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100 LAT ENTROPII
Sto lat temu, w 1865 r., po raz pierwszy

w druku ukazat sie termin entropia. Publika-
cja, w ktorej sie to dokonato, byta jedng z roz-
praw z zakresu termodynamiki, ogtoszonych
w tym czasie przez niemieckiego fizyka Ru-
dolfa Clausiusa (1822—1888), wtedy pro-
fesora politechniki w Zurichu. Termin ten wy-
wodzi sie z dwu greckich stéw: en, czyli w, oraz
trope, czyli obr6t, a w szerszym znaczeniu
zmiana. Entropia miata zatem oznaczaé pewng
przemiane towarzyszacg procesom fizycznym
lub chemicznym.

Od 1865 r. pojecie entropii zrobito — jesli
sie mozna tak wyrazi¢ — wielkg kariere wy-
kraczajac daleko poza granice termodynamiki.
Z tego powodu wskazane jest rozpatrze¢, ja-
kie byty dalsze 100-letnie koleje tego pojecia.

Gtéwnym przedmiotem badan fizyki i che-
mii sg zachodzgce w naszym otoczeniu procesy,
podczas ktérych materia i energia ulegajg pew-
nym przemianom. Przewaznie sg to procesy sa-
morzutne, albo spontaniczne, czyli takie, ktore
przebiegajg same z siebie, o ile tylko zostaly
stworzone odpowiednie warunki. Przyktadami
procesOw spontanicznych sg: ptyniecie wody od
poziomu wyzszego do nizszego, stygniecie ciata
cieplejszego od otoczenia (np. pieca), rozpu-
szczenie sie kawatka cukru w wodzie, zacho-
dzenie wielu reakcji chemicznych, np. zobojet-
nienie kwasu tugiem.

Natomiast zjawiska odwrotne do opisywa-
nych nie zachodzg nigdy spontanicznie; na

przyktad nie stwierdzamy, zeby pokoj sie ozie-
bit, a piec sie rozgrzat kosztem ciepta pobra-
nego z otoczenia. Nie zdarza sie, zeby 50l
w roztworze wodnym sama z siebie roztozyta
sie na kwas i tug w ten sposéb, zeby w jed-
nej czesci roztworu nagromadzit sie kwas,
a w drugiej tug. Fakt, ze zjawiska, ktore za-
chodza same z siebie w pewnym kierunku,
nigdy nie zachodzg samorzutnie w kierunku
odwrotnym, nie wyklucza mozliwosci przepro-
wadzenia procesdw w kierunku odwrotnym do
spontanicznego. Jest to operacja wykonalna, ale
tylko pod warunkiem zastosowania odpowied-
nich urzadzen i naktadu energii. Tak np. mozna
wode przeprowadzi¢ ze zbiornika nizej potozo-
nego do zbiornika na ppziomie wyzszym, ale
pod warunkiem zastosowania pompy, motoru
poruszajgcego te pompe i zrodta energii dla
utrzymania motoru w ruchu, oraz zastosowania
systemu rur miedzy oboma zbiornikami. Przez
odparowanie wody mozna doprowadzi¢ do wy-
krystalizowania substancji rozpuszczonej w roz-
tworze, a za pomocg pradu elektrycznego
w aparacie dla elektrolizy mozna dokona¢ roz-
ktadu soli na kwas i metal. Sg to jednak zabiegi
wymagajace specjalnych urzadzen, a przede
wszystkim naktadu energii.

Natomiast procesy spontaniczne sg procesami,
ktore mozna wykorzysta¢ dla otrzymania ener-
gii w formie dla nas szczegdlnie uzytecznej. Na
tej witasnosci opiera sie nawet S$cista definicja
termodynamiczna procesu samorzutnego. Na
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przyktad ptyniecie wody ze zbiornika wyzej po-
fozonego do nizszego mozna wykorzysta¢ dla
uruchomienia turbiny, ktéra nam dostarczy
energii mechanicznej. Samorzutng reakcje che-
miczng mozna wykorzysta¢ dla budowy ogni-
wa, dostarczajgcego pradu elektrycznego.

W dalszym ciggu bedziemy sie postugiwac
terminem ukitad (albo system) dla wyrdznienia
pewnej czesci otaczajgcej nas rzeczywistosci.
Na przyktad uktadem jest ogniwo elektryczne,
albo pokoéj, w ktérym zachodzi stygniecie roz-
grzanego pieca. Wszystko co sie znajduje poza
uktadem, nosi nazwe otoczenia. Czesto celowe
okazuje sie rozszerzenie uktadu przez wiaczenie
do niego blizszego otoczenia, czyli tego, w kté-
rym zachodzg zmiany przyczynowe skojarzone
ze zmianami odbywajgcymi sie w uktadzie, np.
zmiany temperatury w otoczeniu. Wtedy roz-
szerzony uktad przechodzi w ukiad zamkniety
i izolowany, ktéry nie wymienia ani materii,
ani energii z dalszym otoczeniem.

Oznaczmy przez A i B dwa rdzne stany pew-
nego uktadu. Na przykiad stanem A bedzie roz-
twor wodny cukru, a stanem B woda z dopiero
co wrzuconym kawatkiem cukru. Albo: stan
A — goracy piec, chtodny pokdj; stan B — let-
ni piec i ogrzany poko6j. Problem, ktéry diugo
interesowat fizykéw da sie stresci¢ jak naste-
puje: znane nam sa blizej stany A i B uktadu,
czy mozna na tej podstawie znalezé pewne kry-
terium, ktére pozwoli rozstrzygngé, w ktorym
kierunku bedzie zachodzi¢ proces spontaniczny,
czy w kierunku A—B, czy w kierunku odwrot-
nym B—A? W pierwszym z przytoczonych
przyktadow chodzi o rozstrzygniecie czy proces
samorzutny bedzie polegat na rozpuszczeniu sie
cukru w wodzie (proces B—A), czy na wytrg-
ceniu sie rozpuszczonego cukru w formie Kkry-
stalicznej (proces A—B). W drugim przykia-
dzie chodzi o udzielenie odpowiedzi na pytanie
czy piec ostygnie, a pokéj sie ogrzeje, czy od-
wrotnie, pokdj ostygnie a piec ogrzeje sie ko-
sztem ciepta pobranego z najblizszego otocze-
nia, czyli pokoju.

Otéz udzielenie odpowiedzi na interesujacy
nas problem, czyli znalezienie kryteriow roz-
strzygajacych o kierunku, w ktorym zachodzi¢
bedzie proces samorzutny, nie natrafia na
wieksze trudnosci, o ile ograniczy¢ sie do zja-
wisk tego samego, dos¢ waskiego typu. | tak
warunkiem przechodzenia ciepta z ciata A do
ciata B jest to, zeby cialo A miato wyzszg
temperature niz ciatlo B. Podobnie warunkiem
ekspansji gazu jest rdéznica cisnien dodatnia
miedzy gazem w stanie A i w stanie B,
po ekspansji zawsze bedzie Vb> VA- (V — ob-
jetos¢ gazu). Warunkiem dyfuzji (rozpuszczanie
sie jest procesem dyfuzyjnym) sag rdznice
w stezeniach danej substancji w jej otoczeniu.

Mozna by zatem uwazaé, ze problem jest
w zasadzie zatatwiony. Zaleznie od natury pro-
cesu stosujemy takie czy inne kryterium i do-
wiadujemy sie, w ktorym Kkierunku pdjdzie
proces samorzutny. Tymczasem fizyka nie za-
dowala sie tego rodzaju rozwigzaniem. W swym
dgzeniu do wykrywania coraz ogo6lniejszych
praw, rzadzacych otaczajagcymi nas zjawiskami

zmierza ona do tego, zeby znalezé tylko jedno,
ale zato bardzo ogdlne kryterium, ktoére by za-
stapito liczne, ale o waskim zastosowaniu kry-
teria.

Fizyka zmierza zatem do tego, zeby zna-
lez¢ pewng wielko$s¢ (matematyk powiedziathy
funkcje), oznaczang zazwyczaj symbolem S,
ktéra w stanie A miataby warto$¢ Sa, a w sta-
nie B uktadu warto$¢ Sb. Zaleznie od tego czy
SB bytoby wieksze od Sa, czy mniejsze, proces
przebiegatby samorzutnie w kierunku A—B,
albo w odwrotnym. Oczywiscie wartos¢ S be-
dzie zaleze¢ od wielkosci okreSlajgcych blizej
stan uktadu, a zwanych czesto parametrami sta-
nu; nalezg do nich temperatura, objetos¢, sktad
uktadu, cisnienie, pod jakim sie on znajduje.
W razie potrzeby nalezy dotgczyé jeszcze inne
wielkos$ci, np. natury elektrycznej i magnetycz-
nej. Zaktadamy zatem, ze na podstawie znajo-
mosci parametrow uktadu w stanie A i B obli-
czamy SA i SB, a tym samym réznice AS =
= SB— SA

tatwo sie domysle¢, ze wielkosé S z koniecz-
nosci bedzie mie¢ wysoce oderwany charakter.
Wynika to z jej uniwersalnosci, czyli z mozli-
wosci zastosowania jej do wszystkich procesow
fizycznych i chemicznych. Na przykiad S nie
moze by¢ temperaturg, poniewaz nie znalaztaby
zastosowania do procesOw izotermicznych czyli
przebiegajacych w statej temperaturze. Nie mo-
ze by¢ cisnieniem, poniewaz zawiodtaby jako
kryterium w procesach, podczas ktérych cisnie-
nie nie ulega zmianie. Nie moze by¢ natury
elektrycznej lub magnetycznej, poniewaz bar-
dzo liczne procesy (np. reakcje chemiczne) prze-
biegajg bez objawdw elektrycznych lub magne-
tycznych.

Na pytanie, czy udato sie fizyce znalez¢ wiel-
kos¢ o tak uniwersalnym zastosowaniu, odpo-
wiedZz jest nie tylko twierdzgca, ale wymaga
nawet uzupeinienia, ze to powiodto sie na dwa
bardzo r6zne sposoby. Czy trzeba dodawac, ze
wiasnie wielkos¢ S otrzymata nazwe entropii.

Fizyk, ktéry pragnatby nam wyjasnic¢ istote
entropii, zaproponowatby przeprowadzenie in-
teresujagcego nas procesu w statej temperaturze,
o ile oczywiscie jest to wykonalne. Tempera-
ture trzeba wyrazi¢ w skali bezwzglednej, kto-
ra jak wiadomo, otrzymuje sie dodajgc 273 sto-
pni do temperatury wyrazonej w skali Celsiu-
sza. Stato$¢ temperatury przebiegu procesu
tatwo zapewnié, umieszczajac uktad w obszer-
nym termostacie, ktory zaleznie od natury pro-
cesu bedzie odbierat ciepto wydzielone przez
uktad lub je ukladowi oddawat. Na przyktad,
jezeli proces polega na topnieniu lodu, to ter-
mostat dostarcza ciepta niezbednego dla prze-
prowadzenia tego procesu.

Nastepnie fizyk zazada od nas przeprowadze-
nia procesu w szczegdélny sposéb zwany odwra-
calnym, a ponadto dokiadnego ustalenia — za
pomoca odpowiedniej aparatury — ilosci cie-
pta (w kaloriach), ktérg uktad wydzieli do oto-
czenia lub z niego pobierze. Nie mozemy wcho-
dzi¢ tu w dos¢ trudne zagadnienie odwracal-
nosci proceséw fizycznych lub chemicznych;
ograniczymy sie do zaznaczenia, ze przeprowa-



dzenie procesu (samorzutnego) na drodze od-
wracalnej polega na przeprowadzeniu go w ta-
ki sposob, zeby — ewentualnie za pomocg do-
datkowych urzadzen — uzyskaé maksymalng
ilos§¢ energii w formie uzytecznej. Na przykitad
reakcje chemiczng przeprowadzimy w ogni-
wie w tym celu, zeby otrzymaé uwolniong
energie w postaci energii elektrycznej, a dy-
latacje gazu skojarzymy z wykonaniem przez
niego pracy mechanicznej (ryc. 1).

Ryc. 1. Na lewo ogniwo Daniella. P — porowata prze-
groda oddzielajgca dwa roztwory wodne: siarczanu
cynku na lewo, siarczanu miedzi na prawo. Zn —
elektroda cynkowa, pret; Cu — elektroda miedziowa,
pret. G — galwanometr. W ogniwie zachodzi reakcja:
Zn + CuSOi = ZnS04 + Cu. Na prawo dylatacja gazu
z objetosci vt do objetosci v2 potagczona z wykonaniem
pracy mechanicznej, podniesieniem ciezaru P. Zaleznie
od wielko$ci tego ciezaru wykonana praca W bedzie
sie waha¢ w granicach od zera do warto$ci maksy-
malnej W max

Nam wystarczy wiedzie¢, ze ilo$¢ ciepta wy-
mieniona przez uktad z otoczeniem, zgodnie
z postulatem odwracalnosci, wynosi Q. Wte-
dy — tak nam os$wiadczy fizyk — iloraz Q/T
bedzie przyrostem entropii towarzyszacym pro-
cesowi, ktory jest przedmiotem naszych badan.
Entropia jest zatem iloscig ciepta wymieniong
miedzy uktadem a otoczeniem w $ci$le okreslony
sposob (odwracalny), podzielony przez tempera-
ture, w ktdrej odbywa sie proces i wymiana
cieplna.

Ograniczymy sie tylko do jednego przyktadu
dla zilustrowania jak oblicza sie zmiane entro-
pii towarzyszacg procesowi fizycznemu. Niech
w zlewce znajduje sie 1 mol lodu. Dla jego sto-
pienia w temperaturze 0°C, czyli 273°K po-
trzeba doprowadzi¢ 1437 kalorii; stagd wynika,
ze A S = 1437/273 = 525 jednostek entropii.
Przeprowadzenie tej wody w stan pary, row-
niez w temperaturze 0°C wymagatoby dostar-
czenia (co najmniej) okoto 10760 kalorii; stad
A S = 10760/273 = 39,4 jedn. Doda¢ trzeba, ze
jednostkg entropii jest kaloria (mata) na 1 sto-
pien termiczny, albo, w innym systemie miar

1 J (dzul) na 1 stopien. Dla tej ostatniej
jednostki zaproponowano nazwe ,.clausius”,
symbol cl.

Trzeba jednak podkresli¢, ze procesy odwra-
calne nie sg w 100 procentach wykonalne, mo-
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zemy sie jedynie do ich realizacji mniej lub
wiecej zblizy¢. tatwo sie o tym przekonac¢ na
przyktadzie wymiany ciepta miedzy ukiadem
a otoczeniem. Jezeli ten proces ma sie dokonaé
w czasie ograniczonym, nie zanadto diugim, to
z koniecznosci temperatura termostatu bedzie
musiata by¢ nieco wyzsza (0 +AT) lub nieco
nizsza (0 —AT) od temperatury ukiadu, zalez-
nie od kierunku przeptywu ciepta.

Réwniez nietrudno zobaczyé, ze w przemia-
nach odwracalnych izotermicznych, wskutek
identycznosci temperatur uktadu i otoczenia
(scislej: nieskonczenie matej, dopuszczalnej do
pominiecia rdznicy) zmiana entropii jednego
z partnerow ukladu rozszerzonego bedzie
ASi= +Q/T, a drugiego AS2=—Q/T (znaki
plus i minus przy Q pochodza stad, ze ciepto
pobrane przez substancje (np. uktad) liczy sie
dodatnio, a ciepto oddane ujemnie, a oczywiscie
co uktad traci na cieple, to otoczenie zyskuje
i na odwrot). W sumie zatem globalna zmiana
entropii uktadu rozszerzonego bedzie rowna ze-
ru: AS=ASi+ AS2= 0. Ten zawsze waz-
ny wynik formutuje sie czesto inaczej, twier-
dzac, ze w procesach odwracalnych entropia
uktadu + otoczenie nie ulega zmianie. Procesy
odwracalne sg procesami izoentropowymi,
oczywiscie w odniesieniu do uktadu rozsze-
rzonego.

Natomiast dla przemian rzeczywistych i sa-
morzutnych, ktoérych warunkiem zachodzenia
jest istnienie skonczonej réznicy temperatur
(+ AT albo —AT) miedzy ukladem a otocze-
niem (termostatem) tatwo obliczy¢, ze globalna
zmiana entropii (uktad + otoczenie) jest zaw-

sze dodatnia: AS > 0.
W samej rzeczy, jezeli ciepto ptynie od uktadu do

otoczenia, to suma zmian entropii wynosi:

- -0 *Q QAT
AS b AT T(T-AT)
i jest wielkosciag dodatnig. Natomiast, jezeli ruch
ciepta odbywa sie w kierunku odwrotnym (od ter-
mostatu do uktadu), to suma analogiczna zmian
entropii wynosi:
_ —Q +Q _ +Q AT
AS= Ry AT Y T T 1(T+AT)

i jest rowniez wielko$cig dodatnig.

Uzyskane okreslenie entropii, cho¢ nabrato
Scistego znaczenia, pozostaje jednak nadal po-
jeciem bardzo oderwanym. W szczeg6lnosci
nie uzasadniliSmy nalezycie dlaczego okresla
sie jg ilorazem Q/T, a nie ilorazem T/Q, lub ilo-
czynem Q -T, lub w jeszcze inny sposob. Na te
pytania mozna udzieli¢ precyzyjnej odpowiedzi,
wymaga ona jednak, obok do$¢ obszernych
wiadomosci z fizyki i matematyki, dtuzszych
wyjasnien i z tego powodu musimy jg pomingc.
Jest to dopuszczalne z uwagi na to, ze inna dro-
ga doprowadzi nas do okre$lenia entropii, opar-
tego na pojeciach nam dobrze znanych i bli-
skich.

Przebtyskiem genialno$ci u austriackiego fi-
zyka Ludwika Boltzmanna (1844—1906)
byto dostrzezenie pewnej cechy wsp6lnej wszy-
stkim samorzutnie przebiegajagcym procesom
fizycznym i chemicznym. Mianowicie Boltz-
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mann zauwazyt, ze podczas tego rodzaju proce-
su ukiad i ewentualnie otoczenie przechodzg
ze stanu bardziej uporzadkowanego do stanu
mniej uporzadkowanego (spostrzezenie to sfor-
mutowat Boltzmann w nieco innej formie,
wrécimy do tego za chwilg). Tymczasem obja-
$nimy jego odkrycie na kilku przyktadach.

Przedmiotem naszej uwagi niech bedzie
zlewka z lodem o temperaturze 0°C umieszczo-
na w termostacie, ktdrego temperatura jest
utrzymana na poziomie ledwo co wyzszej od
0°C. Lod jest substancjg krystaliczng, to znaczy
w wysokim stopniu uporzadkowang i wyréz-
niajaca sie niezwykle regularng budowg. W lo-
dzie, a ogo6lniej w substancjach krystalicznych,
drobiny i atomy zajmujg S$ci$le okreSlone po-
zycje, od ktorych moga sie jedynie nieznacznie
odchyla¢ na skutek ruchu termicznego. Ciepto
doptywajgce z termostatu do zlewki powoduje
powolne topnienie lodu, czyli jego przejscie
w stan ciekty, tj. w wode; jest to — trzeba za-
znaczy¢ — proces samorzutny. Podczas topnie-
nia, regularna i uporzadkowana struktura lodu
ulega zanikowi; w wodzie drobiny zajmujg
dowolne pozycje i mogg, wskutek ruchu ter-
micznego ulec przeniesieniu nawet na dalekie
odlegtosci. W porédwnaniu z lodem woda jest
zatem ukladem chaotycznym, pozbawionym
wiekszego uporzgdkowania. Jednak chaos ten
jest jeszcze umiarkowany, jak to wynika z po-
robwnania z kolei cieczy z jej parg. Po stopieniu
lodu, na skutek dalszego doptywu ciepta z ter-
mostatu, woda zacznie przechodzi¢ w stan pary
(réwniez proces spontaniczny, zachodzacy na-
wet w temperaturze 0°C!). Jest oczywiste, ze
para wodna znajduje sie w stanie znacznie bar-
dziej chaotycznym niz ptynna woda. W stanie
cieczy drobiny H20 pozostajg przynajmniej
w kontakcie ze sobg i wskutek tego zajmujg nie
dowolng, lecz okre$long objetos¢. Natomiast
w stanie pary te same drobiny sg pojedynczo
rozproszone w dowolnej objetosci. Stan chaosu
jest zatem znacznie wiekszy i tym wiekszy, im
wieksza jest objetos¢, w ktérej rozproszone sg
drobiny gazu lub pary. Ogo6lniej powiemy, ze
podczas samorzutnej zmiany stanu skupienia
zachodzgcej na skutek doptywu ciepta w kolej-
nosci: stan krystaliczny — ciecz — para, towa-
rzyszy substancji ulegajgcej tym przemianom
zwiegkszenie sie chaosu.

Innym przyktadem jest stygniecie przedmio-
tu o temperaturze wyzszej od otoczenia, np.
pieca. W tym wypadku powiekszenie sie chao-
su polega na tym, ze pewna ilo$¢ energii ciepl-
nej o wysokiej temperaturze i zlokalizowanej
w matej objetosci (np. w piecu) ulega rozpro-
szeniu w znacznie wiekszej objetosci z rowno-
czesnym obnizeniem temperatury. W tym wy-
padku nie materia + energia, ale jedynie
energia ulega rozproszeniu i w ten sposéb przy-
czynia sie do powiekszenia chaosu.

Z tych przyktadéw i wielu innych, ktore
mozna by przytoczy¢ wynika ponad watpli-
wos¢, ze procesom spontanicznym towarzyszy
przyrost chaosu w ukiadzie, a czesto i w naj-
blizszym otoczeniu. Jest to bardzo donioste od-
krycie, ale jest ono mimo to niewystarczajace,

poniewaz jest natury jakosciowej. Tymczasem
nauki, zwtaszcza tzw. (niestusznie) $.ciste wyma-
gajg iloSciowego ujecia zjawisk. W naszym wy-
padku ten postulat sprowadza sie do pytania, czy
mozliwe bedzie znalezienie ,jednostek chaosu”,
za pomocg ktérych bedzie mozna zmierzyé
chaos uktadu, lub przynajmniej przyrost chao-
su podczas przejscia uktadu ze stanu A do sta-
nu B. Okazuje sie, cho¢ to brzmi niewiarogod-
nie, ze to jest mozliwe.

ZaznaczyliSmy juz wyzej, ze swe genialne
odkrycie dotyczace samorzutnosci procesow fi-
zycznych i chemicznych sformutowal Boltz-
mann w formie nieco innej od wyzej przyto-
czonej. Mianowicie stwierdzit on, ze cechg
wspolng wszystkim procesom spontanicznym
jest to, ze przebiegajg one od stanu mniej
prawdopodobnego do stanu bardziej prawdo-
podobnego. Co nalezy rozumieé przez prawdo-
podobienstwo stanu tatwo objasni¢ w oparciu
0 juz przytoczone przyktady. | tak jest bardzo
mato prawdopodobne, zeby np. rozgrzany piec
utrzymat swag wysokg temperature bez zmian
dtuzszy czas, przeciwnie, uwazamy jego styg-
niecie za proces zmierzajagcy do doprowadzenia
uktadu do stanu najbardziej prawdopodobnego,
tj. do stanu rownosci temperatur pieca i oto-
czenia. W tym ujeciu stygniecie jest przecho-
dzeniem ukiadu przez szereg stanéw o coraz
wiekszym prawdopodobienstwie. Stan koncowy
jest stanem rownowagi termicznej o prawdo-
podobienstwie rdwnym jednosci, czyli pewnosci.

W ten sam sposéb zapatrujemy sie na rozpu-
szczenie sie kawatka cukru w wodzie, na top-
nienie lodu i parowanie wody pod wptywem
dostarczonego ciepta, na dylatacje sprezonego
gazu, na przebieg wielu reakcji chemicznych
itd. Sa to wszystko procesy, podczas ktérych
uktad przechodzi stopniowo od stanu niepraw-
dopodobnego do stanu koricowego o maksymal-
nym prawdopodobieristwie, czyli pewnosci.

Nietrudno zobaczyé, ze stany o wiekszym
prawdopodobienstwie realizacji sg rownocze-
$nie stanami o wiekszym chaosie. Wyrazenia
»Stan bardziej prawdopodobny” i ,stan mniej
uporzgdkowany” sg dwoma nieco innymi sposo-
bami wyrazenia tej samej mysli; jednak wyz-
szos$¢ pierwszego sformutowania nad drugim po-
lega na tym, ze pojecie prawdopodobiernstwa jest
od dawna S$cisle okreslone, tymczasem chaos
jest — jak dotychczas — pojeciem dos$é¢ nieo-
kreSlonym i podatnym na rdzne interpretacje.

Dla obliczenia prawdopodobienstwa stanu ukta-
déw opracowata fizyka specjalne metody, ktére jed-
nak wymagajg zastosowania bardziej wyrafinowa-
nych $rodkéw matematycznych. Z tego powodu na
tylko jednym, mozliwie prostym przyktadzie, objas-
nimy w jaki sposéb fizyka oblicza prawdopodobien-
stwo stanu uktadu w chwili wyjsciowej i koAcowej.
Niech w objetosci zamknietej V (ryc. 2) znajduje sie
n drobin gazu. Do V wsuwamy w mySli poprzeczng
przegrode, ktéra podzieli V na dwie cze$ci (przedzia-
ty vi i v2) i pytamy sie, jakie jest prawdopodobien-
stwo Po, ze wszystkie drobiny znajdg sie w vj.
Okazuje sie, ze wynosi ono:

A



Poniewaz vi/V jest utamkiem mniejszym od jed-
nosci, a n jest duze, po jest bardzo matg liczbg;
oznacza to, ze prawdopodobienstwo, zeby drobiny ga-
zu pozostaty skupione w Vi, czyli w czesci objetosci
V jest minimalne.

\V} B

Ryc. 2. A — stan wyjsciowy, drobiny gazu skupione
w matej objetosci vi B — stan koncowy, drobiny roz-
proszone w catej im dostepnej przestrzeni V

%

Zatdézmy teraz, ze vj = V; pytamy sie zatem, jakie
jest prawdopodobienstwo, ze drobiny w liczhie n zaj-
ma catg im dostepng przestrzen. PrawdopodobieAstwo
to otrzymamy zastepujac we wzorze (A) V! przez V:

k= (v)n==n=1
Co oznacza ten wynik? Je$li zwazyé, ze w proba-
bilistyce jedno$¢ odpowiada pewnosci, to wynik ten
oznacza po prostu, ze drobiny po usunieciu przegrody
rozejda sie na pewno po calej im dostepnej przestrze-
ni, biorac ja niejako w swe posiadanie. Jest to, jak
wiadomo, wynik zgodny z dos$wiadczeniem.

Poréwnajmy ze sobg prawdopodobieAstwa stanu

wyjsciowego i koncowego, czyli utwérzmy stosunek
pk/po; bedziemy mieli:

pk i /vy

Po  (Vj/V)» \Vj

Poniewaz V/vj jest wieksze od jedno$ci, stosunek
pk/po bedzie ogromny dla duzego N. Na przyktad
niech V/v —4, a n = 1 milion drobin (co jest znikomg
iloscig materii), wtedy:

Pk/Po = 4100000
jest liczbg bardzo duzg. Wynik ten wskazuje, jak wy-
soce nieprawdopodobnym zdarzeniem bytoby skon-
centrowanie sie tego miliona drobin w 7t tej objetosci,
ktorg faktycznie zajmuja.

Wynik, do ktérego doszlismy, nalezy oczywi-
Scie uogdlni¢. Okazuje sie, ze w procesach sa-
morzutnych zawsze stosunek prawdopodobien-
bienstw stanu koncowego, p* do wyjsciowego
Po, jest nie tylko wiekszy od jednosci, ale wy-
raza sie ogromnymi liczbami, wynikajagcymi
stad, ze stan wyjsciowy nie jest stanem niemo-
zliwym, lecz stanem o minimalnej szansie
utrzymania sie.

Wynik jest interesujgcy jeszcze z innego po-
wodu. Zmusza on nas do rewizji tezy sformu-
towanej poprzednio, w mys$l ktérej niemozli-
woscig jest samorzutne zachodzenie procesu
w kierunku odwrotnym do tego, w jakim prze-
biega on sam z siebie, czyli ze stanu mniej
prawdopodobnego do stanu o wiekszym praw-
dopodobieAstwie. Tymczasem okazuje sie, ze
przejscie uktadu ze stanu bardziej do stanu
mniej prawdopodobnego, nie jest niemozliwe,
ale jedynie w najwyzszym stopniu nieprawdo-
podobne. Jest to stanowisko, ktdre obecnie zaj-
muje fizyka.
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Prawdopodobienistwo stanu jest pojeciem
0 bardzo szerokim zastosowaniu, nie tylko do
zjawisk fizycznych i chemicznych, ale nawet
biologicznych. Jego uniwersalno$¢ nasuwa
mysl, zeby zidentyfikowa¢ stosunek r = Pk/Po
z kryterium, o ktorym byta wyzej mowa, a roz-
strzygajgcym w kierunku samorzutnego prze-
biegu proceséw fizycznych i chemicznych. Pro-
ces przebiegatby samorzutnie w tym kierunku,
dla ktérego r bytoby wieksze od jednosci.

Fizyka nie wykorzystata tej mozliwosci,
poniewaz prowadzitoby to do dwu réznych de-
finicji entropii, a to z punktu widzenia ekono-
mii nauki i logiki bytoby niepozadane. Pierwszg
definicje entropii, zwang klasyczng lub feno-
menologiczng, okre$la znany juz nam wzor:

AS=0Q/T (B)
a drugg przedstawiatby wzor:
r = Pk/Po ©

w razie tolerowania dwu definicji entropii.

Byto drugim wielkim osiggnieciem Boltzman-
na wykazanie, ze mozna wzor (C) tak prze-
ksztatci¢, zeby otrzymac¢ wzdér na entropie jed-
noznaczny z definicjg klasyczng. Wykazat on,
ze wystarczy w tym celu wzigé logarytm sto-
sunku pt/po i pomnozyé go przez pewng statg
wielkos¢; a zatem:

A S = klognat (pf/p0) (D)

Stynny ten wzdér jest obecnie coraz czesciej
znany pod nazwg wzoru Plancka-Boltzmanna
z uwagi na bardziej nowoczesng jego interpre-
tacje podang przezPlancka. We wzorze (D) lo-
garytm jest tzw. logarytmemnaturalnym,
nieco réznym od powszechnie znanych logaryt-
mow zwyczajnych; k jest pewng statg (tzw. sta-
ta Boltzmanna), ktorej wartos¢ zalezy od jed-
nostek, w jakich wyraza sie entropie.

Trzeba podkresli¢, ze przeksztatcenie, ktére
prowadzi do wzoru (D) nie zmienia jego pro-
babilistycznego, tj. opartego na prawdopodo-
bieAstwie, charakteru. Mozemy zatem, z uwagi
na zwigzek miedzy prawdopodobienstwem stanu
a chaosem twierdzié¢, ze entropia w ujeciu Boltz-
manna i Plancka jest pewng, dostosowang do po-
trzeb fizyki, miarg chaosu panujagcego w rozpa-
trywanym uktadzie, przy czym przyrost entropii
oznacza zwiekszenie sie chaosu. W tym ujeciu
entropia przestaje by¢ pojeciem oderwanym,
a staje sie wielkoscig, z ktorg stale sie spotyka-
my w zyciu. Codziennie bowiem jesteSmy
Swiadkami rozpraszania sie energii w formie
ciepta i rozpraszania sie materii, codziennie za-
tem obserwujemy przyrost chaosu czy entropii
W naszym otoczeniu.

Wzory (B) i (D) umozliwiajg jedynie oblicze-
nie przyrostu entropii zachodzacego podczas
przejscia uktadu z jednego stanu do innego. Na
przyktad za pomocg wzoru (B) obliczyliSmy
o ile przyrasta entropia podczas przejscia
w stan ciekly 1 mola lodu, a nastepnie 1 mola
wody w stan pary. Czy mozna na tej podstawie
mowic¢ o entropii lodu, i pary wodnej, lub ogol-
niej o entropii substancji w stanie statym,
ciektym i gazowym? OdpowiedZ na to pytanie
jest oczywiscie twierdzgca. Na przyktadzie
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wody i pary wodnej wykazaliSmy, ze chaos cie-
czy jest umiarkowany, a chaos gazéw bardzo
duzy. Stad wynika, ze entropie cieczy beda
miaty wartosci Srednie, a entropie gazéw wy-
sokie. Okazuje sie dalej, moze wbrew ocze-
kiwaniu, ze substancje state réwniez wykazujg
pewien nieznaczny chaos; z tego powodu ich
entropie maja wartosci nieznaczne, ale rozne
od zera. Na pytanie dotyczace metod, ktorymi
rozporzadza wspotczesna fizyka dla oznaczenia
entropii pierwiastkéw i zwigzk6w w stanie sta-
tym, ptynnym lub gazowym odpowiedzi ustali¢
nie mozemy, poniewaz przekroczytoby to znacz-
nie ramy tego artykutu.

Ograniczymy sie do uwagi, ze entropia zalezy
od rozmiaréw uktadu, a ponadto od warunkow
w jakich znajduje sie uktad, czyli od tych wiel-
kosci, ktore nazwaliSmy poprzednio parametra-
mi stanu, jak temperatura, ci$nienie, objetos¢
itd. Natomiast entropia uktadu nie zalezy od
jego poprzednich loséw; uktad, jak w ogole ma-
teria nieozywiona, jest pozbawiony pamieci
i z tego powodu jego witasnosci, a zatem i en-
tropia sg wytgcznie okre$lone przez aktualne
warto$ci parametréw stanu. Te wtasno$¢ wyraza
fizyka w bardziej oderwany sposob, twierdzac,
ze entropia jest funkcjg stanu, czyli wielkoscig
okreslong jedynie przez stan, w jakim uktad sie
znajduje.

Przedmiotem naszej uwagi byty dotychczas
niemal wytgcznie procesy samorzutne, przebie-
gajace z przyrostem entropii (w uktadzie + oto-
czenie). ZaznaczylisSmy jednak wyzej, ze mozli-
we jest przeprowadzenie procesu w kierunku
odwrotnym do spontanicznego, pod warunkiem
zastosowania odpowiednich urzadzen, a przede
wszystkim wydatkowania energii, ktdrej ilos¢
jest proporcjonalna do rozmiarow procesu od-
wrotnego. Pytanie, ktdre sie tu nasuwa, dotyczy
zmiany entropii tego procesu, zwanego czasami
procesem wymuszonym. Poniewaz proces spon-
taniczny przebiega zawsze z przyrostem entro-
pii, to proces wymuszony powinien przebiegac
z przyrostem ujemnym, czyli ze zmniejszeniem
sie entropii. Tymczasem okazuje sie, ze stosun-
ki sg bardziej ztozone. Z jednej strony w ukta-
dzie rozszerzonym o najblizsze otoczenie zacho-
dzi istotnie ujemna zmiana entropii, ale z dru-
giej strony niedopuszczalne jest pominiecie
zmiany entropii, do ktorej dochodzi na skutek
wydatkowania energii, a juz wiemy, Ze tego ro-
dzaju procesy sg samorzutne, czyli sprzezone
z produkcja entropii. Okazuje sie, ze dodatnia
zmiana entropii, towarzyszgca wydatkowaniu
energii dla realizacji procesu wymuszonego,
zawsze przekracza (bezwzgledna) wartos¢ zmia-
ny entropii uktadu. W sumie zatem zmiana en-
tropii jest dodatnia. Jest to wynik, ktory moz-
na sformutowac nieco inaczej, mianowicie, ze
za zwiekszenie porzadku na pewnym odcinku
trzeba zaptaci¢ znacznym zwiekszeniem niepo-
rzadku na odcinkach sgsiednich.

Wynik ten jest interesujacy, dowodzi bo-
wiem, ze wszystkie procesy fizyczne i chemicz-
ne zachodzace w naszym otoczeniu, zar6wno
spontaniczne, jak wymuszone, sg zawsze skoja-
rzone z przyrostem entropii, pod warunkiem
jednak uwzglednienia wszystkich zmian za-
chodzacych w uktadzie i otoczeniu. Oznaczajac
zatem przez ASW i ASot zmiany entropii ukta-
du i otoczenia zachodzgce podczas przemiany
A—B bedziemy zawsze mieli:

ASukt+A Sot> 0.

Nierownos¢ ta wyraza w skondensowanej for-
mie drugg zasade termodynamiki, czyli zasade
przyrostu entropii (albo chaosu) towarzyszgcego
wszystkim rzeczywiscie, czyli nieodwracalnie
zachodzacym procesom fizycznym i chemicz-
nym. Jest to jak widzimy zasada o uniwersal-
nym znaczeniu. Warto$¢ AS jest pewng miarg
nieodwracalnosci procesu. Im jest ona wyzsza,
tym bardziej nieodwracalny jest proces, tym
wiekszy jest chaos, ktéry on pozostawia po sobie
w uktadzie i otoczeniu. Natomiast AS=0 dla pro-
ceséw odwracalnych, ktére jednak sa nieosig-
galng granicg proceséw rzeczywistych. Wreszcie
nigdy nie moze by¢ AS ujemne, poniewaz ozna-
czatoby to mozliwo$¢ uporzadkowania pewnego
chaotycznego uktadu zupetnie za darmo.

Obecnie pojecie entropii wykroczyto poza
granice termodynamiki, miedzy innymi weszto
do biologii. Juz dawno zadano sobie pytanie,
czy rozw0j zywego organizmu, na ktéry mozna
sie zapatrywaé jako na bardzo ztozony proces
fizyko-chemiczny, odbywa sie zgodnie z druga
zasada. Nie brakto gtoséw, ze z uwagi na bar-
dzo ztozong i uporzadkowang strukture zy-
wego organizmu nie jest wykluczone, ze towa-
rzyszgca rozwojowi globalna zmiana entropii
(tj. ukiadu czyli organizmu + otoczenie) jest
ujemna: AS< 0. Wszystko jednak wskazuje na
to, ze rozw0j organizmu nie wytamuje sie spod
zasadniczych praw termodynamicznych.

Entropia wkroczyta rowniez do filozofii przy-
rody, zwtaszcza do kosmogonii. Juz Clausius
wypowiedzial teze, ze energia Wszechswiata
jest wielkos$ciag stalg, a entropia Wszech$wiata
stale ro$nie i zdgza do maksymalnej wartosci.
Teza ta od lat jest przedmiotem dyskusji, za-
strzezen i spekulacji.

Wreszcie ostatnio nowa a bardzo ambitna

dyscyplina — mamy na mysli teorie informa-
cji — wprowadzita termin entropia do swej
terminologii. Mozna by nawet zaryzykowac

teze, ze teoria informacji dokonata proby ra-
bunku na termodynamice w celu przywtaszcze-
nia sobie entropii. W ujeciu tej dyscypliny en-
tropia jest bardzo szerokim pojeciem, w obre-
bie ktérego miesci sie entropia termodynamicz-
na jako znacznie wezsze pojecie. Czy rabunek
ten uda sie, to znaczy” czy rozszerzone pojecie
entropii bedzie korzystne dla rozwoju nauk.
okaze przysztosc.
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KAZIMIERA GROMYSZ-KALKOWSKA (Lublin)

REAKCJE GASIENIC KOSZOWEK PSYCHE YICIELLA SCHIFF.
W OBRONIE DOMKOW

Larwy koszéwek Psyche viciella Schiff. rozpoczy-
najg swojg dziatalno$¢ zyciowa od zbudowania domku,
przypominajagcego wygladem kosz (ryc. 1). Budowe
jego prowadzg przez wszystkie stadia rozwojowe. Jak
juz opisano poprzednio *, domki te wyrézniajg sie
sposrod innych tego rodzaju tworéw, budowanych
przez owady, niezmiernie zawitg strukturg, a przy ich
budowie larwy ujawniajg cate bogactwo zaskakuja-
cych mechanizméw  konstruktorskich, widocznych
szczegblnie przy wbudowywaniu patykéw okrywo-
wych. Niemal caly behawior tych interesujgcych zwie-
rzat wigze sie z posiadaniem kosza i jezeli nawet nie
odnosi sie bezposrednio do jego konstrukcji, to de-
terminowany jest ciaggta jego obecnoscig. Larwy we
wszystkich okoliczno$ciach swego zycia dazg do po-
siadania domku i bronig sie ze wszystkich sit przed
jego utratga.

Ryc. 1. Kosz gasienic Psyche viciella Schiff. 1 —
przedni kotinierzyk, 2 — trzon kosza, 3 — tylny
kotnierzyk

Behawioralne powigzania gasienic z koszem wi-
doczne sg juz w pozycji ciata tych zwierzat: larwy
pozbawione domku majg odwlok niemal prostopa-
dle uniesiony do g6ry. Trzeba przypuszczaé, ze
w obrebie kosza trzymajg go réowniez w ten sposoéb.
Tylko taka pozycja ciala moze zabezpieczyé zwie-
rze przed zgubieniem domku w przypadku, gdyby
zaczepito nim o chropowate podfoze, wzglednie, gdy
narazony on jest na zeS$lizgniecie sie z gtadkich po-
wiok ciata w czasie wspinania sie gasienic po stro-

=K.
szowek Psyche viciella Schiff.
Swiat, 1963, z. 9, str. 205—210.

Giromysz-Katkowska: Jak gasienice ko-
buduja domki? — Wszech-

mych Zzdzbtach traw. Nie jest to jednak pozycja cia-
ta nabyta w zyciu osobniczym, zwierzg bowiem przy-
nosi ten mechanizm behawioralny w gotowej postaci
na S$wiat. Miode (gasieniczki, mierzace zaledwie
15 mm, bezposrednio po opuszczeniu oston jajowych
maszerujg z odwtlokiem uniesionym do gdry. Ruch
ten zatem wyprzedza dzwiganie domku, do budowy
ktérego larwa zabierze sie dopiero za pare minut.
Niemniej jednak state przebywanie w koszu odbija si¢
na zachowaniu zwierzat. O tym $wiadczy coraz to wie-
ksza trudno$é, na ktérag napotyka eksperymentator,
gdy usituje usunagé gasienice z domku. O ile zwierze
w pierwszych dniach zycia stosunkowo fatwo daje
sie wypchnaé z kosza, wystarczy w tym celu lekko
palcami $cisng¢ tyt domku, to larwy starsze, kilku-
dniowe, nie reagujg na ten zabieg i trzeba dopiero
postuzy¢ sie pateczkg wsunietg w tylny otwér dom-
ku, by zwierze opuscito kosz; niemal jednak niemo-
zliwosciag staje sie usuniecie zwierzecia z domku,
w ktéorym przezimowato. Osobniki w tym wieku,
atakowane od tytu kosza, bronig sie przed wypch-
nieciem silnymi skurczami ciata, a jezeli ekspery-
mentator nie ustepuje i uporczywie usuwa je z dom-
ku, wykonujag gwattowne ruchy wahadtowe catlym
ciatem, wydzielajagc przy tym bardzo czesto z jamy
gebowej ptyn o zabarwieniu zielonkawo-brgzowym
i silnie przytrzymujac sie odnézami analnymi wew-
netrznej strony koinierzyka przedniego. Nie jest wy-
kluczone, ze te obronne formy behawioru wymaga-
ja pewnej dojrzatosci nerwowo-mieSniowej zwierze-
cia i dlatego zjawiajg sie dopiero w pdzniejszych
stadiach rozwojowych, zatem wniosek o uwarunko-

Ryc. 2. Fototaktyzm dodatni gasienic Psyche viciel-
la Schiff. w przypadku uwigzania kosza. A — punkt
zaczepienia nitki, B — kierunek oSwietlenia
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waniu ich noszeniem przez diuzszy czas kosza byt-
by niestuszny. W jednym tylko przypadku wydaje sie
istnie¢ niezaprzeczalny wptyw indywidualnych do-
Swiadczenn gasienic. O ile zwierzeta miode, z pierw-
szego roku kalendarzowego, po odebraniu im kosza
chodzag dos$¢ swobodnie, to osobniki starsze stajg sie
catkowicie bezradne, nie potrafig utrzymaé¢ normal-
nej postawy ciata i konsekwentnie przez jaki$ czas
sg niezdolne do marszu.

Niemniej interesujagco przedstawia sie czynna ob-
rona, domkéw. Sprawy te prze$ledzono eksperymen-
talnie. Usitowano larwie stworzy¢ takie warunki, by
najtatwiejszym wyjsciem z sytuacji byto dobrowolne
porzucenie przez nig domku. DoSwiadczenia te ze
wzgledéw technicznych mozna byto wykonaé jedy-
nie na zwierzetach starszych (wiekszych). W jednej
serii doswiadczen obwigzywano domek mocng nitka
mniej wiecej w potowie jego diugosci, a drugi jej
koniec umocowano na gwozdziku whitym w podto-
ze. Zwierze mogto swobodnie porusza¢ sie w promie-
niu 8 cm. W pierwszej chwili po napotkaniu oporu
zwierze usitowato przerwaé nitke podcigganiem dom-
ku do przodu, zmieniajagc raz po raz kierunek ataku,
W stosunkowo jednak krétkim czasie dazyto ono
w strone najsilniejszego natezenia S$wiatta, tj. bezpo-
Srednio ku oknu pracowni i odtad tylko w tym Kkie-

runku usitowatlo posuwaé sie naprzéd (ryc. 2). Po
bezskutecznych prébach wyrwania kosza, gasienica
wysuwata przéd ciata poza obreb domku badz to

poprzez koinierzyk przedni, badz to przez koinierzyk

Ryc. 3. Gasienica lokalizuje miejsce przeszkody i wy-
chyla sie celem jej usuniecia

tylny, badajac sytuacje. Wreszcie po gitebokim wy-
chyleniu sie z kosza w Kkierunku petli na domku,
podkitadata gtowe pod nitke, tuz przy petli przytrzy-
mujgcej domek i powolnymi ruchami szczek prze-
cinata jg, podobnie jak to czyni, gdy odcina materiat
przeznaczony na pokrycie domku (ryc. 3). Z chwilg
uwolnienia domku larwa odchodzita w przypadko-
wym kierunku.

Przecinanie nitki nie byto jednakowoz jedyng for-
ma uwolnienia domku. Czes$¢ gasienic w tej sytuacji
przegryzata domek na p64, wzdiuz obejmujacej go

petli i uzyskiwata zsuniecie sie petli z jego obwodu
(ryc. 4). CzesScig mieszkalng stawata sie wowczas
przednia cze$¢ domku (ryc. 5). Cze$¢ zwierzat po-
stagpita bardziej ekonomicznie, albowiem po zsunie-
ciu sie petli z domku ztgczyta nitkami przedzy
z powrotem obie rozdzielone cze$ci kosza w jedna
cato$¢. Nie wszystkie jednak zwierzeta poddane tego
rodzaju eksperymentom rozwigzywaty w ten sposob
zadanie. Duzy wptyw posiadat na to wiek gasienic:
larwy mitodsze wuwalniaty domek jedynie w okoto
70°/o, starsze natomiast osobniki w okoto 90%. O ile
wszystkie zwierzeta niezaleznie od wieku usitowaty
bezposrednio sforsowaé przeszkode zerwaniem nitki,
to przecinanie domku na potowy zdarzylo sie wy-
tagcznie u mitodszych i to stosunkowo w nieduzym
procencie. Tej formy zachowania sie nie udato sie

Ryc. 4. Domek gasienic koszéwek Psyche viciella
Schiff. przeciety wzdtuz przebiegu obejmujacej go pe-
tli. 1 — przednia cze$¢ kosza, 2 — tylna cze$¢ kosza

Ryc. 5. Zamieszkata cze$¢ przednia kosza po uwol-

nieniu domku przez gasienice z przytrzymujacej pe-

tli, lub po odrzuceniu tytu domku z tkwigcg w niej

przeszkoda. 1 — zrekonstruowany Kkotnierzyk tylny
z przedzy, 2 — otwor tylny obecnego domku

wyzwoli¢ u osobnikéw starszych, nawet w warun-
kach, gdy nie odzyskujac swobody ruchéw, musiaty
ging¢ z gtodu w domku. Przekonano sie o tym obwig-
zujac domki drucikiem, zamiast nitkg. Drogg ocale-
nia zycia w tym przypadku byto opuszczenie domku,
albo przeciecie go na pdét; zwierzeta mimo wielokrot-
nie ponawianych bezskutecznych préb przegryzienia



drucika nie zdobywaty sie na przeciecie domkéw
i ginety z gtodu, pozostajagc w ich wnetrzu. Jak juz
wspomniano wyzej, okoto 30%> osobnikéw mtodych
tez nie potrafito zdoby¢ sie na inne rozwigzanie, po-
za szarpaniem domkiem, a gdy to okazato sie nie-
skuteczne, réwniez i te zwierzeta ginety w unieru-
chomionych domkach, przecietnie po uptywie 5 dni.

Na niezmiernie interesujace pytanie, czy larwa,
ktéora wielokrotnie uwalniata domek przez przeciecie
nitki, nabywa wprawy w postugiwaniu si¢ tg forma

reakcji, uzyskano odpowiedZ ujemng. lIstotne rézni-
ce wystepowaty jedynie miedzy czasem pierwszej
reakcji, a wszystkimi nastepnymi. Te ostatnie byty

statystycznie krétsze od poczatkowej. Nie jest to jed-
nak wynikiem uczenia sie. Istnieje prostsze i bar-
dziej prawdopodobne ttumaczenie; zwierzetom uwal-
niajgcym sie z petli po raz pierwszy przez przecina-

nie nitki, duzo czasu pochtaniato bezskuteczne szar-
panie sie na wuwiezi i powolne formowanie sie
uczulenia fototaktycznego. W nastepnych prébach

nastawienie fototaktyczne, uzyskane poprzednio, wy-
wierato juz bezposredni wptyw na zwierze, skraca-
nie sie wiec czasu potrzebnego na oswobodzenie dom-
ku miato zatem podtoze czysto fizjologiczne.
Réwniez w inny sposéb usitowano zmusi¢ gasie-
nice do dobrowolnego porzucenia domku. Zabieg po-
legat na réwnomiernym obcigzeniu go paseczkami
otowiu. Natozony ciezar na domek stopniowo zwiek-
szano, uzyskujac gérnag granice fizycznej wydolnosci
zwierzat; stanowito jag 25 gramow. Reakcje gasienic
wypadaty bardzo stereotypowo. Zwierzeta ograni-
czaly sie jedynie do uporczywego podciggania prze-
cigzonych domkéw do przodu. Nie byto ani $ladu ba-
dania sytuacji, ani podejmowania jakichkolwiek préb

Ryc. 6. Odcieta cze$¢ tylna kosza z tkwigcg w niej
przeszkoda. 1 — przeszkoda blokujgca tylny otwér,
2 — kosz

Ryc. 7. Kosz z nowo powstatym otworem tylnym po-
nad gérng krawedzig przeszkody. 1 — nowy otwor,
2 — cze$¢ kosza zajeta przez przeszkode

oswobodzenia domku; nie opuszczaty ich réwniez
ani na moment, nawet w przypadku pozbawienia
ich pokarmu przez kilka dni. Tak nieplastyczne za-
chowanie sie odbiegato jaskrawo od obserwowanego
przy uwalnianiu domkéw z uwiezi. Przyczyna tego
stanu rzeczy lezy w niemozliwos$ci $cistego zlokali-
zowania przeszkody przez larwe. W narzuconej Sy-
tuacji brak bylo umiejscowienia bodzca wyzwalaja-
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cego reakcje adaptacyjna i kierujaca jag w odpowied-
nie miejsce. Odmienna sytuacja wystepowata w do-
Swiadczeniach z przywigzywaniem domkoéw. Przy
prébach zerwania nitki petla naciskata na S$cisle
okre$lone okolice domku, a przez to samo na okre-
$§lone miejsce ciata gasienic. W naturalnych warun-
kach trudno wyobrazi¢ sobie sytuacje, by domek ga-
sienicy zostat na catej swej diugosci unieruchomio-
ny, chyba w przypadku przygniecenia go przez jaki$
przedmiot, natomiast mozna sobie wyobrazi¢ warun-
ki, gdy domek zaczepi o jaka$ przeszkode. Mozli-
wosé¢ zlokalizowania przeszkody w tym przypadku
mobilizuje larwe do akcji uwalniajgcej.

Ryc. 8. Kosz ze S$cieta S$ciang wzdiuz przeszkody.
1 — drut blokujacy tylny otwér domku

Ryc. 9. Udrozniony kosz w przypadku zawigzania
obu otworéw. 1 i 4 stare kotnierzyki, 2 i 3 nowe kot-
nierzyki z otworami

Mozliwos$ci obronne gasienic badano réwniez przez
wprowadzenie do wnetrza kosza kawatka dos$¢ gru-
bego gtadko zakonczonego drutu. Powodowato to
zmniejszenie przestrzeni zajmowanej przez larwe
niemal do potowy i ograniczato swobode jej ruchdow
wewnatrz kosza. Drut skutecznie blokowat tylny
otwor domku. Narzucona sytuacja nie potrafita jed-
nak zmusi¢ gasienic do opuszczenia domku. Ich be-
hawior zdecydowanie zmierzat do pozbycia sie prze-
szkody. Przybierat on pieé¢ réznych form: wypycha-
nie przeszkody badz to przednim, badz to tylnym
otworem kosza, odcinanie catej partii domku, w kté-
rej ona tkwita (ryc. 5i 6), wygryzanie otworu w $cia-
nie domku na linii goérnej krawedzi drutu (ryc. 7),
§cinanie $ciany domku wzdtuz jednego boku prze-
szkody (ryc. 8). W kazdym wymienionym przypadku
sytuacja mieszkalna larwy wulegata poprawie, albo
umozliwiata wykonywanie w sposéb typowy ruchdédw
defekacyjnych. Niektdre sposoby pozbywania sie
przeszkody zmuszaty jednak larwe do rekonstrukcji
utraconych cze$ci domku. Trzeba zaznaczyé, ze pe-
wien procent zwierzat (lI°/o) biernie ustosunkowat
sie do obecnos$ci przeszkody i nie czynit zadnych wy-
sitkbw w celu pozbycia sie jej. Defekacji dokonywa-
ty te larwy przez frontalny otwér domku. Zadne
jednak zwierze nie porzucito kosza z przeszkoda.
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Specyficzng prébg zmuszenia gasienic do opu-
szczenia kosza byto zamkniecie ich w jego wnetrzu.
Dokonywano tego obwigzujgc nitkg zaréwno przedni,
jak i tylny ko#tnierzyk domku. W tej sytuacji zwie-
rzeta wykazywaly wzmozong ruchliwo$¢, wyrazaja-
cag sie w wielokrotnych obrotach o 180° wewnagtrz
zamknietego domku i w konwulsyjnym rzucaniu sie.
Wszystkie gasienice znalazty wyjscie z sytuacji po-
przez wygryzienie otworu w $cianie kosza ponizej
petli opasujgcej kotnierzyk przedni. Na jego brze-
gach powstawat nowy, tuz obok dawnego odchylo-
nego na bok (ryc. 9). W ten sposéb zareagowata jed-
na trzecia gasienic. Pozostata cze$¢ larw postgpita
bardziej radykalnie; odcieta bowiem caty obwigzany
kotnierzyk przedni i na jego miejscu wybudowata od
podstaw nowy. Po udroznieniu przodu domku larwy
uwalniaty jego cze$¢ koncowg badZz to odcinajac caty
kotnierzyk tylny wraz z opasujacg go petla, badz tez

wygryzajac otwor z boku, i pozostawiajac kotnie-
rzyk w spokoju (ryc. 9). I w jednym i drugim przy-
padku larwy budowaty nowe zakornczenie domku.

| tutaj zaznaczyty sie réznice w dziataniach miedzy
osobnikami mitodszymi a starszymi; miodsze praco-
waty dwa razy szybciej i postepowaty bardziej rady-
kalnie.

Z przytoczonych faktéw narzuca sie wniosek, ze
gasienice koszowek Psyche vicella Schliff. potrafig
znalez¢é skuteczne wyjécie z narzuconych im niety-
powych sytuacji. W reakcjach uwalniania sie, sta-

nowigcych jako cato$¢ niewatpliwie nowos$¢ w ich
behawiorze, postuguja sie jednak codziennie uzywa-
nymi mechanizmami budowlanymi, chociaz stosuja

je w pewnym doborze, siegajac bezposrednio po te,
ktére nadajg sie do powstatej sytuacji. Trzeba pa-
mieta¢, ze mechanizmy te normalnie wystepujg w in-
nych powiazaniach. Zastuguje na wuwage fakt, ze
osobniki mtodsze wykazujg wieksze zdolno$ci adapta-
cyjne do nowych warunkéw niz starsze.

Przytoczone <zachowanie sie gasienic koszowek,
uderzajagce wysokim stopniem plastycznos$ci, przypo-
mina niektére reakcje obronne dobrze znane z zycia
kregowcéow.

IRENA CHMIELEWSKA (Warszawa)

HORMONALNA REGULACJA BIOSYNTEZY BIALKA

Przeszto sto lat temu — w 1849 roku — fizjolog
Adolf Berthold stwierdzit, ze transplantacja jg-
der do jamy brzusznej kastrata usuwa objawy Kka-
stracji. Wykazat przeto doswiadczalnie istnienie czyn-

nikéw, wytwarzanych w okre$lonym organie i dzia-
tajacych drogg humoralng na regulacje proceséw
fizjologicznych. W 1905 roku dla okre$lenia tych

czynnikéw Starling wprowadza nazwe hormon.

W nastepnych latach badania idg dwoma torami.
Zagadnienie dziatania hormonéw staje sie z jednej
strony przedmiotem zainteresowania fizjologéow i kli-
nicystbw — wyniki ich pracy dajg podstawe do utwo-
rzenia nowej nauki, nazwanej endokrynologig. Drugi
tor wigze sie z rozwojem metod biochemii statycznej,

przypadajacym na lata dwudzieste i trzydzieste.
W tym czasie wydzielono, oczyszczono i ustalono
budowe, a nawet zsyntetyzowano niektére hormony.

Stwierdzono, ze jakkolwiek sg one regulatorami me-
tabolizmu, nie sa jednak biokatalizatorami typu en-
zyméw. Totez przyjeto poglad, ze hormony kontro-
luja okreslong czynno$¢ komorkowa Ilub regulujg
aktywno$¢ enzymoéw, bez doktadniejszego sprecyzo-
wania znaczenia okre$len: regulujg czy kontroluja.
Niektérzy autorzy widzieli w hormonach czynniki,
wpiywajagce na transport jonéw, metabolitéw orga-

nicznych lub wody przez btony komérkowe, inni —
regulatory niektérych reakcji enzymatycznych. Oba
poglady znajdowaty potwierdzenie doSwiadczalne.

Nasuwato sie jednak pytanie czy hormony sg czyn-
nikami o wielu niezaleznych od siebie dziataniach,
czy tez wielokierunkowo$¢ ich dziatania jest obja-
wem wtédrnym jakiego$ podstawowego mechanizmu
biochemicznego. Innymi stowy, chodzito o ustalenie
hierarchii w dziataniu hormonéw.

Insulina na przyktad, uwazana za hormon, zwigzany
przede wszystkim z przemiang cukrowg, stymuluje

rowniez szereg innych procesow komérkowych, jak
synteze lipidéw, aminokwaséw, biatek itp. W 1949 ro-
ku Levine i Goldstein wykazali, ze zwigksza
ona transport glukozy z przestrzeni miedzykomérko-

wych do komérek. To dziatanie wydawato sie by¢
dziataniem podstawowym. Glukoza, jak wiadomo,
jest dla komérki materiatem kalorycznym, mozna

wiec byto przypuszczaé, ze dostarczona w ten spo-
s6b komérce energia jest wykorzystywana do szere-
gu endoergicznych proceséw, stymulowanych przez
insuline, miedzy inymi do syntezy biatka. Jednakze
w 1957 roku stwierdzono, ze insulina stymuluje syn-
teze biatka nawet w przypadku zahamowania flory-
dzynag transportu cukréw do komérki. Postawiono
zatem odwrotne pytanie: czy zwiekszenie transportu
glukozy nie jest wtéornym nastepstwem zwiekszenia
syntezy biatek btony komoérkowej, biorgcych udziat
w aktywnym transporcie tego metabolitu. Takie sfor-
mutowanie pytania odno$nie do dziatania zaréwno in-
suliny, jak i innych hormonéw byto w tym cza-
sie zupeinie zrozumiate, bowiem wowczas badania
nad biosynteza biatka, udziatem w niej kwaséw nu-
kleinowych oraz nad molekularng strukturg aparatu
genetycznego staty sie jednym z kluczowych zagad-
nien biochemii.

Badania nad szybko$cig wtaczania znaczonych ami-
nokwaséw do bhiatek komérkowych wykazaty stymu-
lujacy ten proces wpityw hormonéw sterydowych
(ptciowych i kory nadnerczy), jak réwniez tyroksy-
ny i insuliny. | tak na przyktad podanie estrogenéw
samicom szczurzym, pozbawionym jajnikéw wywo-
tuje wzrost o 300°0 syntezy biatek w macicy, mierzo-
ny iloscig witaczonych znaczonych aminokwasow.
Wptyw ten zaznacza sie jednak nie w stosunku do
wszystkich biatek, ale tylko do okreslonych ich typéw
i zalezy od rodzaju hormonu. Wysoce specyficznymi



biatkami, produkowanymi w watrobie niosgcych sie
kur i transportowanymi poprzez krew do zo6ttka jaj
sg foswityna i tipowitetina. Biatka te nie wystepuja
we krwi koguta, zjawiajg sie tam jednak po podaniu
estrogendw, przy czym ilo$¢ normalnych biatek oso-
cza ulega obnizeniu (ryc. 1).

Badanie wptywu innych hormonéw dalo podobne
wyniki. | tak ACTH stymuluje u ryb synteze tyro-
zynazy — enzymu biorgcego udziat w powstawaniu
metanin, tyroksyna — metamorfoze ptazéw, zwigzang
m. in. z syntezg nowego typu hemoglobiny oraz ze-
spotu enzymoéow cyklu ornitynowego, warunkujgcych
przejscie od amoniotelicznego do urotelicznego wy-
dalania azotu. Wyniki te sugerowaty, ze hormony
moga by¢ czynnikami regulujgcymi synteze okre$lo-
nego typu biatek i ze ta funkcja moze by¢ ich dzia-
taniem pierwotnym.

Gora PROBOWKA ULTRAWIROWKI Dot

Rys. 1. Rozdziat w ultrawiréwce biatek surowicy krwi
koguta kontrola, ------ po podaniu estrogenu

Jak wiadomo, pierwszym etapem biosyntezy biat-
ka jest aktywacja aminokwaséw i dotgczenie ich do
specyficznych, niskoczasteczkowych, tak zwanych
przenoszacych kwaséw rybonukleinowych (tRNA),
witasciwych dla kazdego rodzaju aminokwasu (ryc. 2).

Potgczenie tRNA—aminokwas wedruje do ryboso-
mu, gdzie nastepuje uwolnienie tRNA i wbudowanie
aminokwasu do tancucha peptydowego syntetyzowa-
nego biatka. Rybosomy nie sg matryca wyspecjali-
zowang w syntezie okre$lonego typu biatka, lecz mo-
ga by¢ wykorzystane do syntezy wielu ich rodzajow,
jezeli zostang w odpowiedni sposéb zaprogramowane,
czyli zakodowane. Kod zawarty jest w pewnym ty-
pie kwaséw rybonukleinowych, zwanych informa-
cyjnymi (mRNA), syntetyzowanymi w jadrze w spo-
s6b komplementarny do chromosomalnego DNA. In-
formacyjny kwas rybonukleinowy przenosi zatem
informacje z genu na rybosom. Odczytanie tej infor-
macji w rybosomie prowadzi do syntezy specyficznego
tancucha polipeptydowego. Po odtaczeniu sie pepty-
du razem z mRNA rybosom wchodzi w nowy cykl
transkrypcji, wigzac sie z taka samag jak uprzednio,
albo z inng czasteczkg mRNA. W ten sposéb infor-
macja genetyczna, zawarta w DNA zostaje zakodowa-
na w postaci odpowiedniej sekwencji nukleotydow
mRNA, nastepnie za$ rozszyfrowana w procesie reakcji
trojnukleotydowego kodonu mRNA z witasciwym anty-
kodonem t-RNA-aminokwas. Mechanizm ten zapewnia
Scistg specyficzno$¢ syntetyzowanego biatka, a tym sa-
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mym utrzymanie i dziedziczenie cech fizjologicznych
i morfologicznych organizméw zywych.

Zwazywszy na skomplikowany mechanizm biosyn-
tezy biatka aktywacja czy zahamowanie tego procesu
moze by¢é wynikiem dziatania r6znych czynnikéw,
poczawszy od wpitywu na zmiane szybkos$ci doptywu
aminokwaséw do komorki, zmiane aktywnos$ci enzy-
moéw, czynnych w poszczegdlnych przemianach, wre-
szcie zmiane w przenoszeniu informacji z DNA na
mRNA. Totez badanie miejsca dziatania hormonow
w procesie biosyntezy biatka bytoby bardzo utrud-
nione, gdyby nie zwrécono szczeg6lnej uwagi na bio-
synteze mRNA. Juz wcze$niejsze badania wykazaty,
ze w tkankach ssakéw wystepuje kwas rybonuklei-
nowy, znaczony bardzo szybko po wprowadzeniu ra-
dioaktywnego fosforu lub radioaktywnych prekurso-
row zasad nukleotydowych. Jego synteza jest specy-
ficznie blokowana przez antymycyne D — antybiotyk
nie wywierajacy wpilywu na inne aktywnos$ci ko-
marki, jak np. synteza biatka czy oddychanie. Jak-
kolwiek zdania co do roli szybko znaczonego RNA s3
jeszcze podzielone, przynajmniej cze$¢ tej frakcji
kwaséw rybonukleinowych mozna utozsami¢ z infor-
macyjnym kwasem rybonukleinowym, Kkierujagcym
cytoplazmatyczng syntezg biatka.

Podanie estradiolu samicom szczurzym, pozbawio-
nym jajnikéw wywotuje, jak juz wspomniano, wzrost
syntezy biatka w macicy — zastosowanie radioak-
tywnych prekursorow nukleotydéw wykazato row-
noczesny wzrost syntezy szybko znaczonego RNA.
W podobny sposéb stwierdzono obnizenie syntezy

biatko

Rys. 2. Schemat biosyntezy biatka; o — fenyloalanina,
# — rézne aminokwasy, duze litery — symbole nu-
kleotydow

RNA u samcéw szczuré6w w wyniku kastracji lub
podania stilbestrolu i powrét do normy po podaniu
androgenéw. Wykazano, ze pojedyncza dawka octa-
nu kortizonu wywotuje u normalnych szczuréw
wzrost wiaczania radioaktywnych prekursoréw do
kwaséw rybonukleinowych watroby.

Wytwarzanie sie szybko znaczonego RNA, zwigza-
nego z DNA udato sie przeSledzi¢ autoradiograficz-
nie w chromosomach olbrzymich muszki Chironomus
tentans. Larwa tego owada ulega metamorfozie pod
wpltywem wytwarzanego w niej hormonu sterydowe-
go, nazwanego ekdysonem. Hormon ten wzbudzit
specjalne zainteresowanie, bowiem wywotane nim
zmiany w chromosomach olbrzymich — powstawa-
nie tzw. puféw — mozna $ledzi¢ pod mikroskopem.
Badania radioautografiezne po zastosowaniu znaczo-

17
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Rys. 3. Radioautogramy chromosoméw olbrzymich
z gruczotu S$liniankowego Chironorrms tentans (objas-
nienia w tekscie)

Rys. 4. Wplyw hydrokortizonu na biosynteze r6znych
frakcji mMRNA w komdrkach watroby szczura

nych prekursoréw nukleotydéw wykazaty, ze pufy sa
miejscem intensywnej syntezy kwasdéw rybonuklei-
nowych.

Na ryc. 3 z prawej strony przedstawiono radioau-
togram chromosomu olbrzymiego z gruczotu S$linian-
kowego Chironomus tentans po podaniu temu owa-
dowi ekdysonu. Na pufie, znajdujgcym sie w goérnej
cze$ci zdjecia widaé czarne plamy, wywotane obec-
noscig radioaktywnej urydyny. Nagromadzenie plam
w pufie wskazuje, ze zachodzi tam aktywna synteza
RNA. Z prawej strony zamieszczono dla poréwnania
radioautogram chromosomu owada, ktéremu podano
aktynomycyne D przed podaniem ekdysonu. Nie wi-
da¢ w tym przypadku pufu, a synteza RNA jest
W znacznym stopniu zahamowana.

5. Wpiyw insuliny na biosynteze réznych frakcji

Rys.
mRNA w komérkach watroby szczura

Badania nad wptywem hormonéw ssakéw na syn-
teze RNA nie dawatly jednak we wszystkich przypad-
kach tak wyraznego obrazu jak opisane dziatanie ek-
dysonu. Dopiero zastosowanie w 1964 roku przez
Kidsona i Kir by ekstrakcji przeciwpragdowej do
rozdziatu na frakcje szybko znaczonego RNA z wa-
troby szczura wykazato wyrazny wplyw badanych
hormonéw na szybko$¢ biosyntezy poszczegdlnych
frakcji. Badania przeprowadzono przy uzyciu naste-
pujacych hormondéw: insulina, tyroksyna, testosteron,
stilbestrol i hydrokortizon. We wszystkich przypad-
kach otrzymano zmiane mapy szybko znaczonego
RNA, przy czym zmiany te nastepowaly tak szybko,
ze mozna je uwaza¢ za pierwotne dziatanie hormo-
néw. Na ryc. 4 i 5 podano przykiadowo zmiany wy-

wotane dziataniem hydrokortizonu, podanego 5 i 30
minut przed znaczonym kwasem orotowym oraz
dziataniem insuliny, podanej 15 minut przed zna-

czonym kwasem orotowym.



Nalezy zaznaczyé, ze po kilku lub kilkunastu go-
dzinach krzywa rozdziatu powraca do normy.
Opisane doswiadczenia wykazujg stymulujacy
wptyw hormonéw na synteze okreSlonych frakcji
szybko znaczonego RNA (identyfikowanego z mRNA),
nie pozwalajag jednak na ustalenie reakcji, w ktorej
biorg udziat. Najbardziej atrakcyjne wydaje sie przy-
puszczenie, ze kierujag one bezposrednio przeniesie-
niem informacji z DNA na mRNA. Jezeli to przypu-
szczenie okaze sie stuszne, mozna bedzie stwierdzi¢,
ze hormonalna regulacja biosyntezy biatka jest wy-
nikiem ich dziatania na aparat genetyczny komarki.
Budowa materiatu genetycznego u zwierzat wyz-
szych jest jeszcze mato poznana, wiele danych czer-
piemy z badan przeprowadzonych na bakteriach.
Jezeli jednak przyjmiemy zalozenie o podobieAstwie
struktury genetycznej wszystkich organizméw zywych,
mozemy przyja¢ mechanizm genetycznej kontroli syn-
tezy biatka, zaproponowany przez Monod i Jacob
(ryc. 6). Wedtug tego schematu szereg genéw struk-
turalnych, obejmujacy okreslony odcinek diugosci
DNA, tworzy +#gcznie z genem operatorowym tak
zwany operon. Gtdwng funkcjg genéw strukturalnych
jest synteza mRNA, rozpoczynajaca sie w okre$lonym
miejscu DNA i kontrolowana przez gen operatorowy.
Jezeli operator jest otwarty, geny strukturalne, za-
warte w danym operonie wytwarzajg mRNA. Proces
ten ustaje z chwilg zablokowania operatora. Konsek-
wencja tego jest zahamowanie syntezy biatek odpo-
wiadajacych genom strukturalnym w obrebie operonu.
Zablokowanie (zamkniecie) operonu nastepuje wow-
czas, gdy potaczy sie on ze specyficznym represorem,
bedacym produktem genu regulatorowego. Tak wiec

aktywna forma represora hamuje synteze mRNA,
a w konsekwencji synteze okre$lonych biatek.
Aktywnos$¢ represora jest uwarunkowana przez

specyficzny metabolit, zwany efektorem. Istniejg przy
tym dwie mozliwosci. Forma aktywna moze by¢ wolny
represor, ulegajacy inaktywacji z chwilg potaczenia
sie z efektorem (schemat A), albo tez czynnik produ-
kowany przez gen regulatorowy moze by¢ nieaktyw-
nym apo-represorem, a czynno$¢ uzyskiwac¢ dopiero
w potgczeniu z efektorem (schemat B). W syntezie
enzymow indukowanych induktor dziata jako efektor
w schemacie A, inaktywujac represor, tak ze operator
zostaje otwarty — zachodzi zahamowana uprzednio
synteza danego enzymu. Hamowanie zwrotne mozna
natomiast ttumaczyé¢ schematem B, tj. aktywacjg re-
presora w wyniku przytgczenia efektora. Czesto$¢ in-
terakcji represor — operator bytaby zatem czynnikiem
modulujacym szybko$¢ okresSlonej grupy biatek.

W tym ujeciu hormony mogtyby koordynowaé syn-
teze biatek tgczac sie bezposrednio z prepresorem,
lub powodujac synteze specyficznych metabolitéw,
dziatajagcych jako efektory. Istnienie genu operatoro-
wego i regulatorowego w organizmach wielokomor-
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Rys. 6. Schemat regulacji biosyntezy biatka u bakterii

kowy¢éh nie jest jednak tak pewne jak u bakterii.
Natomiast jest bardzo prawdopodobne, ze u roSlin
i zwierzat regulatorami aktywno$ci genetycznej sg
histony. Przypuszczenie takie wysuneli juz w 1950 ro-
ku Stedman i Stedman, jednakze nie zwrbcito
ono woéwczas wiekszej uwagi. Dopiero w 1962 roku
Bonner wykazat, ze chromatyna z paczkéw grochu,
nie syntetyzujgca in vivo globuliny, syntetyzuje ten
rodzaj biatka in vitro po usunieciu czesci histonow.
Udato sie réwniez stwierdzi¢ represje DNA przez
histony w jadrach, grasicy i watrobie. Wyniki te su-
geruja, ze proces zréznicowania komdérkowego w orga-
nizmach wielokomérkowych jest procesem rozwiniecia
specjalnego modelu syntezy biatka w wyniku czes-
ciowego zablokowania obecnego w kazdej komorce
kompletu gendw danego organizmu.

Hormony mogtyby odblokowywaé¢ bezposrednio lub
wywotywac synteze zwigzkéw odblokowujgcych pewne
odcinki DNA, a tym samym stymulowaé¢ synteze okre-
Slonych mRNA, a posrednio okres$lonych biatek. Hipo-
teza unitarnego dziatania hormonéw sterydowych
i biatkowych jako regulatoréw aparatu genetycznego
w procesie transkrypcji (w ktérym to gen obja-
wia swe dziatanie biochemiczne, dostarczajgc infor-
macji odnos$nie do syntezy specyficznych biatek)
jest bardzo interesujaca. Nasuwa sie pewne poréw-
nanie z dzi§ juz dobrze poznanym dziataniem witamin
grupy B, z ta réznica, ze witaminy te jako koenzymy
nadajg odpowiednig aktywno$¢ okreslonym biatkom
enzymatycznym, za$ hormony kierowatyby syntezg
biatek.
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KRZYSZTOF BIRKENMAIJER (Krakow)

GORA KOPERNIKA NA SPITSBERGENIE

Pierwsza polska wyprawa spitshergenska, ktora
w roku 1934 pracowata na pograniczu Ziemi Torella
i Ziemi Wedel-Jarlsherga w potudniowej czeéci wy-
spy zwanej Zachodnim Spitsbergenem (Vestspitsber-
gen), wprowadzita szereg nowych nazw dla odkry-
tych przez siebie lodowcéw, przeteczy i goér. Jedng

z nich jest nazwa Goéra Kopernika, nadana jednemu
|Sta$zicfjetlet
tawskikammen

[93ei

Belveddretoppen

mlken

780~ Dunge.n

Nornekami

Loveungana
Breveggeu

685 jrLbvetanna ‘Holenuten

z najwyzszych szczytéw pasma gorskiego zwanego
,Pasmem Gidwnym?”, ciggnacego sie z pid.-wsch. na

pin.-zach. miedzy fiordami Hornsund i van Keulen,
oddzielajgcego Ziemie Torella od Ziemi Wedel-
Jarlsberga.

Norweska wersja polskiej nazwy —
fjellet — pojawita sie¢ na mapie w skali

Kopernikus-
1:100 000

1 f? Fo"tt,t rofp~gg.
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Ryc. 1. Potozenie Gory Kopernika (Kopernikusfjellet) w mapie Spitsbergenu (wg arkusza B 12 Torellbreen,
w skali 1:100 000, wydanego przez Norweski Instytut Polarny w r. 1953)

Ryc. 2. Gora Kopernika

en. — Fot. K. Birkenmajer,

od potudnia, z Nornebre-
1958 r.

wydanej w r. 1953 przez Norweski Instytut Polarny
i od tej pory uzywana jest w réznych opracowa-
niach kartograficznych tego obszaru.

Pierwszego wejscia na szczyt géry dokonali
St. Bernadzikiewicz i S Siedlecki, ucze-
stnicy pierwszej polskiej wyprawy spitsbergenskiej
w dniu 20 lipca 1934 r. Doktadnie w 24 lata po6zniej
(20. VII. 1958 r.) wejscie zostalo powtdrzone (pid.-
zach. grzedg) przez K. Birkenmajera i J. Pru-
chnickiego, uczestnikéw Polskiej Wyprawy Spits-
bergenskiej 11l Miedzynarodowego Roku Geofizycz-
nego (1957—1958). Trzecie wejscie (ptd.-wsch. grania)
zostato dokonane réwniez przez Polakéw, cztonkéw
wyprawy Klubu Wysokogérskiego, wspdtdziatajgcego
z Polskag Wyprawga Spitsbergennska Miedzynarodowej

W spoétpracy Geofizycznej (1959): M. Bate, J. 'StTy-
czyhAskiego i J. Warteresiewicza w dniu
12 sierpnia 1959 r.

Wspétrzedne potozenia geograficznego Gory Ko-

pernika sg nastepujgce: 77°15' N — 15°40' E. Gora
posiada trzy wierzchotki niewiele sie réznigce wyso-
koécig: 1055 m, 1035 m i okoto 1000 m n.p.m., pokryte
czapg lodowo-$niezng. Z wierzchotkéw rozchodzi sie
pie¢ zasadniczych grani (grzed): potudniowo-zachod-



nia, po6inocno-zachodnia, péinocna, péinocno-wschod-
nie i potudniowo-wschodnia, oddzielonych od siebie
stromymi polami lodowo-$nieznymi. Gdéra wznosi sie
okoto 350 m ponad centralnym polem firnowym Zie-
mi  Wedel-Jarlsberga, tzw. Plateau Amundsena
(Amundsenisen). Od potudniowo-wschodniego prze-
dtuzenia Pasma Gtéwnego oddziela ja lodowo-$niez-
na przetecz Nornepasset o wysokosci ponad 700 m

n.p.m., od po6inocno-zachodniego przedituzenia tego
pasma — przetecz Lyseskardet o wysokosci ponad
750 m n.p.m. i wreszcie od Szczytu Belwederu
(Belvederetoppen) — Przetecz Kopernika (Koperni-

kuspasset), o wysokosci ponad 650 m n.p.m. Ta ostat-

nia przetecz stanowi dogodne przejscie z Lodowca
Polakéw (Polakkbreen) na Lodowiec Zawadzkiego
(Zawadzkibreen) przez jego pole firnowe — Lody Za-

grajskiego (Zagrajskiisen).

Goéra Kopernika jest stosunkowo tatwo dostepna
wymienionymi grzedami (graniami) i nie przedsta-
wia powazniejszego problemu alpinistycznego. Jej
budowa geologiczna zostata po raz pierwszy rozpo-
znana przez prof. S. Z. Rézyckiego, uczestnika
wspomnianej wyprawy z r. 1934. Wedtug Rézyckiego
géra sktada sie z dwoch elementéw tektonicznych:
nasunietego i autochtonicznego. Element nasuniety

MwW
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Ryc. 3. Budowa geologiczna Gory Kopernika (wg
S. Z. Rézyckiego, 1959). 1 — tupki formacji Hecla
Hoek; 2 — karbon $rodkowy; 3 — karbon gdrny-

perm; 4 — trias dolny (cze$¢ nizsza); 5 — trias gdrny
i srodkowy oraz wyzsza cze$¢ triasu dolnego; 6 —
retyk-dolny lias

niewielkim katem ku potudniowemu zachodowi. Ele-
ment autochtoniczny sktada sie z silnie sfatdowanych
utworéw triasowych.

Blizsze rozpoznanie budowy geologicznej pin.-zach.
grzedy Gory Kopernika zostalo dokonane przez auto-
ra niniejszej notatki w r. 1958. W czeéci odpowiada-
jacej elementowi nasunietemu S. Z. R6zyckiego wy-
réznit on (od pid.-zach. ku pin.-wsch.) trzy ogniwa

Ryc. 4. Budowa geologiczna pin.-zach. grzedy Goéry Kopernika (wg K. Birkenmajera, 1964) 1 — wapienie

dolnoordowickie; 2 —
kwarcytow; 3b — eokambryjskie fility;

dolomity dolnokambryjskie;

cytéw (k); 5 — goérnokarbonsko-dolnopermskie kwarcyty i

3a — eokambryjskie tupki
4 — S$rodkowokarbonskie brekcje i zlepiefce z wktadkami kwar-

piaszczyste z wktadkami

piaskowce kwarcytowe z wkiadkami dolomi-

tow (d); 6 — dolnopermskie wapienie z ramienionogami; 7 — gérnopermskie wapienie krzemionkowe z ra-
mienionogami i mszywiotami; 8 — dolnotriasowe tupki piaszczyste z wktadkami piaskowcow i kwarcytow

tworzg (od zachodu ku wschodowi) zmetamorfizowa-
ne czeSciowo tupki eokambryjskie (formacja Hecla
Hoek), a nastepnie ich pokrywa miodopaleozoiczna
(karbon-perm) i triasowa. Wchodzag one w skiad
brzusznego skrzydta fatdu nasunietego i oddzielone
sg od elementu autochtonicznego wyrazng linig kon-
taktu tektonicznego, zapadajgcego pod stosunkowo

formacji Hecla Hoek, a mianowicie: eokambryjskie
fility i tupki z wkitadkami kwarcytéw oraz wapienie
i dolomity dolnokambryjskie i dolnoordowickie, na
ktérych w niezgodnos$ci katowej lezg brekcje i zle-
piefice $rodkowokarbonskie oraz gérnokarbornsko-dol-
nopermskie kwarcyty i piaskowce kwarcytowe
z wktadkami dolomitéw. W kierunku szczytu goéry
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pojawiajg sie dolnopermskie wapienie z faung ra-
mienionogéw, goérnopermskie wapienie krzemionkowe
z faung ramienionog6w i mszywiotdw i wreszcie dol-

notriasowe tupki piaszczyste z wkiadkami piaskow-
cow i kwarcytow. Sam szczyt o wysoko$ci 1055 m
n.p.m. tworzg tupki dolnotriasowe.

KONSTANTY STECKI (Poznan)

BOHATER CZY TCHORZ?

(Z zycia skorupiakéw i owadow)

Na poétnocnych wybrzezach Adriatyku liczne rzeki
wyptywajace ze zboczy Alp, jak Isonza, Tagliamento,
Adyga, Brenta, Piava, a takze i Pad utworzyty
w swych deltach bagniste i malaryczne laguny w po-
staci archipelagéw ptaskich wysp i wysepek. Jedne
z nich, jak Laguna morta, martwa laguna, nie s3
zamieszkate, inne, jak Laguna Veneta, wysuniete gte-
biej w morze, daty podstawe powstania licznych osiedli
ludzkich z Wenecjg na czele i z potozonymi na mie-
rzejach Sottomarina, Pallestrina, Malamocco licznymi
kgpieliskami, jak znane ze swych pieknych plaz Lido
i St. Erasmo. Te ostatnie spetniajg role jakby przed-
mies$é czy letnisk Wenecji.

Najstynniejsze z szerokiej plazy i komfortowych
urzagdzen jest Lido, gdzie obserwowatem bogaty S$wiat
drobnych zwierzat, ktéry pozostaje na piasku plazy
przy odptywie morza.

Ryc. 1. Ptawikonik morski (Hippocampus hippocam-
pus), drobna rybka pospolita w Adriatyku

Odptyw morza, ktéry tu, jak zresztg na wszystkich
p6tnocnych wybrzezach Adriatyku nie jest zbyt wy-
datny i osigga zaledwie 85 cm rdéznicy poziomu wody
w poréwnaniu z przyptywem, odstania jednak szeroki

szmat plaskiej, piaszczystej plazy. Znajdujemy tu
wtedy szereg drobnych stworzeA morskich: rybki,
§limaki i matze, raczki i kraby, a takze wodorosty:

morszczyny, drobne krasnorosty czy zielenice. Przed-
siebiorczy tubylcy zbierajg te resztki jako frutti di
mare czyli ,owoce morza” i czesto, odpowiednio do-
bierajagc, ofiarowujg zwiedzajagcym plaze turystom
i kapielowiczom za drobng <zaptatg. Cieszg sie

zwtaszcza popytem oryginalne w ksztatcie i wygladzie
rybki ptawikoniki — Hippocampus, ktére zwigzane
po dwie lub trzy sg ofiarowywane spotykanym parom
na pamigtke i dobrg wrézbe.

Chodzac po plazy spostrzegtem niewielkiego kra-
bika, ktéry przy pierwszym spojrzeniu nie przedsta-
wiat sie specjalnie interesujaco. Niewielki pancerzyk
gtowotutowia, jakie$ 3—4 cm szeroki, skromnej szaro-
zielonej barwy, zazebiony na brzegu, z podwinigtym
jak zwykle u krabéw odwtokiem, z niewielkimi klesz-
czami i odpowiedniej wielkosci n6zkami nie zwracat
na siebie uwagi niczym osobliwym. Jednak zwawe ru-
chy krabika, ktéry potrafit drobnym kroczkiem szyb-
ko usuwaé¢ sie z drogi, to maszerujac do przodu, to
przesuwajac sie bokiem lub nawet cofajac sie do tytu,
kazaty mi przyjrze¢ sie mu uwazniej. Sprébowatem
podrazni¢ go laskg. Na taka zaczepke krabik zarea-
gowat natychmiast. Podnidst sie na wyprezonych no6z-
kach, wzniést bohatersko nad glowotutowiem swe
kleszczyki, roztworzyt je szeroko, jakby okazujac za-
miar chwycenia w nie i zmiazdzenia kazdego $miatka,
ktéry go niepokoi. W postawie tej zastygt nieruchomo.
W istocie szczypce jego nie sga zbyt silne i nie sg
grozne i faktycznie nie potrafi on ani skéry ludzkiej
przecig¢, ani ciata gitebiej skaleczy¢. Jedynie czasem
tylko w gromadkach dzieci czy co ptochliwszych nie-
wiast, jak to parokrotnie pdzniej obserwowatem, wy-
wotywat okrzyki przerazenia i poptoch. Jednakze nie-
watpliwie przy swych skromnych mozliwos$ciach za-
chowat sie bohatersko.

Krabik ten nazywa sie raczyficem, Carcinus maenas
i nalezy do skorupiakéw dziesiecionogich (Decapoda),
tworzac wraz z innymi krabami plemie krabéw czyli
dziesiecionogéw krétkoodwiokowych (Brachiura) o od-
witoku krétkim i podwinietym pod gtowotutowie. Po-
nad 3200 gatunkéw krabéw zyje przewaznie w mo-
rzach cieplejszych i tropikalnych, cho¢ sg réwniez

Ryc. 2. Raczyniec (Carcinus maenas)



formy zaréwno gtebinowe, jak i przybrzezne, a nawet
stodkowodne i lgdowe w strefach umiarkowanych.
Kraby odznaczajg sie przy tym nieraz oryginalnymi,
czesto wprost fantastycznymi ksztattami. Sg gatunki
drobne, nie przekraczajace wielko$cig jednego centy-
metra, ale najwieksze mierza w $rednicy powyzej
60 cm, a rozstawienie n6g u japohnskiego Macrocheira
Kaempferi przekracza 3 metry przy 30 cm S$rednicy
tutowia.

Taka reakcje na niebezpieczenstwo, jakg obserwo-
watem u spotkanego raczyhAca, nazywamy u zwierzat
poza odstraszajacg i podobne zwyczaje spotykamy
u wielu gatunkéw nalezacych do réznych grup syste-
matycznych. | ws$réd fauny naszego kraju, chocby
u owadéw wymieni¢ mozemy szereg przyktadéw po-
dobnego zachowania sie. Z chrzaszczy jelonki (Luca-
nus cervus) zaniepokojone przybierajg podobng nie-
ruchoma poze odstraszajaca. Gasienice niektérych na-
szych motyli podraznione podnosza ku go6rze przednie
odcinki ciata i rozszerzajac je ukazujg barwne, jaskra-
we plamy, ktére nieoczekiwanym pojawieniem sie
dziatajg odstraszajgco. Barwy niektérych motyli od-
grywajg podobng role. Tak np. raptowne odstoniecie

Ryc. 3. Raczyniec (Carcinus maenas) w pozie odstra-
szajacej

dolnej pary skrzydetl jednego z naszych zawisakéw,
zmrocznika poétpawika (Smerinthus ocellata) z barw-
nymi pawimi oczkami ma dziata¢ odstraszajagco na za-
mierzajagce zaatakowac¢ go drobne ptaki. Podobnie od-
straszajacy wyglad ma wielki owad z rzedu pluskwia-
kéw, Fulgora, zyjacy w Gujanie, o dziwacznym
ksztatcie gtowy i barwnych plamach na drugiej parze
skrzydet. Z obcych owadéw powszechnie znana jest
potudniowoeuropejska modliszka pobozna (Mantis re-
ligiosa), ktéra takze zaniepokojona przybiera poze
odstraszajgcg. Nasz krabik nie jest wprawdzie efek-
townie ubarwiony i rysunkiem ani kolorem nie odstre-
cza napastnika, ale przybiera wyraznie grozng pozy-
cje, co robi na nas takie wrazenie, jak gdyby chciat
on w ten sposéb likwidowaé zaczepke.

Zwr6¢émy jeszcze przy tym uwage na znieruchomie-
nie zwierzat wobec grozacego niebezpieczenstwa,
a czesto nawet udawanie stanu martwoty. Wiele na-
szych owaddéw: gasienice miernikowcéw, niektore
chrzgszcze, motyle, zaatakowane udajg martwe. Tak
np. z rusatek pawik dzienny, zatobnik lub wierzbowiec
schwytane sktadajg skrzydta i udajg niezywe, a na-
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wet poruszane nie reagujg przez chwile na obecnos$¢
wroga, by w najbardziej nieoczekiwanym momencie
zerwaé sie i umkngé. Podobnie zachowuje sie takze
sowa ptomykéwka, schwytana udaje martwg i pozwala
potozyé sie na parapecie okna, by w odpowiedniej
chwili niespodziewanie uciec.

Bardzo interesujacy przyktad podobnego zachowania
sie sporego naszego chrzgszcza, pokatnika ztowiesz-

Ryc. 4. Macrocheira Kaempferi, krab z wybrzezy ja-
poiskich przy 30 cm S$rednicy gtowotutowia osiaga
3 m rozstawienia odnézy. (Wg K. Fléricke)

czyka (Blaps mortisaga) opisat w nr 7/8 Wszech$wiata
z 1962 r. Andrzej K ah 1l U chrzagszcza tego stan odru-
chowego zahamowania reakcji ruchowych, rodzaj sa-
moobronnej katalepsji trwa kilka minut do przeszio
kwadransa, po czym owad, budzgc sie momentalnie
ucieka. Reakcja taka jest, jak widzimy, w Swiecie zy-
wych organizméw szeroko rozpowszechniona, a czesto
potagczona z poza odstraszajgcg. Nawet i u cztowieka

Ryc. 5. Fulgora, pluskwiak zyjacy w Gujanie ma
odstraszajagce ubarwienie skrzydet

pewien moment znieruchomienia przy nagtym prze-
strachu da sie zauwazy¢. Nie darmo wszak méwimy:
»,zastygt z przerazenia” lub ,znieruchomiat z prze-
strachu”.

Wr6émy jednak do naszego krabika. Gdy nie zwra-
cajac uwagi na jego grozny wyglad, trgcimy go nie-
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delikatnie lub sprébujemy posunagé albo przewroécic,
nasz bohater momentalnie zwija choragiewke $miatka
i budzac sie z odretwienia, w jednej chwili prze-
dzierzgngwszy sie w tchérzliwego realiste przyjmuje
inng taktyke. Rozgrzebuje tapkami sypki piasek pod
sobg i w ciggu paru sekund zagtebia sie w nim i znika
nam z oczu. Piasek zasypuje i wyrownuje dotek i ku
zdziwieniu naszemu stwierdzamy, ze po naszym bo-
haterze czy tchérzu prawie ze $ladu nie pozostato.
Zaledwo lekkie zaklesniecie gtadkiej powierzchni
piasku oznaczato miejsce, gdzie znikt nasz krabik.

W pare lat p6zniej widziatem te krabiki na lagu-
nach Isonzy koto Grado, gdzie réwniez sg czeste.
Istotnie, raczyniec jest najpospolitszym krabem ptas-
kich wybrzezy Adriatyku, charakterystycznym takze
dla lagun i kanatéw Wenecji, gdzie tysigcami chwyta
sie go i wysyta do portéw rybackich Istrii jako przy-
nete na ryby. Istria bowiem i cate wschodnie wybrze-
ze Adriatyku ma brzegi skaliste, brak tam Ilub sa
bardzo nieliczne ptaskie piaszczyste plaze, a takze
i nasz bohater jest tam rzadkos$cig. Pod wzgledem

Ryc. 6. Modliszka pobozna (Mantis religiosa) w po-
zie odstraszajacej (Wg K. Simma)

rozmieszczenia nalezy raczynca uwaza¢ za forme
euryhaliczng, to znaczy, ze nalezy on do grupy orga-
nizmoéw znoszacych bez szkody dla zycia duze réznice
w stopniu zasolenia wody. Warunki takie istnieja
w terenach przyujsciowych rzek. Miejsca te sg zwykle
bardzo zasobne w substancje pokarmowe i odznaczajg
sie ogromnym zageszczeniem drobnych zwierzat na
jednostce powierzchni. Tak np. (wg K. Dem la)
w ujSciu taby na 1 m2 dna piaszczysto-szlamistego
naliczono blisko 2000 okaz6éw réznych zwierzat.
W miejscach tych spotykamy takze duze iloSci ptactwa
btotnego.

Raczyniec jest takze jadany przez ludzi, ale w tym
celu wybierane sg tylko okazy w okresie wylinki.
Pieczone w oliwie stanowig ulubiong potrawe wene-
cjan, tzw. molecche. Précz cztowieka wrogiem jego sg
tez sepie, ktére chwytajg go i oplatajg swymi licznymi

ramionami. Czesto jednak w ostatniej chwili udaje
mu sie unikngé¢ zagtady, ma mianowicie zdolno$¢
autotomii, tj. odrzucania schwytanego odnéza. Od-

grywa w tym wypadku role kompleks automatycz-
nych odruchéw, powstajacy w momencie nagtego prze-
strachu. Kurczg sie wtedy w odnézu pewne mieénie

i odtamuje sie ono w miejscu do tego predestynowa-
nym, u nasady drugiego cztonu nogi blisko stawu
z cztonem pierwszym. W miejscu tym pancerz chity-
nowy nogi nie jest zwapniaty, jest stabszy i poprzecz-
ne btonki przegradzajg odnd6ze, tak ze miejsce po od-
tamaniu zostaje zamkniete, miesnie zaciskajg naczynia
i rana nie krwawi. Krab nasz ma roéwniez zdolnoé¢
regeneracji straconego odnéza, ktére stopniowo przy
nastepnych paru wylinkach odrasta. Dzieki temu
mozna czasem spotka¢ okazy, u ktoérych jedna z nég

Ryc. 7. Pokatnik zlowieszczyk (Blaps mortisaga),

przestraszony zastyga w bezruchu

jest krotsza od innych, nie dorosta jeszcze do normal-
nej miary.

Mozna by takze jako wrogéw naszego krabika wy-
mieni¢ szereg pasozytow wewnetrznych, od ktérych
nie jest on wolny. Jednym z bardziej interesujacych
jest jego daleki krewny, worecznica (Sacculima). Jest
to takze skorupiak, nalezgacy jednak do tzw. wasono-
gow (Cirripedia), do ktérych naleza osiadte, powszech-
nie znane formy, jak kaczenica (Lepas anatifera) oraz
pospolite takze i w Battyku pakle (Balanus). Pasozyt-
niczy ten skorupiak, po przejsciu okresu larwalnego
jak u bardzo wielu rakéw, tzw. pltywika (Nauplius),
a nastepnie formy opatrzonej dwoma skorupkami
i przypominajgcej matzoraczki, przyczepia sie do witos-
kéw kraba i przenika do wnetrza jego ciata, tworzac
tam rozgateziong sie¢ ssawek rozrastajacych sie i ata-
kujagcych wszystkie organy raczka. W tym stadium
wewnetrznego pasozytnictwa worecznica w niczym nie
przypomina skorupiaka. Ostatecznie pasozyt wytwa-
rza na odwloku raczynca brunatnawy pecherzykowa-

Ryc. 8. Worecznica (Sacculina) — S, skorupiak paso-
zytujacy na raczyncu. (Wg K. Demla)

ty twoér wypetniony tysigcami jajeczek. Natomiast
sam raczyniec bywa ucigzliwym szkodnikiem hodowli
ostryg, ktérymi chetnie sie zywi.

Jak widzimy, krabik nasz odznacza sie wielu osob-
liwymi wtasnoéciami, ktére mogg nas zadziwi¢ i zain-
teresowaé, a jemu kazg osobliwie zachowywaé sie



W chwili niebezpieczenstwa. Czy wiec istotnie krabik
nasz jest rdwnocze$nie i bohaterem i tchérzem? Nie-
watpliwie ani jednym, ani drugim. Zachowanie sie
jego jest wynikiem nabytych instynktéw odziedziczo-
nych po milionach pokolen przodkéw, ktére to

Jawor — Acer pseudoplatanus L. o wyjatko-
wo niezwyktym pokroju

W Koszalinie, w Parku Miejskim ros$nie jawor
o niezmiernie oryginalnym pokroju. Nasada pnia jest
silnie rozwinieta, a obwéd jej przy ziemi wynosi
10,70 m, tzn. tyle, ile obwdd najgrubszych debéw w Pol-
sce. Na wysokos$ci 1 m od ziemi obwéd zmniejsza sie
do 4,27 m. Dalszy i jedyny prosty odcinek ktody sie-
ga do 2,50 m. Powyzej rozgatezia sie na 4 grube, u na-
sady tukowato wygiete konary.

Pokroj catego drzewa jest zblizony do gigantycz-
nych rozmiaré6w $wiecznika o wysokos$ci 26 m, bo taki
wzrost osiggnieto to drzewo.

Jest to jedyny tego rodzaju przypadek w naszym
kraju, oczywiscie u jaworu. Dlatego trudno sie dziwié
ze egzemplarz ten wzbudza powszechne zainteresowa-

Ryc. 1. Pokroj catego drzewa. — Fot. C. Pacyniak

m

instynkty kazg tym drobnym i stabym zwierzetom
w momencie przestrachu odruchowo reagowaé czy to
znieruchomieniem i przybraniem pozy odstraszajg-
cej, czy zagrzebywaniem sie¢ w piasku, czy wreszcie
autotomia odnédzy.

Ryc. 2. Silnie rozwinieta nasada pnia. Widok z prze-
ciwnej strony. — Fot. C. Pacyniak

nie mieszkancéw Koszalina i nie tylko. Biuro Wydaw-
nicze ,Ruch” wydato nawet widokéwke z fragmen-
tem pnia w miejscu rozgatezienia. Szkoda tylko, ze
autor tego zdjecia (Nr 25-768, Z-53 64) mylnie okreslit
ten gatunek jako wigz.

C. Pacyniak

Jaskinia Krysztatowa

W lipcu 1965 roku dwaj grototazi krakowscy —
W tadystaw Barski i Zbigniew Korona postanowili po-
jecha¢ w okolice Czestochowy i zwiedzi¢ wszystkie
jaskinie znajdujgce sie w rejonie Gor Sokolich. Lecz
przedtem chcieli jeszcze odwiedzi¢ znajomych w Lud-
winowie koto Zitotego Potoku (pow. Myszkéw). Poje-
chali tam.

Tu bardzo szybko znalezli wspdlny jezyk z miesz-
kancami wsi, ktérzy dowiedziawszy sie o ,hobby”
owych mtodziencdw — zaczeli opowiadaé¢ o ,lochach”,
ktore jakoby miaty sie rozcigga¢ pod catlg wsig.

Owszem, w Ludwinowie jest jedna jaskinia, lecz
jej dtugos$¢ nie przekracza 60 m. W owych ,tajemni-
czych lochach” kopano niegdy$ szpat islandzki. Wej-
$cie do nich miato znajdowac sie we wzgdbrzu, prawie
w samym centrum wsi.

Grototazi ci poszli na to wzgérze i po dtuzszym po-
szukiwaniu, w zachodnim zboczu, na granicy lasu —
znalezli niewielkie wgtebienie. W jego poblizu znale-
zli tez do$¢ duzy krysztat kalcytu. Teraz mieli pew-
no$é¢, ze sg na witasciwym tropie. Zaczeli kopa¢. Byto
to 13 lipca. Odkopywanie nie byto proste.

Ze wzgledu na wielkg szczupto$¢ miejsca nie moz-
na byto uzywaé zadnych narzedzi, kopanie odbywato
sie wytgcznie za pomocg wtasnych ragk i nédg. Dodat-
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5ala koscielna

Sala Ponura

MM

OBJASNIEINIA: zfomiska

Linia gruba zaznaczono korytarze o wysokosci

Ryc.

kowa trudno$¢ stanowitly stale obsuwajgce sie zbo-
cza wykopu, co zmusito w koricu do zrobienia prowi-
zorycznych umocnien. Po wytezonej, 20-godzinnej pra-
cy pojawit sie maty otworek. Wiat z niego chiodny
strumieA powietrza. Teraz odkrywcy mieli juz pew-
no$é, ze ,szukanie dziury w calym” bedzie uwienczo-
ne sukcesem.

0Ogo6lny odkop sktadat sie z 3,5-metrowej, pionowej
studni, oraz z dwumetrowego zacisku, biegngcego
wzgledem studni pod katem prostym. Tuz za wstep-
nym zaciskiem wchodzi sie do najobszerniejszego ko-
rytarza w catej jaskini. Od niego we wszystkich kie-
runkach odchodza odgatezienia, powodujace poczatko-
wo wrazenie chaosu.

Do najciekawszych partii jaskini nalezy: Korytarz
Krélewski, Salka Welonowa, Kaplica oraz Sala Ko-
Scielna.

Odkrywcy nazwali jaskinie — Krysztatowg, a to
ze wzgledu na olbrzymie ilo$ci krzysztatéw kalcytu,
ktérego nie tylko duzo mozna spotka¢ w $cianach
groty w formie warstw, lecz rowniez w formie nacie-
kéw. A szata naciekowa jest bardzo bogata: mozna tu
spotka¢ stalaktyty, stalagmity, kolumny naciekowe,
nacieki grochowe i welonowe. W sali Ztomisk znaj-
duje sie tez oryginalny naciek w ksztatcie liscia klonu.
W kilku miejscach zobaczy¢ mozna piekne druzy kry-
sztatowe. (ryc. 2).

W skatach, z ktérych zbudowana jest sama jaski-
nia, znalezé mozna takie skamieniatosci, jak: Macro-
cephalites macrocephalum, Cardioceras cordatum
(amonit z malmu), Inoceramus concentricus (matz
z gornej kredy). Skamieniato$ci te sg bardzo dobrze
zachowane, a skaty zawierajace je bytyby prawdzi-

tfSE Z Kkier. spadku fi
korytarzy

Sala Pod Stemplem

progi, uskok,
wysokosc w m.

powyzej 2 m.

1. Jaskinia Krysztatowa

wym rajem dla paleontologa. W wielu miejscach ja-
skini runety — oderwawszy sie od strop6w — gtazy,
tworzac ztomiska i zawalajagc wiele przejs¢. Tak
wiec istniejg jeszcze wielkie szanse na ,wydtuzenie”
jaskini.

Ryc. 2. Druzy kalcytowe



Dotychczas zmierzone korytarze i sale tworzg ciag
0 diugosci 250 metréw, co jaskinie te stawia na Il
miejscu w Jurze.

Wysoko$¢ waha sie od 30 cm do 6 metrow, a sze-
roko$¢ od 0,5 m do 5 m. Jednak wiekszo$¢ korytarzy
1sal nalezy do kategorii niskich, co wymaga czestego,
dos$¢ ucigzliwego czotgania sie.

Ogdlny ciag korytarzy schodzi bez przerwy w dot,
tworzac kilka poziomoéw.

Jaskinia ta jest jeszcze ,zywa”, tzn. formy nacie-
kowe nadal trwajg w petnym rozwoju, choé¢ wiele
z nich jest zniszczonych przez kopaczy kalcytu.

Faune jaskini Krysztatlowej tworza owady, ktére
spotka¢é mozna tylko blisko otworu wejsciowego.
Obecnos$ci nietoperzy nie stwierdzono, co mozna wy-
ttumaczyé tym, ze wszystkie otwory wejSciowe * zo-
staty zasypane zbyt grubg warstwg kamieni, ziemi
i gliny, aby mégt pozosta¢c choéby malutki otworek.

W$éréd okolicznej ludnosci krazy legenda, jakoby
niegdy$ do ludzi bedacych w jaskini podszedt diabet,
przedstawit sie jako Krystal i poprosit ich o ogien.
Diabet ten mowit ludziom, ze stale przebywa w sali
tak ogromnej, ze mozna w niej swobodnie nawrécic
wozem konnym.

Tyle legenda...

A swojg drogg odkrycie tej jaskini jasno dowodzi,
ze speleologowie, dziatajagcy w Jurze Krakowsko-Cze-
stochowskiej majg przed sobag wielkie pole do dzia-
tania, a dziatalno$¢ odkrywcza w tym rejonie nie zo-
stata jeszcze zakonczona.

W. Barski

Rosdlinne czynniki antykoncepcyjne

Zagadnienie zapobiegania cigzy pasjonowato ludz-
ko$¢ juz od najdawniejszych czaséw. ldea planowa-
nia rodziny nie jest Wiec nowos$cig ani wymystem
wspdtczesnej epoki. Wybitni pisarze starozytni, jak
Dioskorides, Hippokrates, Pliniusz, i in-
ni wspominaja w swych dzietach o antykoncepcyj-
nych wtasnos$ciach wielu $rodkéw pochodzenia ro-
§linnego, w mniejszym stopniu mineralnego.

Stosowane do dnia dzisiejszego, gtownie w medy-
cynie ludowej, roslinne czynniki antykoncepcyjne
tworza dwie odrebne terapeutyczne grupy: 1) $rodki
roé$linne stosowane zewnetrznie (dopochwowo) oraz
2) $rodki ro$linne stosowane wewnetrznie (doustnie).

Grupa pierwsza obejmuje niewiele stosunko-
wo lekéw antykoncepcyjnych pochodzenia roslinne-
go. Antyczna medycyna grecka stosowata zwtaszcza
midd, wyciagi z bylic (Artemisia sp.), rute zwyczaj-

nag (Ruta graveolens L.), medycy arabscy XIIl wie-
ku — farbownik (Anchusa sp.) oraz wspomniane wy-
zej bylice.

Wymienione ros$liny i ich przetwory stosowano
w postaci ptukanek ewentualnie kapieli ziotowych,
wykorzystujagc ich dziatanie miejscowe, skombino-
wane, tzn. mechaniczno-chemiczne.

Obszerniejszg grupe stanowig leki roslinne

stosowane doustnie: bylica, centuria (Centaurium sp.),
ciemiezyca biata (Veratrum album L.), farbownik
(Anchusa sp.), gorysz lekarski (Peucedanum offici-

*) W czasie eksploatacji kalcytu bytly tu 3 otwory wej-
§ciowe, ale obecnie 2 najwieksze sg zbyt zawalone, aby
optacito sie¢ je odkopywad.
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nale L.), jatowiec sawina (Juniperus sabina L.), ko-
kornak (Aristolochia sp.), lak pospolity (Cheiranthus
cheiri L.), tubin (Lupinus sp.), tuskiewnik rézowy
(Lathraea sauamaria L.), nawrot (Lithospermum sp.),
szafran (Crocus sp.), widlak jatowcowaty (Lycopo-
dium annotinum L.) i szereg innych.

Mechanizm dziatania wyciggéw roslinnych grupy
drugiej rozni sie zasadniczo od grupy pierwszej. Za-
warte w roélinach ciata czynne przechodzg z przewo-
du pokarmowego do krwiobiegu, a stad dopiero wy-

wierajg swoisty wptyw albo bezposSrednio na
narzagdy ptciowe, lub posSrednio poprzez uktad
nerwowo-humoralny (przysadka mézgowa — mie-

dzymoézgowie — gonady).

Nalezy zaznaczyé, ze wiekszo$§¢ stosowanych ro-
§lin wywiera obok dziatania antykoncepcyjnego réw-
niez dziatanie poronne. Jednak budowa chemiczna
ciat czynnych nie jest jeszcze catkowicie udowodnio-
na. Wedtug Joehlego jedynie z grochu (Pisum sa-
tivum L.) wyosobniono, zidentyfikowano, a nawet
zsyntetyzowano czynnik antykoncepcyjny: m-ksylohy-
drochinon, ktéry ma by¢é antagonista estronu i pro-
gesteronu, ponadto hamuje obwodowo dziatanie go-
nadotropin.

Analogiczne wtasnoéci tzw. antyhormonoéw
gonadotropowych, a wiec inaktywujacych gonado-
tropiny wskutek blokady przysadki mézgowej, po-
siada szereg roélin, z ktéorych wymieni¢ nalezy:
dymnice lekarskg (Fumeria officinalis L.), groch zwy-
czajny (Pisum sativum L., karbieniec (Lycopus sp.),
krwiscigg lekarski (Sanguisorba officinalis L.), nawrot

{Lithospermum sp.)l, rdest ostrogorzki (Polygonum
hydropiper L.), i inne. Swoiste substancje chemiczne
zawarte w tych roslinach uniemozliwiajg normalne
czynnos$ci narzadéw  piciowych, powodujg wiec

uwstecznienie anatotniczno-fizjologiczne gonad, w na-
stepstwie czego dochodzi do zahamowania rui oraz
poszczeg6lnych faz przygotowawczych do zaptodnie-
nia, a nawet zahamowanie miesigczki. Fakt ten za-
obserwowano niejednokrotnie u zwierzat roslinozer-
nych, u ktérych wystapienie rui zalezy od rodzaju
spozytej paszy.

Niektére znéw rosliny, szczegblnie egzotyczne, jak
na przyktad Embelia ribes Burm. (z tropikalnej cze-
§ci Azji oraz z obszaréw indo-malajskich), Feruta sp.
(ze wschodniej czesci Iranu i terenu Afganistanu) oraz
Piper longum L. (z tropiku azjatyckiego) blokujg swo-
iScie czynnos$ci enzymodw akcelerujgcych biochemizm
estrogenow.

Wybitne dziatanie trujace (embriotoksyczne)
wywieraé ma ros$linny hormon wzrostowy — hete-
roauksyna Koegla (kwas beta-indolooctowy):

C—CHa—COOH

|

H
Wedtug Joehlego i Hanca roslinne czynniki
antykoncepcyjne sg zbyt toksyczne, aby je mozna
byto stosowaé pochopnie i bez ograniczen u ludzi.
W zasadzie wywierajg one dziatanie labilne, ewentu-
alnie powodujg niekorzystne objawy uboczne (niepo-
zgdane zatrucie organizmu). Na przykfad, substancja
antykoncepcyjna wyosobniona z nawrotu, krwioscig-

1Zob. Wszechs$wiat,
antykoncepcyjny.

1964, z. 9, str. 207: Roslinny $rodek
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szczuré6w zmiany
ptciowych,

gu i rdestu powoduje u miodych
zwyrodnieniowe, nie tylko w narzadach
lecz rébwniez w tarczycy.

W dziedzinie ro$linnych lekéw antykoncepcyjnych
wymagane sg zatem nowe badania doSwiadczalne na
zwierzetach oraz kliniczne na ludziach-ochotnikach
obu ptci.

W. J. Pajor

Energia geotermalna

Poniewaz surowce energetyczne (ropa, gaz, wegiel)
nie sa niewyczerpane, a poza tym nie wszedzie wy-
stepuja, a energetyka jadrowa ciggle jeszcze jest
w stadium eksperymentowania i w zwigzku z tym nie
moze na razie konkurowaé pod wzgledem optacalnosci

z energetykg klasyczng — wiec zrozumiate stajg sie
goragczkowe poszukiwania nowych Zrédet taniej a ob-
fitej mocy.

Jedng z takich mozliwosci, niedostatecznie dotad
wyzyskang, cho¢ niestety nie powszechna, bo zwigza-
ng z dawng dziatalno$cia wulkaniczng — jest natu-
ralna para podziemna. Wystepuje ona w tych cze-
$ciach skorupy, w ktérych magma (stopiona, ptynna
skata) — zwykle tworzgca sie na wielkich gteboko-
§ciach — znajdzie sobie droge w poblizu powierzchni,
by da¢ tam poczatek szeroko pojetym zjawiskom wul-
kanicznym. Po zamarciu powierzchniowego wulkanu,
jego podziemne zr6dto magmowe oddaje ciepto do oto-
czenia. Miedzy innymi ogrzewa ono przypowierzch-
niowe wody, ktére mieszajg sie z goragcymi gazami
wulkanicznymi. W ten sposéb moze powstaé¢ albo ,su-
cha” przegrzana para, albo ,mokra” para, sktadajg-
ca sie z pary i goragcej wody. Oba te rodzaje wydo-
stajg sie na powierzchnie pod postacig gejzerow,
fumaroli albo przynajmniej goracych Zrédet czyli
tzw. cieplic.

Na miejsce uchodzgcej pary i goragcej wody opa-
dajg w dét ciezsze, zimniejsze wody podpowierzch-
niowe, by ulec z kolei podgrzaniu. W ten sposéb wy-
twarza si¢ wielki naturalny system podziemnej kon-
wekcji cieplnej. A wyzwolone tymczasem ciepto
Ziemi moze napedzac¢ zespdt ,turbina-pradnica”, wy-
twarzajgc prad elektryczny, zwany stad energig geo-
termalng, zupetnie tak samo, jak wytwarza go para,
produkowana sztucznie w kotle ogrzewanym weglem,
gazem lub ropa.

Pare geotermalng trzeba niekiedy oczysci¢ z do-
mieszek. Tak np. we Wtoszech, w Larderello, wydo-
bywa sie tym sposobem ubocznie dwuweglan amonu,
kwas borowy, boraks, dwutlenek wegla i inne jeszcze
chemikalia. W Kalifornii dla odmiany, nawiercono
w 1962 w okolicach jez. Salton gorgce wody powul-
kaniczne o duzej zawartos$ci potasu i litu.

Zazwyczaj zbiorniki wdéd podziemnych zawierajg
wody, ktére przesigkty tam z powierzchni. Dla cie-
plic Steamboat Springs w stanie Nevada stwierdzono
za pomocg metody izotopdw promieniotwérczego we-
gla 14, ze takie zstepujace wody przebywaty pod po-
wierzchnig 30000— 300000 lat.

Zjawiska geotermalne sa, oczywiscie, ciekawe réw-
niez i z czysto teoretycznego punktu widzenia. M. in.
przyblizaja bowiem i udostepniajg bezpo$redniemu
badaniu naturalny proces tworzenia sie koncentracji
rud metali. W zwigzku z wysoka temperaturg panu-
jacg na dnie studzien geotermalnych (ponad +450°C)
przypuszcza sig, ze miode skaty osadowe mogg ulec
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Nowe o ,Moho”. Po kilkuletniej przerwie, spowo-
dowanej nie tylko sporami natury czysto technicznej,
ale takze kompetencyjno-prestizowej (kto, za co, jak
i gdzie bedzie wierci¢) — Amerykanie doszli wreszcie

tam metamorfizmowi, o tyle tatwiejszemu do studio-
wania, ze normalnie zachodzacemu 7500—9000 m po-
nizej powierzchni.

Juz od niepamietnych czaséw wyzyskiwano natu-
ralne zrédia goracej wody i pary w celach leczni-
czych. Jednakze energetyczne ich ujarzmienie datuje
sie dopiero od 1904 r. A zaczelo sie wszystko we
wspomnianym powyzej Larderello, we wtoskiej Tos-
kanii. W 1846 r. w tym jatlowym regionie, cuchnacym
siarkowodorem i pokrytym sadzawkami gotujgcej sie
wody, z ktorej buchajg kteby pary, francuska rodzi-
na de Larderel uzyskata pozwolenie od ksiecia Tos-
kanii na eksploatacje naturalnego kwasu borowego.
Dopiero jednak w 1904 r. uruchomiono tutaj pradnice
0 imponujagcej mocy 3/4 KM, ktéra dostarczata pradu
do 5 zarowek. Od tego czasu Larderello rozwineto
sie w potezng sitownie parowg o mocy 300000 KW,
zasilajacg w energie wtloskie linie kolejowe.

Przyktad Witoch podziatat. Np. w Reykjaviku, sto-
licy Islandii, kraju wulkanicznego, energia geoter-
malna ogrzewa nie tylko ponad potowe doméw, ale
lotwarte baseny ptywackie i szklarnie. Oblicza sie, ze
w ten sposéb cata Islandia zaoszczedza dziennie 160 t
ropy naftowej.

Rowniez w Nowej Zelandii naturalna para z okre-
gu W airakei produkuje prawie 200000 KW energii ele-
ktrycznej, ktoéra ogrzewa szpitale, hotele i szkoty.
Takze w Japonii uzywano dawniej ciepta geotermal-
nego do wytwarzania soli drogg odparowywania wo-

dy morskiej. Uzyskiwano dzieki temu rocznie ok.
10000 t soli.
Energie te mozna zresztg uzyska¢ i wykorzystaé

wszedzie tam, gdzie albo istniejg napowierzchniowe
ekshalacje pary, albo przynajmniej czynne do niedaw-
na wulkany, a wiec np. na Hawajach, Alasce, w Srod-
kowej i Potudniowej Ameryce, w Indonezji i ZSSR.
Np. w Stanach Zjednoczonych zaczeto wierci¢ w po-
szukiwaniu pary w 1921 r. w Kalifornii koto San
Francisco. Projekt ten jednak zarzucono z powodu
braku odbiorcéw. Dzi$ sytuacja zmienita sie tam dia-
metralnie i w samej tylko Kalifornii czynnych jest
ponad 40 odwiertow. Dalsze poszukiwania trwajg i to
gtéwnie w stanach zachodnich, ktére ubogie sg w wo-
de i gdzie nie jest.tatwo wykorzystywac energie woéd
biezagcych. Np. od 1960 r. odwierty parowe w uzdro-
wisku The Geysers, znanym ze swych cieplic, dostar-
czajag co godzine 120000 kg pary do napedzania ele-

ktrowni o mocy 12500 KW. Moze ona zaopatrzy¢
w energie 50000-tysieczne miasto.
Nawiasem moéwigc wtasne w Kalifornii znajduje

sie najgtebszy i najgoretszy odwiert parowy na Zie-
mi. Jest to otwdr nr 1 w River Ranch na obszarze
jez. Salton. Siega do gtebokos$ci 2430 m i zawiera so-
lanke bogata w mineraty.

Wiercenia w poszukiwaniu pary przypominajg zu-
petnie naftowe, tyle, ze aparatura sprosta¢ tu musi
wulkanicznemu goracu pary. Poprzedzajg je badania

geochemiczne i geofizyczne (grawitacja 1 magne-
tyzm, termika i oporno$¢ elektryczna).
Energia geotermalna jest szczegélnie optacalna

w eksploatacji matych sitowni, np. mocy 13000 KW,
ktére sa zupetnie nierentowne przy uzyciu paliw ko-
palnych. Ma to wielkie znaczenie, np. dla indywidual-
nych sitowni przykopalnianych (jezeli jest w poblizu,
oczywiscie, odpowiednie Zrédto pary), jak i przede
wszystkim — ze wzgledu na swe atrakcyjnie niskie
koszta produkcji — dla zacofanych dotad, a rozwija-
jacych sie krajow trzeciego Swiata.

E. Schnayder
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do zgody, co do swego ,Moho”. Jak sobie nasi czytel-
nicy przypominaja, chodzi tutaj o eksperymentalne
wiercenie, najgtebsze z dotychczas przeprowadzonych,
ktére przebitoby w poprzek skorupe ziemska i dotarto
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do podscielajgcego ja ptaszcza. Poniewaz strefa nie-
ciggtosci, oddzielajaca te dwie czeSci wnetrza ziemi
nazywa sie nieciggto$cia Mohorovicicia od nazwiska
jej odkrywcy, jugostowianskiego geofizyka) — wiec
tez amerykanski skrét nazwy tego odwiertu brzmi
»Moho” (,MO-horovici¢ i ,Ho-le” = dziura).

»Moho” zatozone zostanie definitywnie na otwar-
tym Pacyfiku (gdzie skorupa jest najciefisza) 150 km
na NE od hawajskiej wyspy Maui. Roboty zaczng sie
przed 1968. W ich wyniku przebite zostanie 5—6 km
skorupy, spoczywajacej pod 5 km wody. Wierci¢ sie
bedzie z gigantycznej platformy ptywajgcej, oczy-
wiscie odpowiednio zakotwiczonej, wysokiej na 125 m,
a spoczywajacej na 6 stupach, opartych z kolei na
dwoéch poteznych ptywakach. Cato$¢ ma mie¢ wypor-
no$¢ 21500 t.

E. S.

Odréznienie mioglobin od hemoglobin. Czerwony
barwnik komérek miesniowych, hemoglobina miesnio-
wa (mioglobina, miohemoglobina) jest hemoproteidem
zbudowanym z identycznego protohemu jak i inne ro-
dzaje hemoglobin, lecz z odmiennego biatka (globiny).
Mol czesteczki hemoglobiny wynosi 68 000, natomiast
mol czgsteczki miohemoglobiny wynosi okoto 17 000
i w zwigzku z powyzszym wymagane sg odpowiednie
przeliczenia przy ustalaniu wynikéw badan. lloSciowe
oznaczenie hemoglobin obok miohemoglobin przepro-
wadza sie dzi$ za pomocag kilku metod spektrofome-
trycznych oraz przez poréwnanie otrzymanych wyni-
kéw z odpowiednimi tablicami. Do oznaczen iloscio-
wych uzywa sie jednorodnego roztworu oczyszczonej
metmioglobiny $winskiej o zawartosci okoto 0,32%
zelaza. Hemoglobinge krwinkowa otrzymuje sie przez
hemolize przemytych erytrocytéow i dialize. W celach
poréwnawczych przebadano na drodze spektrofoto-
metrii barwniki oddechowe krwi oraz wyciggéw mie-
$niowych (z przemytych oraz posiekanych serc) czlo-
wieka oraz niektéorych gatunkéw zwierzat ssacych
(wotu, konia, owcy). Ostatnio wprowadzona modyfi-
kacja dawniejszych metod oznaczen ilosciowych po-
lega w zasadzie na uchwyceniu zmian w budowie cza-
steczek barwnikéw pod wpltywem denaturacji zasada-
mi. Uzyskane wyniki pozwolity na opracowanie no-
wych tablic, wielce przydatnych w codziennej prakty-
ce badawczej.

W. J. P.

Nowy sposéb przechowywania mleka. Najnowsze
badania wykazaty, ze dotychczas stosowane powsze-
chnie metody przerébki mleka, jak np. chtodzenie,
homogenizacja, mieszanie, wstrzgsanie i inne, sg bez-
wzglednie szkodliwe dla trwato$ci mleka. W ystepuja-
ce w mleku lipazy, enzymy, rozktadajgce tluszcze,
tworza swoisty typ esteraz. Obecnos$cig lipaz w mle-
ku kobiecym zainteresowano sie jeszcze w roku 1922.
Ostatnie badania wykazaty, ze mleko kobiece zawiera
stosunkowo wiecej lipaz od mleka krowiego.

Dotychczasowe metody stosowane w przetwdrstwie
mleczarskim sg obecnie przestarzate, poniewaz pro-
wadzg one do uczynnienia lipaz i tym samym do za-
inicjowania procesu lipolizy (enzymatycznego roz-
ktadu ttuszczéw). Lipoliza w mleku moze przebiegaé
dwukierunkowo, zaleznie od sposobu doboru uktadu
»enzym-substrat”. W tak zwanej lipolizie indukowa-
nej czynny udziat bierze frakcja kazeinowa mleka,
natomiast w lipolizie spontanicznej lipaza pod wptly-
wem niskiej temperatury (proces ochtodzenia mleka)
ulega nieodwracalnej absorpcji na bionce kuleczek
thuszczu. Nastepstwem lipolizy jest powstanie cha-
rakterystycznego smaku i zapachu (gorzkawo-zjetcza-
tego), spadek napiecia powierzchniowego mleka row-
nolegle do spadku pH oraz wzrost ilosci wolnych
kwaséw ttuszczowych. Modyfikacja sposobu przecho-
wywania mleka polega na przechowywaniu $wiezo
zebranego mleka w zakresie temperatur 20—37°C.
Stwierdzono bowiem, ze wéwczas lipazy ulegajg unie-
czynnieniu.

W. J. P.

Odkrycie nowych antybiotykéw przeciwgruzliczych.
Ostatnio zidentyfikowano chemicznie kilka nowych
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antybiotykéw pochodnych gwanidyny o silnych wta-
$ciwosciach przeciwgruzliczych: primycyne, netropine,
ewerycyne oraz inne. Z dotychczas poznanych anty-
biotykéw zawierajacych grupe gwanidynowag wymie-
ni¢ nalezy streptomycyne, jej pochodne oraz wiomy-
cyne. Spos$réd znanych dotychczas i stosowanych le-
czniczo okoto 2 tysiecy antybiotykéw ustalono 35 po-
chodnych gwanidyny. Interesujacy jest fakt, ze spek-
trum widmowe primycyny w podczerwieni przypo-
mina widmo streptomycyny. Wobec powyzszego, ce-
lem unikniecia ewentualnych pomytek przy identyfi-
kacji (chromatografia bibutowa réwniez zawodzi)
wprowadzono ostatnio na Wegrzech swoistg metode
spektrofotometrii. Zastosowanie tej metody przy uzy-
ciu specjalnych rozpuszczalnikéw pozwala na stwier-
dzenie obecnosci kazdego antybiotyku oddzielnie,
a nadto na ustalenie, ze netropina i ewerycyna zacho-
wujg w kazdych warunkach swoje charakterystyczne
widma.

w. J. P.

Nowy mechanizm odtruwajacego dziatania watroby.
Wiadomo powszechnie, ze watroba stanowi swoisty
,filtr” oraz ,bariere ochronng” dla organizmu, odtru-
wajac zarazem krew z wielu szkodliwych dla ustroju
ciat chemicznych, przewaznie produktéw syntez orga-
nicznych. Trujace ciata sag odpowiednio przerabiane
przez watrobe na nieszkodliwe zwigzki i nastepnie
wydalane z z6tcig. Ustalono przebieg procesu odtru-
wania ustrojowego: komorki watroby zawierajg tréj-
peptyd glutation, ktéry #aczy sie z trujgcymi zwigz-
kami aromatycznymi i ich pochodnymi halogenowy-
mi. Proces ten jest katalizowany przez swoiscie dzia-
tajacy enzym, glutatokinaze, nazwang obecnie S-ary-
lotransferazg glutationowg. Doswiadczalnie wykazano,
ze watroba ,dysponuje”, zaleznie od ,aktualnej” sy-
tuacji kilkoma r6znymi enzymami, o niezwykle zblizo-
nych witasciwosciach biologicznych. Jeden z tych en-
zymow katalizuje proces tgczenia glutationu wytgcz-
nie z alifatycznymi zwigzkami halogenowymi, drugi
enzym — z sulfobromoftaleing, trzeci enzym — z aro-
matycznymi zwigzkami halogenowymi (jest to witasnie
wspomniana juz S-arylotransferaza).

Ostatnio uczeni anglosascy przebadali iloSciowe roz-
mieszczenie S-arylotransferazy w watrobie réznych
zwierzagt kregowych, uzyskujagc znamienne wyniki.
Z homogenatéw watroby wyosobniono wysoko oczy-
szczone frakcje biatkowe zawierajgce ten enzym.
Stwierdzono, ze obecno$¢ sulfobromoftaleiny dziata
hamujaco na czynno$ci odtruwajace watroby. Row-
niez szereg aromatycznych weglowodanéw (metylocho-
lantren, pyren) oraz $rodki nasenne i uspokajajace
typu luminalu (leki barbiturowe) odgrywajag role swo-
istych inhibitorow. Najwieksze ilosci arylotransferazy
posiada watroba szczuréw, myszy, pséw $winek mor-
skich koni i owiec. Cztowiek stoi prawie na ,szarym
koncu” obok krélikéw, matp, Swin, bydta domowego,
jaszczurek, zab i drobiu. Réwnocze$nie stwierdzono,
ze przemiana trujagcych zwigzkéw chemicznych w or-
ganizmie ptakéw przebiega nieco odmiennie w poréw-
naniu z ustrojem zwierzat ssacych.

W. J. P.

Choroby wirusowe w plantacjach cytrusowych na
Sardynii. Do niedawna uwazano, ze Sardynia jest
obszarem wolnym od zakazen wirusowych drzew
cytrusowych. Po raz pierwszy dopiero w 1963 r. zna-
leziono takie zakazenia. Obecnie od kilkunastu do
kilkudziesieciu procent drzew jest dotknietych za-
kazeniem, a wiekszo$¢ z zakazonych produkuje po-
nizej 20 kg owocéw rocznie.

W. B-S.

Diugotrwate konserwowanie szpiku kostnego. Szpik
kostny myszki przechowywano w temperaturze —30°,
—70° lub —196°C, nastepnie ogrzewano 1| testowano
na myszkach naswietlanych promieniami X (zywy
szpik usuwa skutki naswietlania i pozwala zwierze-
ciu przezy¢). W temperaturze —30°C po czterech ty-
godniach jeszcze 57% szpiku byto czynne, ale po 25
tygodniach wszystkie probki byty martwe. 80% szpiku
przezywato bez uszkodzen przez 22 tygodnie w tempe-
raturze —70°C a w —196°C nawet po 57 miesig-
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cach (1) jeszcze ponad 80°/0 komérek byto normal-
nych.

W. B-S.
Stront-90 w wodach Battyku. Badania odnoszag sie
do okresu 1959—1963 i dotyczg stosunku Sr*/Ca.

W poréwnaniu z danymi dla péinocnego Atlantyku
sg one przecigtnie 3—4 razy wyzsze i 2—5 razy wyz-
sze od danych dla okolic Grenlandii. Wzrost zawar-
tosci Sr8)est jednak powolniejszy niz np. w mleku
w tym czasie. Dotychczas ilo§¢ Sr® zawartego w $rod-
kach zywnosci pochodzacych z Battyku jest zdecydo-
wanie niska i nie przedstawia zadnego niebezpieczen-
stwa.

W. B-S.

Dalekie wedréwki atlantyckich tososi. W 1964 r.
ztowiono u zachodnich wybrzezy Grenlandii 4 okazy
tososia, znakowane w 1963 i 1964 r. w rzekach za-
chodniej Irlandii.

W. B-S.

Wptyw Srodkéw uspokajajacych na potomstwo. Po-
dawanie ciezarnym samicom szczuréw barbituratéw,

bromku sodu, meprobamatu i rezerpiny wyraznie
obniza zdolno$¢ uczenia sie ich miodych. Poza tym
stwierdzono znaczne odchylenia ciezaru zarodkow.

Samce byly wyraznie ciezsze od samic, a réznice
miedzy poszczegélnymi osobnikami byty znaczne. Naj-
wiekszy wptyw op6zniajacy zdolno$¢ uczenia sie ma
podawanie preparatow W potowie cigzy (wiekszy niz
na poczatku czy pod koniec).

W. B-S.

Talidomid a ro$liny. Roztwér talidomidu wywo-
tuje powstawanie nienormalnosci u glonéw i zaburze-
nia mitozy u cebuli. U wielu ros$lin stwierdzono op6z-
nienie wzrostu i pomarszczenie lisci. Dziatanie na
kwiaty pomidora nie miato wptywu na owoce. Do-
piero znaczne stezenia talidomidu powodowaty op6z-
nienie wzrostu korzenia. Ogo6lnie dziatanie talidomi-
du na wyzsze ro$liny jest znacznie stabsze niz na
zwierzeta.

W. B-S.

Oksyhemoglobina bez udziatu tlenu. Swieze krwinki,
starannie wymyte z osocza i catkowicie pozbawione
tlenu dziataniem czystego azotu — zawieszano w bu-
forze fosforanowo-glukozowym z dodatkiem NAD
(nikotyn-amido-adenino-dwunukleotyd) i inkubowano
w +37°C. Stwierdzono przejscie Hb w HbOz a sto-
pien utlenowania Hb zalezat od ilosci NAD. Po zhemo-
lizowaniu preparatu nastepowato zredukowanie oksy-
hemoglobiny. Proces utlenowania Hb taczyt sie z re-
dukcja NAD do NADH.

W. B-S.

Nowy gatunek gacka w Europie? Najczesciej uwa-
zano, ze w Europie wystepuje tylko Plecotus auri-
tus L. Ostatnie, szczeg6towe rewizje zbioréw i obser-
wacje w naturze wykazaty, ze w wiekszosci krajow
Europy (od Hiszpanii i Witoch po Anglig) wystepuje
wcigz jeszcze Plecotus austriacus (Fischer 1829).

W. B-S.

Cytoplazma Staphylococcus aureus zabija myszki.
W strzykniecie dootrzewnowo 108 komorek stafyloko-
ka zabija myszke w 5—7 godzin. Wystarczy jednak
rozbi¢ te komaérki i odwirowaé z nich samg cytoplaz-
me, aby po wstrzyknieciu jej uzyskaé¢ taki sam wy-
nik i w tym samym czasie.

W. B-S.

W ptyw palenia tytoniu na oczyszczanie ptuc. Oczysz-
czanie gérnych drég oddechowych nastepuje na sku-
tek ruchu migawek nabtonka, pecherzyki ptucne za$
sg oczyszczane przez fagocytujace makrofagi. Do-
Swiadczalnie na szczurach stwierdzono, ze przetrzy-
mywanie ich w atmosferze dymu tytoniowego znacznie
obniza zdolno$¢ fagocytarng makrofagéw i opéznia
tempo usuwania zanieczyszczen z pecherzykéw phuc-
nych.

W. B-S.

Nagty wzrost ilosci ttuszczu w watrobie. U myszek
wystepuje bezposrednio po urodzeniu nagty skok ilos-
ci thluszczu w watrobie i utrzymuje sie przez kilka
dni. Zarodki sztucznie przetrzymywane w macicy nie
podlegaja temu procesowi. Widocznie nie jest on
spontaniczny, ale zwigzany z oddzieleniem zarodka od
matki.

W. B-S.

RECENZJE

Mikotaj Kopernik, Szkice monograficzne — praca
zbiorowa pod redakcjg prof. dr J. Hurwica, Pan-
stwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1965,
str. 302, cena 20 zi

Dobrze sie stato, ze grono wybitnych uczonych pol-
skich podjeto sie trudnego zadania, jakim niewatpli-
wie jest wszechstronne omdwienie zycia i dziatalnosci
Mikotaja Kopernika. W omawianej bowiem pub-
likacji, ktéra przeznaczona jest dla szerokiego kregu
ludzi, przedstawiono nie tylko Kopernika — astrono-
ma, ale réwniez Kopernika — humaniste, ekonomiste
i lekarza. Pokazano w niej takze epoke, w ktérej zyt
i tworzyt wielki astronom.

Ta interesujgca publikacja zawiera nastepujace
szkice: J. Hurwica Przedstowie, M. tomonoso-
wa O ruchu Ziemi (fraszka), L. H. Morstina Spot-
kanie we Fromborku (opowiadanie literackie), W. B i-
11liga Rewolucja kopernikanska na tle epoki,
W. Zonna Mikotaj Kopernik — twérca nowej astro-
nomii, L. Infelda Od Kopernika do Einsteina
S. Konopki Kopernik wséréd lekarzy, E. Lipih-
skiego Kopernik jako ekonomista, B. Lesnodor-
skiego Kopernik-humanista i A. Birkenmaje-
ra Stan i perspektywy badan kopernikanskich.

Niestety, w publikacji tej znalazty sie usterki, na
ktore koniecznie nalezy zwréci¢ uwage. Na str. 5 po-

dano, ze 10 lutego 1973 r. obchodzi¢ bedziemy 500-let-
nig rocznice urodzin Kopernika, a tymczasem roczni-
ca ta wypadnie 19 lutego 1973 r. Na str. 208 znéw
mylnie podano date $mierci wielkiego astronoma:
21 maja 1543 r. zamiast 24 maja 1543 r. Poza tym
obserwatorium Tychona Brahego nosito nazwe
Uraniborg a nie Oranienburg, jak podano na str. 10.

Natomiast na str. 191 czytamy, zZe portret Koper-
nika znajdujacy sie na stynnym zegarze astronomicz-
nym w Strasburgu (ten bowiem portret zostat sko-
piowany przez Leona Wyczdétkowskiego), jest
»jedynym autentycznym” jego portretem. Do nie-
dawna tak rzeczywiscie sgdzono, ale szczegétowe ba-
dania wykazaty, iz jest to tylko kopia olejnego por-
tretu Kopernika, ktéry gdzie$ w latach 1571—1574
wykonat Tobiasz Stimmer. Po prostu, w czasie
przerébki zegara przeprowadzonej w latach 1838—1842
portret Kopernika malowany przez Stimmera usu-
nigto, a na jego miejscu umieszczono portret .. zegar-
mistrza. Z portretu za$ wykonanego przez Stimmera
sporzadzono stabg kopie i umieszczono jg powyzej
pierwotnego miejsca. Z tego prosty wniosek, ze por-
tret strasburski nie jest wcale autentycznym wize-
runkiem torunskiego astronoma.

Ciekawe jest réwniez, co Autor (S. Konopka) miat
na mysli piszac: ...Kopernik trzyma w reku nie sym-
bol astrologii... Przeciez graficzny symbol heliocentry-



cyzmu, jaki bardzo czesto widzimy na wizerunkach
Kopernika, nie jest symbolem astrologicznym, lecz
symbolem wspdtczesnej astronomii.

S. R.Brzostkiewicz

Marek Sadowski: Swiat wysokich temperatur.
Z serii Nowosci Nauki i Techniki. Wiedza Powszech-
na, Warszawa 1965, str. 147, cena 9 zi

Swiat wysokich temperatur jest bardzo rozlegtly,
zajmuje sie nim wiele dziedzin nauki, korzysta z nie-
go jeszcze wiecej gatezi techniki. Zamierzeniem tej
ksigzki byto wprowadzenie czytelnika w te ciekawe
zagadnienia. Autor, kiedy podejmowat sie roli prze-
wodnika, miat do wyboru dwie drogi albo sensacyjne
opowiadanie o ,tajemniczej plazmie", o temperatu-
rze 200 milionéw stopni, o cywilizacji termojadrowej
ery, albo popularne i przystepne wyja$nienie zjawisk
zwigzanych z wysokimi temperaturami. Swiadomie
wybrana zostala druga droga — prawda o tajnikach
natury, o wspotczesnej technice, o wymysinych me-
todach badawczych stosowanych przez uczonych,
prawda bowiem czesto jest tak zadziwiajgca, ze wy-
starcza za najbardziej sensacyjne opowiadanie.

Ksigzka ta nie jest podrecznikiem fizyki. Czytel-
nik nie spotyka w niej wzorédw matematycznych, znaj-
dzie natomiast opis wielu zjawisk i urzadzen, ktére
te zjawiska wykorzystujg. Tre$¢ ksiazki poswiecona
jest w cato$ci zagadnieniom zwigzanym z wysokimi
temperaturami; wiele z nich stanowi prawdziwe no-
woséci nauki i techniki. Czytelnik znajdzie jednak
w ksigzce niewatpliwie takze sporo znanych mu wia-
domos$ci, zamierzeniem autora byto bowiem zestawie-
nie ich razem z nowymi osiggnieciami nauki.

Olgier W otezek: |
Powszechna. Z serii Nowos$ci Nauki i Techniki.
szawa 1965, str. 196, cena 10 zi

znéw blizej gwiazd. Wiedza
W ar-

przedstawione zostaty pewne
gtdwnego nurtu astronautyki
wspobtczesnej: satelity uzyteczne dla naszej wtasnej
planety, wyniki badan przestrzeni pozaziemskiej,
wielkie kosmiczne obiekty badawcze, loty ludzi poza
Ziemieg, programy lotéw na Ksiezyc i wreszcie spra-
Wy zwigzane z poznaniem najblizszych nam planet,
nie tylko z punktu widzenia astronomii, fizyki i che-
mii, ale réwniez biologii — wystepowania zycia. Niech
ten przeglad pomoze w poznaniu nietatwej badz co
badz, ale wspaniatej drogi ludzkos$ci ku gwiazdom.

Postepy bowiem astronautyki sg zadziwiajace. To,
0 czym donosi prasa, stanowi jedynie wycinkowy
1 niezbyt wierny obraz rzeczywisto$ci i nie pozwala
na wyrobienie sobie wtasciwego pogladu.

Buduje sie wielkie, coraz wieksze rakiety. Kon-
struowane sg coraz to doskonalsze silniki rakietowe.

W obecnej ksigzce
weztowe zagadnienia
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Obok napedu chemicznego rozwija sie naped jadrd-
wo-cieplny oraz elektryczny. Powstaja coraz dosko-
nalsze Zrodta energii elektrycznej do zasilania coraz
bogatszej aparatury obiektéw kosmicznych. Budowa-
ne sa ogromne urzadzenia naziemne, wyposazone
w wielkie anteny radiowe, w potezne hale monta-
zowe, w fabryki i magazyny materiatéw napedowych.
Rozwija sie tgczno$é dalekosiezng, sterowanie i kie-
rowanie obiektami kosmicznymi na niespotykane do-
tagd odlegtosci. Opracowywane sg metody przejscia
przez atmosfery planet w przypadku wtargnigecia
w nie statkéw juz nie z pierwsza, lecz z druga pred-
koscig kosmiczng. W przestrzen pozaziemskg wzno-
szg sie liczne obiekty badawcze, odkrywajace przed
nami tajniki os$rodka kosmicznego. Coraz lepiej po-
znajemy zachowanie sie organizméw zywych podczas
lotébw kosmicznych, z dala od powierzchni naszej pla-
nety. Wszystko to stuzy przygotowaniom do realiza-
cji najwazniejszego zadania astronautyki — podrézy
cztowieka poza Ziemie, na inne ciata niebieskie.

Poza matymi usterkami drukarskimi i stabo odbi-
tymi ilustracjami, ksigzka napisana jest zywo i zaj-
mujaco.

Y

Aleksander Tuszko: Spragniona Ziemia. Biblio-
teka Wiedzy Przyrodniczej. Wiedza Powszechna, War-
szawa 1965, str. 264, cena 20 zi.

Na przetomie VII w. p.n.e. Tales z Miletu twier-
dzit, ze woda jest prasubstancjg wszystkiego, a bég —
rozumem, ktéry wszystko z wody stworzyt. Ma to
swojag wymowe i dzisiaj nic bowiem bez wody zy¢
nie moze, nic tez bez niej nie mozna wyprodukowac.

W zyciu fizjologicznym cztowieka, w jego potrze-
bach sanitarnych i kulturalnych woda ma wyjatkowe
znaczenie. Tkanki organizmu ludzkiego zawierajag
okoto 80% wody. Nadmierna strata wody w organiz-
mie powoduje zahamowania w przemianie materii
i moze doprowadzi¢ do S$mierci. Pragnienie bowiem
jest straszniejszg meczarnig niz gtod.

Dlaczego jednak w latach ostatnich szpalty gazet
i wypowiedzi uczonych tak czesto dotycza klopotow
zwigzanych ze zdobyciem odpowiednich ilosci wody
dla zaspokojenia nie tylko bezpos$rednich fizjologicz-
nych potrzeb cztowieka, ale i posrednich, zwigzanych
z produkcjg przemystowga, rolnicza, z utrzymaniem
stanu sanitarnego miast i innych osiedli? Dlaczego po-
trzeby osiggaja tak wielkie rozmiary, ze widmo
kryzyséw wodnych, okresowych lub statych, pojawia
sie takze w krajach, ktére sa, zdawatoby sie, dos¢
obficie zraszane opadami?

Na pytania te Czytelnik znajdzie odpowiedzi na
wszystkich niemal stronicach tej ksigzki. U podstaw
jednak gwattownego wzrostu potrzeb wodnych w la-
tach ostatnich lezy niezwykly dynamizm wzrostu za-
ludnienia globu ziemskiego, zjawisko, ktére nazwano
eksplozjg demograficzng XX w.

m.

SPRAWOZDANIA

Wystawa we Wroctawskim Muzeum Zoologicznym

W ramach uroczystosci 20-lecia Uniwersytetu Wro-
ctawskiego i innych wyzszych uczelni wroctawskich
otwarta zostata pierwsza stata wystawa w Muzeum
Zoologicznym Instytutu Zoologicznego Uniwersytetu
Wroctawskiego. Z ogromnych zbioréw muzeum, licza-

cych ponad pét miliona okazé6w — jako pierwszy za-
czatek statej wystawy, majacej stanowi¢ pomoc dydak-
tyczng dla studentéw, lecz dostepng i dla mieszkancow
Wroctawia, wybrano okazy zwierzat ré6znych $rodo-
wisk pochodzacych z catego Swiata.

19
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W uroczystym otwarciu wziegli udziat z-ca przewod-
niczagcego Rady Panstwa i pierwszy rektor Uniwersy-
tetu i Politechniki Wroctawskiej prof. Stanistaw Kul -
czyhski, wicedyrektor Dep. Studiéw Uniwersytec-
kich dr Witodzimierz Kinastowski, rektor Uniwersy-
tetu Wroctawskiego prof. Alfred Jahn i licznie przy-
byli przyrodnicy osrodka wroctawskiego.

Otwarcie Wystawy nastapito po przemoéwieniu po-
witalnym dyrektora Instytutu Zoologicznego prof. Ka-
zimierza Sembrata oraz po przemoéwieniu kierow-
nika Muzeum prof. Witadystawa Rydzewskiego.
Na kazdym muzeum cigzy podwdéjny obowigzek —

Ryc. 1. Zwierzeta raf koralowych — koralowce i pare
ryb. — Fot. W. Strojny

Ryc. 2. Gabloty posSwiecone zwierzetom morskim. —
Fot. W. Strojny

mowit prof. Rydzewski — praca badawcza w oparciu
0 zbiory i popularyzacyjna danej gatezi wiedzy, w na-
szym przypadku, zoologii. Dzisiejsza wystawa jest
wtasnie spetnieniem tego drugiego obowigzku, jest od-
powiedzig na zamo6wienie spoteczne tak czesto do nas
kierowane. Obok rzetelnej informacji naukowej sta-
raliSmy sie w, niej pokaza¢ piekno form zwierzecych,
w przekonaniu, ze wtasnie na tej drodze doznan este-
tycznych mozna inspirowaé¢ zainteresowanie jednost-
ki, a to prowadzi do zyskiwania mitodych adeptéw
zoologii.

Wystawa jest skromna, obejmuje zaledwie jedng
sale. Zostata zorganizowana wytgcznie sitami nielicz-
nego zespotu pracownikéw naukowych muzeum i, co

Ryc. 3. Ptaki mérz zimnych: pingwin krélewski, ma-
skonur czubaty, mewa srebrzysta, edredony, gtup-
tak. — Fot. W. Strojny

Ryc. 4. Dzial zoogeograficzny; w lewej gablocie zwie-

rzeta krainy neotropikalnej: mréwkojad, pancernik,

matpa marmozeta, powyzej z lewej strony kwezal,

herbowy ptak Guatemali; na prawo wrona nearktycz-
na, u dotu szop pracz. — Fot. W. Strojny



Ryc. 5. W gablocie pierwszej motyle egzotyczne; dwu-
stronnie szklana gablota pozwala oglada¢ wierzch
i spéd skrzydet, co stanowi w muzealnictwie pierw-
szg probe takiej ekspozycji. W gablocie dolnej owady
chronione w Polsce. — Fot. W. Strojny

podkresli¢ nalezy, niemal catkowicie w ramach nor-
malnego budzetu rocznego muzeum.

Fragmenty powyzszej wystawy, urzadzonej bardzo
starannie pod wzgledem naukowym i o estetycznych
formach zewnetrznych, przedstawione zostaty na za-
tagczonych fotogramach, wykonanych przez doc. Wia-

dystawa Strojnego.
M.

Sprawozdanie z Kongresu Miedzynarodo-
wego Towarzystwa Limnologicznego

W dniach 15 VIII do 7 IX 1965 odbyt sie w Polsce
XVI Kongres Miedzynarodowego Towarzystwa Lim-
nologicznego (Societas Internationalis Limnologiae)
zorganizowany w oparciu o Komitet Hydrobiologiczny
PAN. Zaproszenie do Polski przyjeto na XV Kongre-
sie, ktory sie odbyt w 1962 r. w Madison, Wisconsin,
USA. Wypada wspomnie¢, ze kilka lat przedtem
$p. prof. M. Bogucki, 6wczesny przewodniczacy Ko-
mitetu Hydrobiologicznego, byt wraz z niezyjagcym juz
rowniez prof. M. Gieysztorem gorgcym oredow-
nikiem zaproszenia Kongresu do Polski. On to wyjed-
nat zgode Rzadu Polskiego i Polskiej Akademii Nauk
na zorganizowanie i przyjecie tego Kongresu. Kierow-
nictwo Komitetu Organizacyjnego powierzono prof.
dr M. Stangenbergowi; jako sekretarz admini-
stracyjny dziatat mgr J. Willowski.

Podstawowga czeécig Kongresu byty sesje naukowe
w Warszawie (23—28 VIII), ktére skupity ponad 700
0os6b (w tym okoto 500 gosci zagranicznych z 32 kra-
jow). Dwie sesje plenarne dotyczyty praktycznych za-
stosowan biologicznej analizy wody oraz limnologicz-
nych podstaw gospodarki jeziorowej. Procz tego odby-
ty sie dwa sympozja poswiecone znaczeniu chemizmu
wody w hodowli karpia oraz astatycznym zbiornikom
wodnym. W czasie 48 obrad w sekcjach wygtoszono
wiele krétkich referatow dotyczacych m. in.: produk-
cji pierwotnej i wtérnej w wodach; biologii i ekologii
poszczeg6lnych zbiorowisk organizméw wodnych; lim-
nologii czyli hydrobiologii jezior, zbiornikéw zaporo-
wych i wéd ptynacych; rybactwa; zanieczyszczenia
i samooczyszczania sie wod. Odbyto sie tez otwarte
posiedzenie ,Miedzynarodowego Zespotu Badawczego
Sinic” (Intern. Arbeitsgemeinschaft fur Cyanophyce-
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enkunde). W ostatniej sesji plenarnej uchwalono
zwroci¢ sie do rzadéw wszystkich pafdstw o wspét-
dziatanie w walce o czysto$¢ wod.

Obrady odbywaty sie w audytorium i oSmiu salach
wyktadowych Patacu Kultury i Nauki. Sprawny prze-
bieg sesji i doskonatg biezacg informacje zapewnita
ofiarnie pracujagca duza grupa os6b (gtéwnie cztonkéw
Polskiego Towarzystwa Hydrobiologicznego) pod kie-
runkiem prof. J. S. Mikulskiego, prof. P. 0 1-
szewskiego, doc. I. Cabejszek, dr Z Mikul-
skiego, dr Z Kajaka, dr R. Klekowskie-
go i dr J. Paschalskiego. Programu dopetnity
wizyty w trzynastu warszawskich os$rodkach nauko-
wych, m. in. w Zakladzie Hydrobiologii Instytutu
Ekologii PAN, w Zaktadzie Hydrobiologii Ekspery-
mentalnej Instytutu im. M. Nenckiego PAN, w Zakta-
dzie Gospodarki Stawowej IRS w Zabieficu i in. Prze-
zyciem artystycznym wysokiej klasy byt dla wszyst-
kich uczestnikdw zaréwno inauguracyjny koncert mu-
zyki staropolskiej w wykonaniu Zespotu Kameralnego
Filharmonii Narodowej, jak tez i wizyta w Zelazowej
Woli potgczona z recitalem Lidii Grychtotéwny.

Zgodnie z tradycjg obrady kongresu poprzedzone
byty i zamkniete wycieczkami w teren. Troskliwie
wybrano trasy szczegdlnie ciekawe pod wzgledem hy-
drobiologicznym, posiadajagce dobrg, a nieraz i kla-
syczng dokumentacje naukowa, a przy tym interesu-
jace pod wzgledem krajobrazu.

Przed kongresem (15—22 VIIl) z bazy w Krakowie
udano sie do Zakopanego, skad urzgdzono wycieczki
w Tatry (na Hale Gasienicowag, do Morskiego Oka
z przejsciem do Czarnego Stawu, do Dolinki za Mni-
chem lub do Doliny 5 Stawéw Polskich) a takze sptyw
przez przetom Dunajca w Pieninach. W drodze po-
wrotnej do Krakowa przejechano wzdtuz $rodkowego
biegu Dunajca, =zatrzymujac sie nad Zbiornikiem
Roznowskim. W dniach nastepnych zwiedzono kopal-
nie soli w Wieliczce, Rybacki Zaktad Dos$wiadczalny
Instytutu Zootechnicznego w Zatorze ~6raz Nowg Hute,
Zbiornik w Porghbce, Stawowe Gospodarstwo Do-
Swiadczalne Zaktadu Biologii Wéd PAN w Gotyszu
i Stacje Biologiczng w Goczatkowicach.

Wycieczka pokongresowa na Mazury (29 VIII—
3 IX) miata oparcie w Olsztynie. Po zwiedzeniu za-
ktadow Wydziatu Rybactwa WSR i Instytutu Rybact-
wa Srodlagdowego, w czterech trasach przejechanych
autobusem i statkami oglgdano wiele jezior rozmai-
tych typéw (m. in. Guzianka, Betdany, Sniardwy, Mi-
kotajskie, Kisajno, Dargin, Dobskie) oraz wizytowano
Stacje Hydrobiologiczng PAN i Stacje Badawczg In-
stytutu Geografii PAN w Mikotajkach oraz Zaktad
Gospodarki Jeziorowej IRS w Gizycku. Pokazano tez
jeziora w poblizu Olsztyna, interesujgca cze$¢ kana-
tu Ostrédzko-Elblaskiego oraz ciekawsze miasta: Mal-
bork, Frombork (Muzeum Kopernika) i Lidzbark.

W czasie ostatniej wycieczki (4—7 IX) zwiedzano
Katedre Limnologii i Rybactwa WSR we Wroctawiu,
Panstwowe Gospodarstwa Rybackie w Miliczu, zbior-
nik zaporowy w Lubachowie, Géry Stotowe oraz inte-
resujgce torfowisko Zieleniec koto Kudowej.

W poszczegblnych wycieczkach brato udziat 221—
197—48 oséb gtdéwnie z zagranicy. Poszczeg6lne lokal-
ne komitety organizacyjne staraty sie urozmaici¢ go-
§ciom pobyt jak najlepiej. Dopisata tez na ogo6t pogo-
da, czego sie prawie nie spodziewano w ciggu zimne-
go i mokrego lata.

W sumie kongres i wycieczki oceniano jako bar-
dzo udane. Szczeg6lne uznanie wywotata obfito$¢ dru-
kowanych specjalnie informacji naukowych o zwie-
dzanych terenach i o polskiej hydrobiologii.

J. Sieminska

Sprawozdanie Oddziatu £.6dzkiego Polskiego

Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika

za |l poétrocze 1965

W okresie sprawozdawczym Zarzad
nastepujace zebrania odczytowe:

24. 10. 65 — mgr inz B. Modrzejewski — Ste-
reoskopia barwna na ekranie i jej zastosowanie.

zorganizowat
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Referat byt ilustrowany zdjeciami z wycieczki do

Jugostawii. Obecne 42 osoby.

21. 11. 65 — doc. dr B. Rodkiewicz — Submikro-
skopowa organizacja proceséw komdérkowych. Obec-
nych 80 oséb.

12. 12. 65 — dr H. Panusz — Struktura i funkcja
genu. Obecnych 136 oséb.

Realizujac akcje popularyzacji wiedzy przyrodniczej
wyswietlono nastepujgce filmy oswiatowe:

9. 11. 65 — Rabusie z krainy btot, W gorgcym rytmie,
Ktopoty z cieptem, Odwiedziny w Lambarenie.
Obecnych byto okoto 100 os6b.

14. 12. 65 — Najmniejsi drapieznicy, Pomagajmy zwie-
rzetom, Wotga, W krainie stofca, Raciborskie spot-
kania. Udziatl wzieto okoto 90 oséb.

Oddziat to6dzki PTP im. Kopernika uczestniczyt
wspélnie z Akademia Medyczng w wyswietlaniu za-
granicznych filméw naukowych.

W drugim po6troczu 1965 r. odbyly sie 2 posiedzenia
Zarzadu. Omawiano na nich plany pracy oraz sprawy
organizacyjne i biezgce.

Filia Oddziatu tédzkiego w Piotrkowie Trybunal-
skim wspoétpracowata w roku 1965 z Ligg Ochrony
Przyrody. W ciggu roku odbyto sie 10 zebran. Za po-
Srednictwem miejscowego radiowezta wygtoszono
w tym okresie 20 pogadanek na tematy przyrodnicze,
opracowanych w wiekszos$ci przezdrJ. Filipczaka.

Pod koniec grudnia 1965 roku Oddziat L6dzki wraz
z filia w Piotrkowie Trybunalskim liczyt 461 czton-
kow.

Sprawozdanie z dziatalnosci Oddziatu
Poznanskiego Polskiego Towarzystwa Przy-
rodnikéw im. Kopernika za rok 1965

W 1965 r. dziatalno$¢ Oddziatu Poznanskiego Pol-
skiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika
przejawiata sie w organizowaniu odczytéw i zebran
naukowych. Odbyto sie 10 zebran, na ktérych wygto-
szono nastepujace referaty:

21. 1. 65 — doc. dr J. Przybylska: Zagadnienie
aminokwaséw w zywieniu,
21. 1. 65 — mgr T. Rymowicz Gamma — glutami-

no pochodna w roslinach, ich rozpowszechnianie,
biosynteza i rola w metabolizmie azotowym ro$lin,

4. 11. 65 — dr J. Krzymanski: Sktad olejow krajo-
wych roslin oleistych,

4 1. 65 — mgr Z Kiloczkowski: Problematyka
hodowli stonecznika oleistego w warunkach pol-
skich,

18. Il. 65 — mgr J. Misiewicz: Kierunki zaintere-
sowan wspoiczesnej palynologii,

4. I1l. 65 — dr L. Beger: Systematyka a dziedzicze-

nie cech u zab zielonych,

18. IIl. 65 — dr H. Kaszubiak i mgr M. Para-
niak: Wytwarzanie sie odpornosci u Rhizobium na
tiuram i octan fenylorteciowy,

18. IlIl. 65 — dr S. Sulinowski: Wstepne obserwa-

cje na mieszafice, Lolium multiflorum x Testace
arundinacea,

1. IV. 65 m= prof. dr M. Nowinski: Zagadnienie
chwastow we wspo6tczesnej biologii i rolnictwie,

8. IV. 65 — doc. dr T. Kazimierski: Ewolucja
grupy zoologicznej cztowieka w Swietle prac Thei-
larda de Chardin,

29. IV. 65 — dr J. Sypniewski: Wyniki dotych-
czasowych doswiadczen polskich nad uprawg lu-
cerny w mieszankach z trawami,

20. V. 65 — mgr A. Kapata: Wplyw nawozenia azo-
towego na zawarto$¢ aminokwaséw w ro$linach pa-
stewnych,

27. V. 65 — dr M. Zielinski: Regeneracja kalluso-
wa i organowa u debu Quercus robur w hodowli
in vitro.

W zebraniach referatowych wzieto udziat ogétem
203 osoby. Frekwencja na poszczegélnych referatach
wahata sie od 10 oséb do 30 osdb.

Odziat Poznanskiego Polskiego Towarzystwa Przy-
rodnikéw im. Kopernika podejmowat dwukrotnie pré-
be zorganizowania wycieczki przyrodniczej do Szwaj-
carii Kaszubskiej (czerwiec i wrzesien).

Wycieczka nie odbyta sie z powodu matej
zgtoszen.

liczby

Errata

W zesz. 4/1966 miedzy str. 88—89 plansza Ib — myl-

nie podano nazwe ptaka. Winno by¢:
Nucifraga caryocatactes L.
Za biad powstaty z winy Drukarni

ka —

Czytelnikow.

Orzechdéw-

przepraszamy

W zesz. 4/1966 na planszy IVe (miedzy str. 104—105)
podano mylnie nazwisko autora zdjecia. Winno by¢:
J. Kopton a nie W. Strojny, za co p. Koptona prze-

prasza Redakcja.
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ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

Bydgoszcz — PI. Weyssenhoffa 11

Gdansk-Wrzeszcz — Al. Zwyciestwa 42, Z-d Biologii A.M.
Katowice — ul. Jagiellonska 28

Krakow —ul. Podwale 1

Lublin — ul. Akademicka 12

Lodz — Park Sienkiewicza

Olsztyn-Kortowo — Wyzsza Szkota Rolnicza, Zakt. Chemii Og. blok 38
Poznan — Stary Rynek 78/79, p. 12, Patac Dziatynskich
Putawy — Osada Patacowa

Szczecin — Al. Powstancéw 72, ZaktadMedycyny Sadowej
Torun — ul. Sienkiewicza 30/32

Warszawa — Patac Kultury i Naukipietro 19, pok. 1916

W roctaw — ul. Cybulskiego 30, | p.

ZAWIADOMIENIE

Redakcja posiada nizej wyszczeg6lnione numery czasopisma ,Wszech$wiat” do sprzedaay:

rok 1945 nr nr 3 po 0.72 za egzemplarz

1946 1, 2, 3,4, 56, po 0.72 za egzemplarz (komplet)

1947 1, 2, 3,4, 56, 7, 8,9, 10 po 0.72 za egzemplarz (komplet)

1948 1, 2, 3,4, 56,7 8, 9, 10 po 0.72 za egzemplarz (komplet)

1949 5 7, 8,9, 10po 0.72 za egzemplarz

1950 6, 10 po 0.72 za egzemplarz

1951 1, 2,5 6,7, 8,9, 10 po 0.72 za egzemplarz

1952 3—6, 7—10 (taczone po 4 egz.) po 4.80 za egzemplarz

1954 9—10 (tgczone 2 egz.) po 8— za egzemplarz

1955 3, 4, 5 6,7, 12 po 4— za egzemplarz
8—9, 10—11 (taczone) po 8— za egzemplarz

1956 1, 2 3 4,5 6,7 8 9, 10 po 4— za egzemplarz
11— 12 (tgczony) po 8.— za egzemplarz (komplet)

1957 1, 2, 3 4,5 6,7 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
8—9 (fgczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1958 1,2, 3, 4,5 69, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (faczony) po 12— zaegzemplarz (komplet)

1959 1 2, 3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1960 1, 2, 3 4,5 6,7, 8,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

1961 1, 2 3, 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1962 1, 2, 3, 4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (faczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1963 2, 3, 4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12. za egzemplarz

1964 1, 2, 3, 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1965 1, 2, 3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1966 1,2 3, 4 po 6— za egzemplarz



Cena zt 6.

WARUNKI PRENUMERATY

CZASOPISMA ,WSZECHSWIAT” - MIESIECZNIK

Prenumerate na kraj przyjmuja urzedy pocztowe, listonosze oraz Od-
dziaty i Delegatury ,,Ruch”.

Mozna rowniez dokonywa¢ wptat na konto PKO, nr 4-6-777 Przed-
siebiorstwo Upowszechnienia Prasy i Ksigzki ,,Ruch” w Krakowie,
ul. Worcella 6.

Prenumeraty przyjmowane sg do 10 dnia miesigca poprzedzajacego
okres prenumeraty.

Cena prenumeraty:

kwartalnie zt 18—
potrocznie zt 36.—
rocznie zt 72—

Prenumerate na zagranice, ktora jest 0 40% drozsza — przyjmuje Biuro
Kolportazu Wydawnictw Zagranicznych ,,Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23,
tel. 20-46-88, konto PKO, nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerdw zdezaktualizowanych mozna nabywaé¢ w Przed-
siebiorstwie Upowszechnienia Prasy i Ksigzki ,,Ruch” w Krakowie, ul.
Worcella 6, konto PKO, nr 4-6-777.

Biezagce numery mozna naby¢ lub zamowi¢ w ksiegarniach ,Domu
Ksigzki” oraz w Osrodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych
Polskiej AkademiiNauk —Wzornictwa WydawnictwNaukowych PAN —
Ossolineum —PWN,Warszawa, Patac Kultury iNauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCIJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, Krakéw 2,
ul. Podwale 1. Tel. 229-24, nr konta PKO Krakoéw 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
Oddziat Krakéw, ul. SmoleAsk 14, tel. 596-76, 267-85.





