p ra c  m a jący ch  n a  ce lu  d a lszą  rozbudow ę 
te rm in o lo g ii w e te ry n a ry jn e j w  ję zy k u  bu łg a rsk im . 
W ro k u  1894 z in ic ja ty w y  T im oftiew icza , po w sta ło  T o
w arzy stw o  L ek arzy  W e te ry n a ry jn y ch  w  B u łg a rii, liczą
ce początkow o 42 członków , k tó re  p rze ję ło  w ym ien ione  
czasopism o n a  sw o ją  w łasność. W  tym że też  ro k u  T i
m oftiew icz, n ie  chcąc p rzy jąć  o b y w a te ls tw a  b u łg a r
skiego, po 5 la ta c h  p o b y tu  w  m yśl p ra w  tego  k ra ju  
opuścił B u łgarię .

P o  pow rocie  do M ałopo lsk i o b ją ł s tan o w isk o  n acze l
n ik a  O ddzia łu  W e te ry n a ry jn eg o  N am ies tn ic tw a  w e 
L w ow ie, p rzez  co s ta ł się  szefem  służby  w e te ry n a ry jn e j 
te j dzieln icy . Z m a rł p rzedw cześn ie  w  39 ro k u  życia, 
w  ro k u  1900 w  W iedniu , d o k ąd  w y jech a ł w  celach  
leczn iczych . T im oftiew icz  b ra ł żyw y u d z ia ł w  p ra c a c h  
spo łecznych  sw ego  zaw odu. P u b lik a c je  sw oich  p ra c  
um ieszczał w  „P rzeg lądz ie  W e te ry n a ry jn y m ".

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

Rzadki gatunek zmrocznika z okolic 
Krakowa

N a je d n e j z m oich w ycieczek  en tom ologicznych  
w  okolice  p o d k rakow sk ie , znalaz łem  w  P odg ó rk ach  
(koło T yńca) n a  łodydze L y th r u m  salicaria  m łodą  g ą 
sien icę  rzadk iego , zw łaszcza w  naszych  s tro n ach  g a 
tu n k u  zm roczn ika  — P roserp inus p roserp ina  P a ll. 
W hodow li —  stw orzyw szy  je j p ra w ie  n a tu ra ln e  w a 
ru n k i — poczyniłem  k ilk a  spostrzeżeń  z biologii tego

g a tu n k u , k tó re  tu  d la  p rzy p o m n ien ia  ch c ia łb y m  p o 
dać.

J a k  z re sz tą  bard zo  często  zd a rza  się  u  m oty li, g ą 
s ien ice  tego  g a tu n k u  w y s tę p u ją  w  dw óch  b a rw n y ch  
odm ianach . Z m ian a  b a rw y  części gąsien ic  n a s tęp u je  
po pew n y m  czasie, początkow o są  one jed n ak o w o  u b a r 
w ione. M ała gąsien ioa P. proserp ina  P a ll. je s t  m atow o- 
zielona z dw om a żó łtaw ym i w yd łużonym i lin iam i i po 
dobn ie  u b a rw io n ą  p lam k ą  n a  je d e n a s ty m  p ierśc ien iu . 
P rzez  dzień  u k ry w a  się i w  ty m  okres ie  n a jła tw ie j zn a 

34*
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leźć ją  n a  ogonku  liśc ia . Z na lez io n a  p rzeze  m n ie  g ą 
sien ica  że ro w a ła  w ła śn ie  w  sam o  połudmie. P óźn ie j 
w  hodow li n ie  zao b serw o w ałem  ju ż  że ro w an ia  w  ty m  
czasie  i m yślę , że je s t ono u w a ru n k o w a n e  d z ia łan iem  
słońca. (T akże g ąsien ice  k ilk u  in n y c h  g a tu n k ó w  m o 
ty li ż e ru ją  w  podobny  sposób, tj . w  n o cy  i w  południe).

Po  p ew n y m  czasie, gdy  g ą s ien ica  pod rośn ie , zm ien ia  
b a rw ę  — ja k  w  w y p ad k u  znalez ionego  p rzeze  m n ie  
okazu, n a  sz a ro b ru n a tn ą . N a ty m  tle , n a  b o k ach  c ia ła  
w y s tę p u ją  skośne, c iem n e  p ręg i, p rzechodzące  n a  
g rzb iecie  w  d ro b n e  p lam k o w an ie . N iek ied y  z d a rz a ją  się 
okazy  o ja ś n ie j u b a rw io n y c h  b o k ach  c ia ła . P rz e tc h lin k i 
są  w y raźn ie  zaznaczone, a  n a  je d e n a s ty m  p ie rśc ien iu , 
n a  jego  g rzb ie to w e j s tro n ie  z n a jd u je  się  c h a ra k te ry 
s ty czn a  p la m k a  —  ż ó łta w a  z c z a rn ą  ź ren icą . D rug im  
ty p em  u b a rw ie n ia  je s t  z ie lone  z  n ieco  zm ien ionym  r y 
sunk iem . T a k a  d o rosła  ju ż  g ą s ien ica  spędza  dzień , s ie 
dząc n ie ru ch o m o  n a  łodydze  lu b  n a w e t u k ry w a  się poza 
rośliną . P rz e d  p rzep o czw arczen iem  je s t  ona  bardzo  
ru ch liw a  i czu ła  n a  zm ian y  te m p e ra tu ry . P o czw ark a  
je s t  sm u k ła , k o lo ru  b ru n a tn o cze rw o n eg o .

R o ślin am i p o k a rm o w y m i o b o k  L y th r u m  salicaria  są 
tak że  O en e th era  b ienn is, E p ilo b iu m  p a lu s tre  i in. Ż yje  
w  lip cu  i s ie rp n iu .

Po  p rzez im o w an iu  p o czw ark i ,w  m a ju  w y lęg a  się 
m o ty l b a rd z o  ła d n ie  u b a rw io n y , o z ie lo n y ch  sk rzy d łach  
p rzedn ich , z  c iem n ie jszym  b a rd z ie j o liw kow ym  w zorem . 
S k rzy d ła  ty ln e  są  żó łte  z  sze ro k ą  cz a rn ą  obw ódką.

R zadk i t e n  g a tu n e k  p o ja w ia  s ię  lo k a ln ie  i zo sta ł 
w y m ien iony  z n ie w ie lu  s ta n o w isk  w  Polsce. L a ta  w ie
czoram i, z aw isa jąc  n a d  k w ia ta m i lillak u , w iciofcrzew u 
i in.

Z pow odu  u k ry teg o  try b u  życia  gąsien icy  ja k  też 
po ry  i sposobu  lo tu  sam ego m o ty la , g a tu n e k  te n  by ł 
rzad k o  w y k azy w an y ; je d n a k  n a  p o d s taw ie  zn an y ch  do
tą d  s tan o w isk  m o żn a  w yw nioskow ać , że w y s tę p u je  on 
na  te re n ie  ca łe j -Polski.

J. R A Z O W SK I

Europejska Organizacja dla koordynacji 
badań nad fluorem i zapobieganiem 

próchnicy zębowej
P rzed  3 la ty  —  d z ięk i in ic ja ty w ie , k tó ra  w ysz ła  z G e

new y, p o w o łano  do  życia  E u ro p e js k ą  O rg an izac ję  d la  
K o o rd y n ac ji b a d a ń  n a d  f lu o re m  i z ap o b ie g an iem  p ró c h 
n icy  zębow ej (w  sk ró c ie  ORCA). C e lem  je s t  w sp ó łp raca  
fachow ców  z  ró żn y ch  dz iedz in  n a u k i, k tó rz y  by  m ogli 
pom óc w  ro zw iązan iu  z a g ad n ien ia  z ap o b ie g an ia  p ró c h 
n icy  zębow ej. O rg an izac ja  ta  m a  —  poprzez  g ran ice  
p a ń s tw  — u ła tw ić  w y m ian ę  m yśli n au k o w ej w  tej 
dziedzin ie .

W  3 z jeździe  O RCA  w  czerw cu  1956 r. w zię li u d z ia ł 
p rzed s taw ic ie le  21 p a ń s tw  E u ro p y  o ra z  de legac i z U SA, 
Ja p o n ii i N ow ej Z e lan d ii. O tw ie ra ją c  Z jazd  p rzew o d 
n iczący  O RC A  D r H. R. H  e 1 d  z G enew y, s tw ie rd z ił, 
że w  ty c h  p ie rw szy ch  3 la ta c h  u d a ło  się  zeb rać  
z w szy stk ich  k ra jó w  l i te r a tu r ę  do ty czącą  p ró ch n icy  
i w ejść  w  k o n ta k t  z a k a d e m ia m i n a u k  le k a rsk ic h  k r a 
jó w  od U ra lu  po  A tla n ty k . N a  p o sied zen iach  roboczych  
d y sk u to w an o  żyw o n a d  s ta n d a ry z a c ją  s ta ty s ty czn y ch  
m e to d  s tw ie rd z a n ia  p ró ch n icy  ja k o  n a d  p o d s ta w ą  do 
s tan d a rd o w eg o  te s tu  ORCA, co m a p ro w ad z ić  do u tw o 

rzen ia  jed n o lite j k a r to te k i i je d n o lite j m etody  s ta ty 
stycznej d la  p róchn icy , w ażn e j d la  p ra c y  w  zak res ie  
h ig ieny  społecznej i d la  k o n tro li za rząd zeń  m asow ej 
p ro filak ty k i. D ruga  g ru p a  robocza  ro zw aża ła  sp raw ę  
dodatkow ego  f lu o ru  w  codziennym  pożyw ien iu , je ś li 
n o rm a ln e  pożyw ien ie  w y k azu je  jego  b rak . T rzec ia  g ru 
pa  robocza za ję ła  się, p ro je k te m  b a d a ń  nad  w odą pod 
w zg lędem  zaw arto śc i jo d u  o raz  k o n tro lą  n ad  z a k ła 
d am i w zbogacającym i w odę do p ic ia  w  fluo r.

D w a g łów ne te m a ty  posiedzeń  n au k o w y ch  dotyczyły  
lo k a ln e j te ra p ii fluo row ej o raz  zw iązku  p ró ch n icy  z od
żyw ian iem . P ro f. S y r  r  i s t  om ów ił dośw iadczen ia  
z dziećm i szw edzkim i, u  k tó ry c h  s to sow ał lo k a ln ie  
2°/o ro z tw ó r N aF. D zia łan ie  och ro n n e  w obec p róchn icy  
w ystępow ało  tu  tak że , choć w  słabszym  stopn iu , w  te j 
po łow ie szczęki, w  k tó re j n ie  s tosow ano  tego  lokalnego  
d z ia łan ia  N aF . P ro f. S e p  e l  l i  z P e ru g ia  w skazał, że 
w  jego  dośw iadczen iach  tak że  sto sow an ie  f lu o ru  za 
pom ocą flu o ro w an e j p a s ty  do zębów  w  p ew n y ch  w a 
ru n k a c h  m oże ob iecyw ać po m y śln e  w y n ik i. W  re f e ra 
ta c h  i d y sk u s ji n a  te m a t P róchnica  a od żyw ia n ie  
stw ierdzono , że w ęg low odany  w y w ie ra ją  różny  w p ływ  
n a  tw o rzen ie  się p róchn icy , w  zależności od tego, czy 
są  one p o b ie ran e  podczas posiłków , czy m iędzy  p o sił
kam i. D ru g i dz ień  o b rad  pośw ięcono  tem a to w i „p rze 
m ia n a  m a te ri i —  ś lin a  — p ró ch n ica" . O m ów iono w p ływ  
flu o ru  n a  ró w now agę  k w aso w o -zasad o w ą w  ślinie, 
od czego uza leżn iony  je s t rozw ój f lo ry  b a k te ry jn e j j a 
m y u s tn e j. P rzed s taw io n o  n a s tę p n ie  w p ły w  w eg e ta 
ty w nego  sy s tem u  nerw ow ego  n a  su b s ta n c je  bufo row e 
w  ślin ie . W ykazano , że ta k ie  k o n c e n tra c je  flu o ru , ja k ie  
o siąga się p rzy  s to so w an iu  d o u stn y m  p ro filak ty czn y ch  
d aw k ach  zw iązków  flu o ro w y ch  p rzy sp iesza ją  p rzem ia 
n ę  w ęg low odanow ą w  ja m ie  u s tn e j. F l e m i n g  (USA) 
z re fe ro w a ł sw e dośw iadczen ia  n a  chom ikach , u  k tó 
ry c h  s tw ie rd z ił h a m u ją c y  w p ły w  f lu o ru  n a  w zrost 
p rzeszczep ionych  n ow o tw orów  złośliw ych. P odobny  w y 
n ik  d a ły  dośw iadczen ia  H. J . S c h m i d t a  n a  szczu
ra c h ; w y k aza ły  one, że jo n  f lu o ru  n ie  ty lk o  n ie  m a 
d z ia łan ia  rako tw órczego , a le  n a w e t h am u jąco  w p ływ a 
n a  rozw ój n ow o tw orów  w y w o łan y ch  za s trzy k am i benz- 
p irenow ym i.

Z żyw ym  ap lauzem  p rz y ję to  do w iadom ości, że f i r 
m a R olex  O y ste r W atch  Co — d la  po b u d zen ia  b ad ań  
n ad  p ró ch n icą  zębow ą —  u fu n d o w a ła  n ag ro d y  w  łącz
nej w ysokości 30 000 fra n k ó w  szw a jca rsk ich  w  ty p o 
w ej d la  G enew y fo rm ie , a m ianow ic ie  30 zło tych  ch ro 
no m etró w  n a  rę k ę  w  n a jn o w szy m  w y k o n an iu , z k tó 
ry c h  p rzez  1 0  la t  co ro k u  trz y  b ęd ą  p rzy zn aw an e  jako  
n ag ro d y  za n a jlep sze  re fe ra ty  n a  dorocznych  z jazdach .

O flu o ry zo w an iu  w ody  w odociągow ej w  n iek tó ry ch  
m ia s tach  n a  zachodzie, w  ce lu  w a lk i z p ró ch n icą , p i 
sa liśm y  już  w  styczn iow ym  zeszycie 1954 r. „W szech
św ia ta" .

I. V.

Methysticodendron amesianum Schultes — 
nowa roślina lecznicza

D ziew icze la sy  A m ery k i P o łu d n io w ej k ry ją  n ie jed n ą  
jeszcze n iesp o d z ian k ę  d la  b ad acza  p rzyrody . N iedaw no 
rozeszła  się w iadom ość o o d k ry c iu  w  g ó rach  p o łu d n io 
w ej K o lum bii p ięk n ie  k w itn ąceg o  d rzew a, k tó rego  
liśc ie  p o siad a ją  bardzo  s iln e  w łaśc iw ości narko tyczne .
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Ryc. 2. C hłopiec ze szczepu K am sa, trz y m a ją c y  w  ręk u  
k w ia t „d rzew a odu rzającego" — n a  ram io n ach  m a 
ch a rak te ry s ty czn y  n aszy jn ik  ze szk lanych  paciorków .

Ryc. 1. K w ia ty  M eth ystico d en d ro n  a m esia n u m  — 
w g rys. E. W. S m i t h a .

Ryc. 3. Część ko rony  now o odk ry tego  narko tycznego  
d rzew a — M eth ystico d en d ro n  am esianum , w  czasie 

k w itn ien ia .
Ryc. 4. K w itnące  drzew o M eth ystico d en d ro n  am esia 

n u m  z b liska .



270 W S Z E C H Ś W I A T

O d k ry c ia  teg o  d o k o n a ł d r  R i c h a r d  E v a  n  s S c ń u l -  
t  e s, p ra c o w n ik  m u zeu m  b o tan icznego  u n iw e rsy te tu  
w  H a rv a rd . O to  co p isze d r  S ch u lte s  o sw oim  o d k ry c iu  
(L ondon  N e w s  D ec. 55):

„ U k ry ta  w  g ó rach  p o łu dn iow ej K o lum bii, leży  u ro 
cza d o lin a  S ibundoy . S tan o w i ona d n o  daw no  ju ż  w y 
schn ię tego  je z io ra  gó rsk iego . P o łożona n a  w ysokości 
ok. 7000 s tó p  n pm ., o toczona je s t  o w ie le  jeszcze w yż
szym i g ó ram i, p o ro śn ię ty m i w ilg o tn y m  la sem  i m ono
tonnym i, w ieczn ie  zam g lonym i to rfo w isk am i. M iesz
k ań cy  tego, m ało  znanego  z a k ą tk a , w  k tó ry m  b ie rze  
sw ój p o czą tek  je d e n  z g łó w n y ch  dop ły w ó w  A m azonki, 
p o tężn a  rz e k a  P u tu m a y o , n a leż ą  do  dw óch  p lem ion  
in d iań sk ich . J e d n o  z n ic h  to  tzw . S ib u n d o jeso w ie  lub  
K am sasi; d ru g ie  — to  In g an o si. O b a  te  p lem iona , po 
m im o z e tk n ięc ia  s ię  z zach o d n ią  cyw ilizac ją , zacho 
w ały  jeszcze  b a rd zo  dużo c iek aw y ch  zw yczajów . Z a
rów no  m ężczyźni, ja k  i k o b ie ty  u b ie r a ją  się  w  d ług ie  
do ko lan  „cu sm a“ o raz  c iężk ie  w e łn ia n e  „ ru a n a “ . N a 
szyi p rz e d s ta w ic ie le  ob o jg a  p łc i noszą n iez liczoną 
w p ro s t ilość sz n u ró w  sz k la n n y c h  k o lo ro w y ch  p a c io r
ków , zw an y ch  „ c h a q u ira “ .

W iększość p lem io n  in d ia ń sk ic h  zam ieszk u jący ch  pó ł
nocną część A n d ó w  je s t  d o sk o n a le  „n a rk o ty czn ie"  
u św iadom iona . Z a ró w n o  w  sw ych  o b rzędach  re l ig i j
nych, w e se ln y ch  czy te ra p e u ty c z n y c h , ja k  ró w n ież  
w co d z ien n y m  życiu, u ż y w a ją  on i całego  szereg u  n ie raz  
b ard zo  d z iw n y ch  śro d k ó w  o d u rza jący ch . W śród  n ich  
n a jw ięk szą  ro lę  o d g ry w a ją  n a rk o ty k i, p re p a ro w a n e  
z d rz e w ia s ty c h  g a tu n k ó w  ro d z a ju  D a tu ra  (b ieluń) — 
p ięk n ie  k w itn ą c y c h  p rz e d s ta w ic ie li ro d z in y  p s ia n k o 
w atych . N a rk o ty k i te  w  n ie w ie lk ic h  ju ż  s tosunkow o 
d aw k ach  w y w o łu ją  n ieb ezp ieczn e  s ta n y  eu fo ryczne.

In d ia n ie  z  do lin y  S ib u n d o y , p o d o b n ie  ja k  i ich  są - 
siedzi, z n a ją  oczyw iśc ie  n a rk o ty c z n e  w łaśc iw ości tych  
drzew , o k re ś la ją c  je  og ó ln y m  m ia n e m  — „b o rra c h e ra " . 
W ydaje  się  je d n a k , że p o s ia d a ją  on i sp ec ja ln ie  g ru n 
to w n ą  zn a jo m o ść  n a rk o ty k ó w  ro ś lin n y ch . W sk azu je  na  
to  o s ta tn ie  o d k ry c ie  tzw . „d rzew a  osza łam ia jącego" 
n iezn an eg o  do tychczas b o tan ik o m , a  spok rew n ionego  
n ie w ą tp liw ie  z d rzew ia s ty m i g a tu n k a m i ro d z a ju  D a
tu ra .  D rzew o  to  w  n a rzeczach  m ie jscow ych  posiada  
k ilk a  n azw : cu lebra  borrachera , k ln d e  borrachera, q u in -  
chora borrachera  lu b  w reszc ie  — m its k w a y  borrachera . 
N ad a łem  m u  b o tan iczn ą  n azw ę: M eth ystico d en d ro n  
am esia n u m ;  „ M e th y stico d en d ro n "  — z g reck iego  — 
„drzew o  o d u rz a ją c e " ; „am e sian u m " —  n a  cześć jednego  
z n a jw y b itn ie jsz y c h  a m e ry k a ń sk ic h  b o ta n ik ó w  — 
pro f. O a k e s a  A m e s a  z u n iw e rs y te tu  w  H a rw ard .

M iejscow i zn ach o rzy  in d ia ń sc y  h o d u ją  tę  ro ś lin ę  
w  o g ró d k ach  p rzy d o m o w y ch , a  od czasu  do czasu  w ę 
d ru ją  w  oko liczne  góry , c e lem  zdobyc ia  now ych  o k a 
zów. Z d o b y te  p rzeze  m n ie  n a s io n a  teg o  d rzew a  w ysiano  
ju ż  obecn ie  w  lo n d y ń sk im  K ew  G ard en  o ra z  w  ogro 
dzie b o tan iczn y m  u n iw e rs y te tu  h a rw ard zk ieg o .

M eth y s tic o d e n d ro n  je s t  d rz e w e m  dochodzącym  do 
w ysokości 8  m , p o s ia d a ją c y m  d u żą  w a rto ść  ozdobną. 
P o siad a  ono d ług ie , lan ce to w a te , po b rzeg ach  w y raźn ie  
k a rb o w an e , liśc ie  o raz  ob fito ść  w y ją tk o w o  p ięknych , 
b ia ły ch  k w ia tó w . K w ia ty  te , po d o b n ie  ja k  u  w szy st
k ich  d rzew ia s ty ch  g a tu n k ó w  d a tu ry , m a ją  k sz ta łt  zw i
sa jący ch  k ie lich ó w  d ługośc i ok. 15— 20 cm , p o c ię te  są  
jed n ak że , w  o d ró żn ien iu  od ta m ty c h , n a  5 d e lik a tn y c h  
p ła tk ó w . O zachodzie  s ło ń ca  w y d a ją  one  n adzw yczaj 
w y k w in tn y , d e lik a tn y  zap ach . P od  w zg lęd em  chem icz
n y m  ro ś lin a  ta  n ie  zo s ta ła  jeszcze d o k ład n ie  zbadana . 
W ydaje  się  je d n a k , że  czy n n y m i n a rk o ty c z n ie  su b s ta n 
c jam i są  tu ta j  a lk a lo id y  z g ru p y  tro p an o w y ch , podob 
n ie  ja k  i u  w iększości d rz e w ia s ty c h  g a tu n k ó w  z ro 
d za ju  D atura . D z ia łan ie  ty c h  a lk a lo id ó w  u  M e th y s ti
codendron  je s t  n ad zw y cza j silne. M ieiscow i m is jo n a rze  
op o w iad a li m i o w y p a d k a c h  śm ie rte ln y c h  w śró d  tu b y l
czych  znacho rów , spo w o d o w an y ch  n a d u ży w an iem  tego 
n a rk o ty k u .

In d ia ń sc y  zn ach o rzy  —  czaro d z ie je , h o d u ją c y  cu le 
bra  borrachera  p rz e k a z u ją  z czasem  te  ro ś lin y  uczn iom  
sw oim  ja k o  w łasn o ść  dziedz iczną  w ra z  z c a łą  w iedzą  
o ich  sto so w an iu . P ra k ty k a  ta k ie g o  ad e p ta  w iedzy  t a 

jem n e j je s t d łu g a  i sk o m p lik o w an a . M usi o n  prze jść  
przez  w ie le  s tan ó w  odu rzeń , podczas k tó ry ch  n au czy 
c ie l p ow ierza  m u  sw oje  ta jn ik i . W edług  p rzekonan ia  
tuby lców , w iedzę  tę  m oże now ic ju sz  posiąść ty lko  
w ów czas, gdy  p o zo sta je  „pod o p iek ą"  d u ch a  n a rk o 
tycznego  d rzew a. Is tn ie je  poza ty m  przekonan ie , że 
jed y n ie  w  faz ie  u b y w an ia  k siężyca  n a rk o ty k  te n  działa 
sku teczn ie .

O d u rza jący  nap ó j spo rządza  się w  fo rm ie  zim nego 
w yciągu  w odnego z liści, zb ie ran y ch  n ie  w cześn iej n iż  
na  godzinę p rzed  w ypiciem . B ezpośredn io  p rzed  p o d a
n iem  w yciąg  n ieco  się ogrzew a. M iejscow i znachorzy  
w y p ija ją  szk lan k ę  tak iego  e k s tra k tu  w  c iągu  2 — 3  go
dzin, a  jeże li n ie  sp ro w ad z i to  jeszcze s ta n u  odurzen ia , 
poprzedza jącego  k ilkodn iow e n ie ra z  k o m p le tn e  o d rę 
tw ien ie , a sy s te n t p rzy g o to w u je  d o d a tkow y  napó j ze 
św ieżych  liści. N apó j te n  m a zasto sow an ie  w szech
s tro n n e . Z nach o rzy -cza ro w n icy  u ży w a ją  go celem  „od
n a jd y w a n ia "  — w  s ta n a c h  oszołom ienia — u k rad z io 
n y ch  rzeczy, p rzep o w iad an ia  re z u lta tó w  w ażnych  
p rzedsięw zięć, w y k ry w a n ia  czarow nic, a  w reszcie  s ta 
w ian ia  d iagnozy  i leczen ia  chorób . L iście i k w ia ty  
o g rzan e  w  w odzie  s to sow ane  są  np . w  p o stac i p la s tró w  
i o k ład ó w  n a  tu m o ry  i opuch lizny  —  sp ec ja ln ie  s ta 
w ów. K ąp ie l w  w y w arze  ty c h  liści s to sow ana  też  je s t 
n a  ch ro n iczn e  w  ty m  k lim ac ie  zaz ięb ien ia  i feb ry .

D la  b o tan ik ó w  n iezm ie rn ie  c iek aw y  je s t  f a k t  ści
słego og ran iczen ia  zasięgu  w y stęp o w an ia  M ethystico 
d en d ro n  w y łączn ie  do  do liny  S ibundoy . Z n an a  jest. ona 
z re sz tą  i z in n y ch  rz ad k ich  ro ś lin  — endem itów , k tó 
ry ch  poza n ią  n igdzie  n ie  znaleziono. D ziw ne ie s t ty lk o  
to , że ta k  okazała , p ięk n ie  k w itn ą c a  ro ś lin a , uszła  
do tychczas u w ag i badaczy . J e s t  to  w ła śn ie  jed n a  
z ty ch  zagadek , k tó re  czyn ią  p ra c ę  p rzy ro d n ik a  
w  P o łu d n . A m eryce  n a d a l zaw sze fa scy n u jącą , sow icie 
w y n ag rad zan ą  przez  n iew y czerp an e  w  sw ych  zasobach  
góry".

K. M IC ZY N SK I (K raków )

Uproszczony model aparatu rysunkowego
I s tn ie ją  d w a ty p y  p rzy rząd ó w  do ry so w an ia  przez 

m ik ro sk o p : cam era  lucida, zw an a  też  czasem  o k u la 
re m  ry su n k o w y m , o raz  w łaśc iw y  a p a ra t  ry sunkow y , 
zb udow any  np. p rzez  A bbego, G ram o ta  czy innych . 
W łaściw y a p a ra t  ry su n k o w y  sk ła d a  się zaw sze z dw óch 
e lem en tów : rozm aic ie  u s taw io n y ch  2  p ry zm ató w , sk le 
jo n y ch  je d n ą  ze sw ych  śc ian  o raz  odstaw ionego  w  bok  
n a  ru ch o m y m  ra m ie n iu  zw ie rc iad ła  p łask iego . Z n a j
d u ją c a  się  m iędzy  p ry z m a ta m i w sp ó ln a  ich śc ian a  je s t  
p o sreb rzan a , p rzy  czym  w  k lasy czn y m  a p a rac ie  A b 
bego p ry z m a ty  tw o rz ą  ra z e m  sześcian , a p łaszczyzna 
ich  z łączen ia  je s t  p o sreb rzo n a  n ie  całkow icie , lecz p o 
zostaw ia  się tu  k rą ż e k  o. ś red n icy  ok. 2  m m , p o zw ala jący  
p ro m ien io m  b ieg n ący m  p rzez  m ik ro sk o p  p rzechodzić  
p rzez  p rzy rząd  n ie m a l bez  odb ic ia  i tr a f ia ć  w p ro s t do 
oka  p a trząceg o . A p a ra t te n  n a k ła d a  się  n a  tu b u s  m i
k ro sk o p u  w  ta k i sposób, by  p ry zm a ty  zn a laz ły  się nad  
o k u la rem , a  ś ro d ek  n ie  p osreb rzonego  k ó łk a  leża ł ściśle 
w  osi op tyczne j zes taw u  d robnow idza . C en tro w an ie  
je s t  tu  albo  au to m aty czn e  (a p a ra ty  f irm y  Leitz), albo  
też  d okonyw a się  teg o  za  pom ocą sp ec ja ln y ch  śru b
0 b a rd zo  m a ły m  skoku . C ałość m u s i być w y k o n an a  
b a rd zo  p recy zy jn ie , s tą d  a p a ra ty  te  są  n a  ogół drogie, 
ty m  b a rd z ie j że PZ O  po w o jn ie  ich  n ie  p rodukow ało . 
T ym czasem  m im o ogrom nego p o stęp u  w  dziedzin ie  
m ik ro fo to g ra fii trz e b a  s tw ie rd z ić  f a k t  n iezap rzecza lny , 
że d o b ry  ry su n e k  n ie  z a s tąp i co p ra w d a  zd jęc ia , a le
1 sam  n ig d y  n ie  będzie  z a s tąp io n y  p rzez  fo tog rafię , n a  
co z re sz tą  sk ła d a  s ię  ca ły  szereg  p rzyczyn , k tó ry c h  tu  
n ie  b ęd ę  w y m ien ia ł. W iedzą o ty m  dob rze  ci w szyscy,
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Kyc. 1. U proszczony a p a ra t  ry su n k o w y  ty p u  A bbego: 
zasto sow an ie  szybki (h) z am ias t k o s tk i p ryzm atów . 
Ś red n ica  tu b u sa  m ik ro sk o p u  2,5 cm. O b jaśn ien ie  

w  tekście . Oryg.

k tó rzy  p ra c u ją c  np . w  dziedzin ie  an a to m ii p o ró w n aw 
czej bezkręgow ców  m uszą  rozszyfrow yw ać w zajem n e  
położenie  części ch ity n o w y ch  lu b  przeb ieg  d ług ich  
i c ien k ich  p rzew odów  (uk ład  ek sk recy jn y  u m e ta c e rk a -  
r i i  je s t  tu  d o b ry m  przyk ładem ).

P rzed s taw io n y  n iże j a p a ra t  ry su n k o w y  je s t  m o d y fi
k ac ją  a p a ra tu  A bbego. O bok k ilk u  niedogodności, 
o k tó ry c h  będzie  jeszcze m ow a, p o siad a  on je d n ą  w aż
n ą  za le tę : je s t  bardzo  p ro s ty  w  k o n s tru k c ji, a  ty m  s a 
m ym  b ard zo  m a ły m  kosztem  i za  pom ocą środków  
dom ow ych m ożna go w ykonać sam em u  n a w e t bez 
u d z ia łu  fachow ca. P o trzeb n e  są  do tego:

1 ) b la szan a  ta śm a  w y c ię ta  z b lach y  dość g ru b e j, a le 
m iękk ie j, d a jąc e j się  ła tw o  w yg inać , a  w ięc n a jlep ie j 
żelaznej (np. z opakow ań  p aczek  U NRRA);

2) około 15 cm  grubego  (na ok. 4 m m ) d ru tu ;
3 ) duże, n a jlep ie j o k rąg łe  lu s te rk o  dam sk ie  z w y

b o ro w an ą  b lisko  k raw ęd z i d z iu rk ą  średn icy  ok. 3 m m ; 
(lu s te rk a  tego  ty p u  są  w  sp rzedaży);

4) szybka szk lan a  1,5 X 3 cm , n a  p rzy k ład  w y c ię ta  
ze śred n ie j g rubości szk ie łka  p rzedm io tow ego  (grubość 
szk ie łka  trz e b a  d o b rać  em p iry czn ie  w  ta k i sposób, by 
ob raz  o łów ka n ie  p rz e d s ta w ia ł się po d w ó jn ie  — ob. 
niżej).

N a jp ie rw  ta śm ę dzie lim y  n a  5 części różnej d ługości. 
P ie rw sza  z n ich , oznaczona n a  ry s u n k u  li te rą  b, s ta 
now ić będzie  p ie rśc ień , o b e jm u jący  tu b u s  m ik ro sk o 
pu  (a), to też  w yg inam y  ją  odpow iedn io  w  ta k i sposób, 
by oprócz p ie rśc ie n ia  w yg iąć  z n ie j jeszcze i „w ąsy “, 
do k tó ry c h  p rzym ocow ane będzie  ra m ię  lu s te rk a  (ob. 
rys.). B o ru jem y  w  n ie j 3 o tw ory : je d e n  po ś ro d k u  je j 
d ługości, d w a pozosta łe  m n ie j w ięcej w  po łow ie d łu 
gości rzeczonych  w ąsów  (b '). Z d ru g ie j części taśm y  
w yg inam y  im adełko  p ionow e (c); w ie rc im y  w  n im  ró w 
nież o tw ory : je d e n  w  pob liżu  jego  dolnego  końca , d ru 
gi w  po łow ie d ługości odg ię te j pod  k ą te m  części, ta k  
ja k  to  w idzim y  n a  ry su n k u  p rz ed s taw ia jący m  n a m  to  
im adełko  z p ro filu . Z trzec ie j części w y g in am y  im a d e ł
ko poziom e (d), m a jące  k sz ta łt  (z p ro filu ) n ie re g u la r
nego  S. W n im  w ierc im y  ty lko  je d e n  o tw ór, k tó ry  
p rze ty k am y  ś ru b k ą  S 2 , łączącą  ze sobą  c i d  i s ta n o 
w iącą  oś o b ro tu  w  p łaszczyźnie  rów noleg łe j do p łasz 
czyzny o k u la ru . W g ó rn ą  część li te ry  S w staw iam y  
szybkę (h); k ą t  a  je s t  k ą te m  dow olnym , jego  ro z w a r
cie re g u lu je m y  przez  w y g in an ie  do lnej części im ad e łk a

poziom ego (d); rozum ie  się  sam o p rzez  się, że ra z  u t r a -  
fiw szy w  na jdogodn ie jsze  po łożen ie  n ie  m am y  po trzeby  
zm ien iać go w ięcej. T e raz  oba im ad e łk a  i szybkę łą 
czym y z p ie rśc ien iem  b za pom ocą ś ru b k i S i, s ta n o 
w iącej oś o b ro tu  w  p łaszczyźn ie  p ro s to p ad łe j do p łasz
czyzny ry su n k u . W yobrazim y sob ie  ła tw o , że w y m ian a  
o k u la ru  w  m ik ro sk o p ie  w y m ag a  up rzed n ieg o  od p ro 
w adzen ia  obu  im ad e łek  i p ły tk i w łaśn ie  p rzez  o b ró t 
dookoła te j osi.

T eraz  p rzyg o to w u jem y  część f .  J e s t  to  po d w ó jn y  k a 
w ałek  taśm y  b laszan e j, w y g ię te j w  ta k i sposób, że 
o b e jm u je  ona m ocno i d o k ład n ie  koniec d ru tu  p rz e 
znaczonego n a  ra m ię  lu s te rk a . Ł ączym y ją  za  pom ocą 
S4 z w ąsam i (b ') p ie rśc ie n ia  i p rzy s tęp u je m y  do o s ta t
niej czynności: um ocow an ia  lu s te rk a  (g).

N ajp ie rw  w yg inam y  nasz  d ru t  w  k sz ta łt  li te ry  L 
(rys. B), w yg in a jąc  k ró tszy  jego  kon iec  z pow ro tem , 
rów noleg le  do dłuższego. N astęp n ie  p rzygo tow u jem y  
część (i) (rys. B); je s t to  p o d w ó jn ie  z a ła m a n a  b laszka , 
o b e jm u jąca  bard zo  ściśle d ru t  (e) i p rzym ocow ana  za 
pom ocą śru b k i S 3  do po w ierzch n i lu s te rk a  (g) —  ry s . B. 
D zięki tak iem u  u rząd zen iu  lu s te rk o  m a n a s tęp u jące  
ruchy :

a) w  p łaszczyźnie  ry su n k u  A  z osią  o b ro tu  S4;
b) w  płaszczyźnie ry su n k u  A  z osią o b ro tu  ró w n o 

leg łą  do k ró tszego  p ro s topad łego  o dc inka  (e); te n  ru ch  
pozw ala  n a  reg u lo w an ie  k ą tó w  — zob. n iże j;

c) w  p łaszczyźnie ry su n k u  B z osią o b ro tu  S3.
W suw am y te ra z  e w  odpow iedn ie  w yg ięcie  części f  —

i a p a ra t  ry su n k o w y  ju ż  gotów .
Co do k ą tó w  — to  k ą t  a  je s t  k ą te m  dow olnym , 

u s taw iam y  go ta k  ja k  n a m  w ygodn ie j. K ą t p ad a n ia  
p ro m ien ia  odb itego  od lu s te rk a  (lin ia p rz e ry w a n a  zw y
kła), czyli k ą t  (5 , u s taw i się, rzecz p ro s ta , bez naszego  
u d z ia łu  (au tom atycznie), za leżn ie  je d n a k  z jed n e j 
s tro n y  od k ą ta  a , z d ru g ie j s tro n y  od y . I  tu  w łaśn ie  
szczegół b a rd zo  w ażny : p ro m ie ń  b iegnący  od p łasz 
czyzny p ap ie ru , w yobrażonej g ru b ą  s trz a łk ą  u  do łu  na  
p raw o , je s t z a razem  dw usieczną  k ą ta  8 ,

k ą t  8  =  k ą t  y  +  k ą t  k a rd y n a ln y  (45°), 
z czego w y n ik a , że:

skoro  k ą t  k a rd y n a ln y  zaw sze =  45°, to  i k ą t, z aw arty  
m iędzy  d rogą  p ro m ien ia  a  p ro s to p ad łą , w y staw io n ą  
z p u n k tu  p rzec ięc ia  się  d rog i p ro m ien ia  z  po w ie rzch 
n ią  lu s te rk a  — a  w ięc k ą t  y  —  rów n ież  zaw sze m usi 
w ynosić  45°. P rak ty czn ie , osiągam y to  w  ten .sp o só b , że 
n a d a je m y  lu s te rk u  położenie  nach y lo n e  pod  45° do 
poziom u, co te ż  ła tw o  je s t  osiągnąć, ty lk o  bow iem  
w ty m  po łożen iu  obrysow ane  po le  w id zen ia  je s t do 
k ład n ie  kołem .

O ptyczna z a sad a  op isanego  a p a ra tu  ry su n k o w eg o  je s t 
p ro s ta ; po lega ona  n a  tym , że skośn ie  u s ta w io n a  p ły tk a  
szk lan a  p rzepuszcza  p ro m ien ie  p ro s to p ad łe  (lub  p r a 
wie) do je j pow ierzchn i, o d b ija  n a to m ia s t p ad a ją ce  
pod  k ą te m  ostrym . W yn ika  s tąd , że po u s ta w ie n iu  a p a 
r a tu  ry sunkow ego  n a  m ik ro sk o p ie  w  po łożen iu  podob
nym  do tego, ja k ie  w idzim y  n a  ry s u n k u  (przy  czym  
m ożem y je  zm ien iać , dow oln ie  o d su w ając  i p rzy b li
ż a jąc  lu s te rk o  p rzez  odpow iedn ie  w y su w an ie  (e) z czę
ści f  — dbać  jed y n ie  m usim y  o zachow an ie  w łaśc iw ych  
kątów ) i p a trz ą c  n a  szybkę w zdłuż g ru b e j s trz a łk i 
z lew ej s tro n y  ry s u n k u  — zobaczym y n a  p ły tce  p la m 
kę św ie tln ą , rzu co n ą  przez  zestaw  m ik roskopu . W  ty m
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to  m ie jscu  p rz e c in a ją  się  p ro m ie n ie  p rzechodzące  
p rzez  tu b u s  m ik ro sk o p u  (lin ia  p rz e ry w a n o -k ro p k o w a - 
na) z o d b ity m i od p a p ie ru , a p o tem  za pom ocą lu s te r 
k a  (g) rzu co n y m i n a  p ły tk ę  (h). U s taw ia jąc  te ra z  od
pow iedn io  n a sze  oko zobaczym y ró w n o cześn ie  i p re p a 
ra t , i p a p ie r  leżący  obok  m ik ro sk o p u , co by ło  celem  
naszych  zabiegów .

W  p o ró w n a n iu  z k o sz to w n y m  a p a ra te m  A bbego 
p rz e d s ta w io n y  m odel m a  d w ie  w ad y . P ie rw sza  — to 
n iezb y t w y g o d n e  po łożen ie  oka, co je s t  u w a ru n k o w a n e  
skośnym  p o łożen iem  p ły tk i, a le  do teg o  ła tw o  m ożna 
s ię  p rzyzw yczaić , ty m  b a rd z ie j że  k ą t  a  m ożna  zm ie 
n iać  w  sze ro k ich  g ran icach . D ru g ą  w ad ę  s tan o w i ko 
nieczność jeszcze  dok ład n ie jszeg o  w y ró w n y w a n ia  n a tę 

żen ia  św ia tła  po la  w id zen ia  (p rep a ra tu ) i p ap ie ru . Po 
u s ta w ie n iu  je d n a k  odpow iednio  ź róde ł św ia tła  (osob
nego d la  m ik ro sk o p u  i lam py , rzu ca jące j b ia łe  św ia tło  
n a  p ap ie r) u zy sk u je  się  e fe k t zu p e łn ie  ró w n y  efek tow i 
o siąganem u  za pom ocą k u p n y ch  p rzy rządów . W  zależ
ności od g rubości p ły tk i i k ą ta  a  p o ja w ia  s ię  czasem  
podw ó jny  k o n tu r  ry s u n k u  lu b  złudzen ie  ry sow an ia  
dw om a o łów kam i n a  ra z ; a le  w y m ian a  p ły tk i lu b  ko- 
r e k ty w a  k ą ta  u su w a  tę  d ro b n ą  niedogodność.

W  su m ie  pow iedzieć m ożna, że p rzed s taw io n y  m odel 
je s t  bez p o ró w n an ia  tańszy , a  n ie m a l ró w n ie  dobry , ja k  
le itzow sk ie  m odele  ry su n k o w e  a p a ra tu  A bbego.

SŁA W O M IR  K O ZŁO W SK I

R O Z M A I T O Ś C I

Trucizna znacznie siln iejsza  od kw asu pruskiego.
W b ad a n ia c h  n ad  p ew n y m i o rg an iczn y m i po łączen iam i 
fosfo ru , n a d  k tó ry m i ja k o  n a d  o w ad o b ó jczy m i ś ro d 
k am i p rz ep ro w ad zan o  d o św iad czen ia  ta k  p rzed , ja k  
i p o  d ru g ie j w o jn ie  św ia to w ej, o trzy m an o  su b s ta n c je  
b a rd zo  s iln ie  tru ją c e .

O gólna fo rm u łk a  ty c h  su b s ta n c ji p rz e d s ta w ia  się n a -
Ri \  //O

s tęp u jąco : )P( ,
R /  XX

a ty p o w y  p rz e d s ta w ic ie l ty c h  su b s ta n c ji s a r in  po siad a  
ja k o  R i g ru p ę  C H :j —, ja k o  R 2  g ru p ę  C H 3 C H 2 O — 
a jak o  X  a to m  flu o ru .

J e s t  to  tru c iz n a  o w ie le  s iln ie jsz a  od k w asu  p r u 
skiego, gdyż d a w k a  je j śm ie rte ln a  w ynosi 7 do 0,7 m i 
lig ram a . Z a b u rz e n ia  spow odow ane  tą  su b s ta n c ją  p rz e 
ja w ia ją  się w  zw ężen iu  źren icy , u tru d n ie n iu  o d d y c h a 
n ia , sk u rczu  oskrzeli, k o n w u ls jach , p o  czym  szybko  
n a s tę p u je  śm ierć . T ru c iz n a  ta  m oże s ię  d ostać  do o rg a 
n izm u  p rzez  skórę , p rzez  oczy, p rzez  ja m ę  u s tn ą  (w dy
chan ie ). Za o d tru tk ę  służy  tu  a tro p in a , a  n ieza leżn ie  
od tego  na leży  p rzy  ty ch  z a tru c ia c h  s tosow ać sz tuczne  
oddychan ie .

I. V.

S ta ty s ty k a  śm iertelnych  w ypadków  po ukąszeniu  
przez w ęże '. Ś w ia to w a  O rg a n iz a c ja  Z d ro w ia  w  sw ym  
sp raw o zd an iu  w y d an y m  w  czerw cu  1954 r . p o d a je , że 
ilość w y p ad k ó w  śm ie rte ln y c h  sp o w odow anych  u k ą sz e 
n iem  p rzez  w ęże w ynosi w  św iec ie  —  bez C hin , Z SR R  
1 ś rodkow ej E u ro p y  — ro czn ie  30 000 do 40 000. Ilość 
ty c h  w y p ad k ó w  zależy  n ie  ty lk o  od  ilości w ęży  ja d o 
w itych , lecz ta k ż e  od m ożliw ości szybk ie j pom ocy le 
k a rsk ie j.

W  szczególności u m ie ra  roczn ie  w sk u te k  u k ąszeń  
p rzez  w ęże: w  A z ji 25 000 do  30 000 osób, z czego n a  
In d ie  p rz y p a d a  15 000, a  n a  B u rm ę  2000. 
w  A m ery ce  P o ł. 3000 do 4000 z czego n a  B razy lię  p rz y 
p a d a  2000, n a  A rg e n ty n ę  k ilk a se t , n a  B o liw ię  100

1 W g A rztl. P ra x is  6 , 32 1954.

w A fry ce  400 do 1000
w  A m ery ce  Półn . 300 do 500 z czego p rzy p ad a  na  S tany  
Z jedn . 10 dó 20 
w E u ro p ie  50 
w  O ceanii 10.

I. V.

Do  C z y t e l n i k ó w !
S ta c ja  T erenow a Z a k ła d u  E kologii PA N  w  P u ław ach  

(ul. M ichałów ka 1), z a jm u ją c a  się w y łączn ie  b ad an ia m i 
bio logii n ie toperzy , p ro s i o p rze sy łan ie  pod je j a d re 
sem  w szelk ich  w iadom ości o z n a jd o w a n iu  n ie toperzy  
noszących  n a  u ch u  n a sz  ko lczyk  z w y ry ty m  n u m erem  
i n ap isem  A KA D. N A U K  W A RSZA W A  (pa trz  ry sunk i).

S ta c ja  n asza  p o znakow ała  d o tąd  
6011 sz tu k  ty c h  zw ie rzą t, co s ta 
n o w i około  3/4 ilości p o zn akow anych  
w  P o lsce  n ie toperzy . C zęściow e w y
n ik i n a szy ch  b a d a ń  u k aza ły  się  
w  „K osm osie" (zeszyt 3/8, s tr . 345—
347, 1954) p t. W y n ik i obrączkow an ia  
n ie to p erzy  w  la tach 1950— 1953 o raz  
w  5. n u m e rz e  „A cta  Theriologica^' 
b r., zaw ie ra jący m  sp raw o zd an ie  m a 
te ria łow e.

P ro s im y  o w iadom ości w sk azu 
ją c e  m ie jsce  p o b y tu  w iększych  ko lon ii 
rząt.

U dzielam y też  in fo rm a c ji n a  p y ta n ia  tyczące 
n ie toperzy .

AKAD. NAUK 
WARSZAWA
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