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FR A N C ISZ E K  G Ó R SK I (K raków )

100 LAT ENTROPII

Sto la t tem u, w  1865 r., po raz pierwszy 
w  druku ukazał się term in  entropia. Publika
cja, w  której się to  dokonało, była jedną z roz
praw  z zakresu term odynam iki, ogłoszonych 
w tym  czasie przez niemieckiego fizyka Ru
dolfa C l a u s i u s a  (1822— 1888), w tedy pro
fesora politechniki w  Zurichu. Term in ten  w y
wodzi się z dwu greckich słów: en, czyli w, oraz 
trope, czyli obrót, a w  szerszym znaczeniu 
zmiana. Entropia m iała zatem  oznaczać pewną 
przem ianę towarzyszącą procesom fizycznym 
lub chemicznym.

Od 1865 r. pojęcie entropii zrobiło — jeśli 
się m ożna tak  w yrazić — w ielką karierę w y
kraczając daleko poza granice term odynam iki. 
Z tego powodu wskazane jest rozpatrzeć, ja 
kie były dalsze 100-letnie koleje tego pojęcia.

Głównym przedm iotem  badań fizyki i che
mii są zachodzące w  naszym  otoczeniu procesy, 
podczas k tórych m ateria  i energia ulegają pew- 
nym  przemianom. Przew ażnie są to procesy sa
m orzutne, albo spontaniczne, czyli takie, które 
przebiegają same z siebie, o ile tylko zostały 
stworzone odpowiednie w arunki. Przykładam i 
procesów spontanicznych są: płynięcie wody od 
poziomu wyższego do niższego, stygnięcie ciała 
cieplejszego od otoczenia (np. pieca), rozpu
szczenie się kaw ałka cukru w  wodzie, zacho
dzenie w ielu reakcji chemicznych, np. zobojęt
nienie kwasu ługiem.

N atom iast zjaw iska odwrotne do opisywa
nych nie zachodzą nigdy spontanicznie; na

przykład nie stw ierdzam y, żeby pokój się ozię
bił, a piec się rozgrzał kosztem ciepła pobra
nego z otoczenia. Nie zdarza się, żeby sól 
w  roztworze wodnym  sam a z siebie rozłożyła 
się na kwas i ług w  ten  sposób, żeby w  jed 
nej części roztw oru nagrom adził się kwas, 
a w  drugiej ług. Fakt, że zjawiska, które za
chodzą same z siebie w  pew nym  kierunku, 
nigdy nie zachodzą sam orzutnie w  kierunku 
odwrotnym, nie wyklucza możliwości przepro
wadzenia procesów w kierunku odwrotnym  do 
spontanicznego. Je s t to operacja w ykonalna, ale 
tylko pod w arunkiem  zastosowania odpowied
nich urządzeń i nakładu energii. Tak np. można 
wodę przeprowadzić ze zbiornika niżej położo
nego do zbiornika na ppziomie wyższym, ale 
pod w arunkiem  zastosowania pompy, m otoru 
poruszającego tę pompę i źródła energii dla 
utrzym ania m otoru w  ruchu, oraz zastosowania 
system u ru r  między oboma zbiornikam i. Przez 
odparowanie wody można doprowadzić do w y
krystalizow ania substancji rozpuszczonej w  roz
tworze, a za pomocą prądu elektrycznego 
w  aparacie dla elektrolizy można dokonać roz
kładu soli na kwas i m etal. Są to jednak zabiegi 
wym agające specjalnych urządzeń, a przede 
wszystkim  nakładu energii.

Natom iast procesy spontaniczne są procesami, 
które można w ykorzystać dla otrzym ania ener
gii w  formie dla nas szczególnie użytecznej. Na 
tej własności opiera się naw et ścisła definicja 
term odynam iczna procesu samorzutnego. Na

16



110

przykład płynięcie wody ze zbiornika wyżej po
łożonego do niższego m ożna w ykorzystać dla 
uruchom ienia tu rb iny , k tó ra  nam  dostarczy 
energii m echanicznej. Sam orzutną reakcję che
m iczną m ożna w ykorzystać d la budow y ogni
wa, dostarczającego p rądu  elektrycznego.

W dalszym  ciągu będziem y się posługiwać 
term inem  układ (albo system) dla w yróżnienia 
pew nej części otaczającej nas rzeczywistości. 
Na przykład układem  jest ogniwo elektryczne, 
albo pokój, w którym  zachodzi stygnięcie roz
grzanego pieca. W szystko co się znajduje poza 
układem , nosi nazwę otoczenia. Często celowe 
okazuje się rozszerzenie układu przez włączenie 
do niego bliższego otoczenia, czyli tego, w  k tó 
rym  zachodzą zm iany przyczynowe skojarzone 
ze zm ianam i odbywającym i się w  układzie, np. 
zm iany tem pera tu ry  w  otoczeniu. W tedy roz
szerzony układ przechodzi w  układ  zam knięty 
i izolowany, k tóry  nie w ym ienia ani m aterii, 
ani energii z dalszym  otoczeniem.

Oznaczmy przez A i B dwa różne stany  pew 
nego układu. Na przykład stanem  A będzie roz
tw ór w odny cukru, a stanem  B woda z dopiero 
co w rzuconym  kawałkiem  cukru. Albo: stan  
A — gorący piec, chłodny pokój; s tan  B — le t
ni piec i ogrzany pokój. Problem , k tóry  długo 
interesow ał fizyków da się streścić jak  nastę
puje: znane nam  są bliżej stany  A i B układu, 
czy m ożna na tej podstaw ie znaleźć pewne k ry 
terium , k tóre pozwoli rozstrzygnąć, w  k tórym  
k ierunku  będzie zachodzić proces spontaniczny, 
czy w  k ierunku  A—B, czy w  k ierunku  odw rot
nym  B—A? W pierwszym  z przytoczonych 
przykładów  chodzi o rozstrzygnięcie czy proces 
sam orzutny będzie polegał na rozpuszczeniu się 
cukru w  wodzie (proces B—A), czy na w y trą 
ceniu się rozpuszczonego cukru w  form ie k ry 
stalicznej (proces A— B). W drugim  przykła
dzie chodzi o udzielenie odpowiedzi na pytanie 
czy piec ostygnie, a pokój się ogrzeje, czy od
w rotnie, pokój ostygnie a piec ogrzeje się ko
sztem  ciepła pobranego z najbliższego otocze
nia, czyli pokoju.

Otóż udzielenie odpowiedzi na in teresu jący  
nas problem , czyli znalezienie k ry teriów  roz
strzygających o k ierunku, w  k tórym  zachodzić 
będzie proces sam orzutny, nie na trafia  na 
większe trudności, o ile ograniczyć się do zja
wisk tego samego, dość wąskiego typu. I tak  
w arunkiem  przechodzenia ciepła z ciała A do 
ciała B jest to, żeby ciało A  m iało wyższą 
tem pera tu rę  niż ciało B. Podobnie w arunkiem  
ekspansji gazu jest różnica ciśnień dodatnia 
m iędzy gazem w  stanie A i w  stanie B, 
po ekspansji zawsze będzie V b >  VA- (V — ob
jętość gazu). W arunkiem  dyfuzji (rozpuszczanie 
się jest procesem  dyfuzyjnym ) są różnice 
w  stężeniach danej substancji w  jej otoczeniu.

Można by zatem  uważać, że problem  jest 
w  zasadzie załatw iony. Zależnie od n a tu ry  p ro 
cesu stosujem y takie czy inne k ry te rium  i do
w iadujem y się, w  którym  k ierunku  pójdzie 
proces sam orzutny. Tym czasem  fizyka nie za
dowala się tego rodzaju rozw iązaniem . W swym  
dążeniu do w ykryw ania  coraz ogólniejszych 
praw , rządzących otaczającym i nas zjaw iskam i

zm ierza ona do tego, żeby znaleźć tylko jedno, 
ale zato bardzo ogólne kryterium , k tóre by za
stąpiło liczne, ale o wąskim  zastosowaniu k ry 
teria.

Fizyka zmierza zatem  do tego, żeby zna
leźć pew ną wielkość (m atem atyk powiedziałby 
funkcję), oznaczaną zazwyczaj symbolem  S, 
k tó ra  w  stanie A m iałaby w artość Sa, a w  sta
nie B układu w artość Sb. Zależnie od tego czy 
SB byłoby większe od Sa, czy mniejsze, proces 
przebiegałby sam orzutnie w  k ierunku A—B, 
albo w odwrotnym . Oczywiście w artość S bę
dzie zależeć od wielkości określających bliżej 
stan  układu, a zwanych często param etram i sta
nu; należą do nich tem peratura, objętość, skład 
układu, ciśnienie, pod jakim  się on znajduje. 
W razie potrzeby należy dołączyć jeszcze inne 
wielkości, np. n a tu ry  elektrycznej i m agnetycz
nej. Zakładam y zatem, że na podstaw ie znajo
mości param etrów  układu w  stanie A i B obli
czamy SA i SB, a tym  sam ym  różnicę A S  =  
=  SB — SA.

Łatwo się domyśleć, że wielkość S z koniecz
ności będzie mieć wysoce oderw any charakter. 
W ynika to z jej uniwersalności, czyli z możli
wości zastosowania jej do w szystkich procesów 
fizycznych i chemicznych. Na przykład S nie 
może być tem peraturą , ponieważ nie znalazłaby 
zastosowania do procesów izoterm icznych czyli 
przebiegających w  stałej tem peraturze. Nie mo
że być ciśnieniem, ponieważ zawiodłaby jako 
k ry terium  w  procesach, podczas k tórych ciśnie
nie nie ulega zmianie. Nie może być natu ry  
elektrycznej lub m agnetycznej, ponieważ bar
dzo liczne procesy (np. reakcje chemiczne) prze
biegają bez objawów elektrycznych lub m agne
tycznych.

Na pytanie, czy udało się fizyce znaleźć w iel
kość o tak  uniw ersalnym  zastosowaniu, odpo
wiedź jest nie tylko twierdząca, ale wym aga 
naw et uzupełnienia, że to powiodło się na dwa 
bardzo różne sposoby. Czy trzeba dodawać, że 
w łaśnie wielkość S otrzym ała nazwę entropii.

Fizyk, k tóry  pragnąłby nam  w yjaśnić istotę 
entropii, zaproponow ałby przeprow adzenie in 
teresującego nas procesu w  stałej tem peraturze, 
o ile oczywiście jęst to wykonalne. Tem pera
tu rę  trzeba w yrazić w  skali bezwzględnej, któ
rą  jak  wiadomo, otrzym uje się dodając 273 sto
pni do tem pera tu ry  wyrażonej w  skali Celsiu- 
sza. Stałość tem pera tu ry  przebiegu procesu 
łatw o zapewnić, umieszczając układ w  obszer
nym  term ostacie, k tó ry  zależnie od na tu ry  pro
cesu będzie odbierał ciepło wydzielone przez 
układ lub je  układow i oddawał. Na przykład, 
jeżeli proces polega na topnieniu lodu, to  te r
m ostat dostarcza ciepła niezbędnego dla prze
prow adzenia tego procesu.

Następnie fizyk zażąda od nas przeprowadze
nia procesu w  szczególny sposób zwany odw ra
calnym , a ponadto dokładnego ustalenia — za 
pomocą odpowiedniej apara tu ry  —  ilości cie
pła (w kaloriach), k tó rą  układ wydzieli do oto
czenia lub z niego pobierze. Nie możemy wcho
dzić tu  w  dość trudne zagadnienie odwracal- 
ności procesów fizycznych lub chemicznych; 
ograniczym y się do zaznaczenia, że przeprow a-
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dzenie procesu (samorzutnego) na drodze od
w racalnej polega na przeprowadzeniu go w  ta 
ki sposób, żeby — ew entualnie za pomocą do
datkow ych urządzeń —  uzyskać m aksym alną 
ilość energii w  form ie użytecznej. Na przykład 
reakcję chemiczną przeprowadzim y w ogni
wie w  tym  celu, żeby otrzym ać uwolnioną 
energię w postaci energii elektrycznej, a dy- 
latację gazu skojarzym y z w ykonaniem  przez 
niego pracy m echanicznej (ryc. 1).

R yc. 1. N a lew o ogniw o D an ie lla . P  —  p o ro w a ta  p rz e 
g ro d a  o d d z ie la jąca  d w a ro z tw o ry  w odne: s ia rczan u  
cynku  n a  lew o, s ia rc z a n u  m iedzi n a  p raw o . Z n — 
e le k tro d a  cynkow a, p rę t ;  Cu — e le k tro d a  m iedziow a, 
p rę t. G — g a lw an o m e tr. W  ogniw ie zachodzi re a k c ja : 
Z n  +  C uSO i =  Z nS04 +  C u. N a p raw o  d y la ta c ja  gazu  
z ob ję to śc i v t do o b ję to śc i v 2 po łączona z w y k o n an iem  
p ra c y  m ech an iczn e j, p o d n ies ien iem  c ięża ru  P . Z ależn ie  
od w ie lkości tego  c ięża ru  w y k o n an a  p ra c a  W  będzie  
s ię  w ah ać  w  g ra n ic a c h  od ze ra  do w a rto śc i m a k sy 

m a ln e j W  m ax

Nam w ystarczy wiedzieć, że ilość ciepła w y
m ieniona przez układ z otoczeniem, zgodnie 
z postulatem  odwracalności, wynosi Q. W te
dy — tak  nam  oświadczy fizyk — iloraz Q/T 
będzie przyrostem  entropii towarzyszącym  pro
cesowi, k tóry  jest przedm iotem  naszych badań. 
Entropia jest zatem  ilością ciepła wym ienioną 
między układem  a otoczeniem w  ściśle określony 
sposób (odwracalny), podzielony przez tem pera
turę, w  której odbywa się proces i wym iana 
cieplna.

Ograniczymy się tylko do jednego przykładu 
dla zilustrow ania jak  oblicza się zmianę entro
pii towarzyszącą procesowi fizycznemu. Niech 
w zlewce znajduje się 1 mol lodu. Dla jego sto
pienia w  tem peraturze 0°C, czyli 273°K po
trzeba doprowadzić 1437 kalorii; stąd wynika, 
że A  S =  1437/273 =  5,25 jednostek entropii. 
Przeprow adzenie tej wody w  stan pary, rów 
nież w  tem peraturze 0°C wym agałoby dostar
czenia (co najm niej) około 10760 kalorii; stąd 
A  S =  10760/273 =  39,4 jedn. Dodać trzeba, że 
jednostką entropii jest kaloria (mała) na 1 sto
pień term iczny, albo, w  innym  system ie m iar 
1 J  (dżul) na 1 stopień. Dla tej ostatniej 
jednostki zaproponowano nazwę „clausius”, 
symbol cl.

Trzeba jednak podkreślić, że procesy odwra
calne nie są w  100 procentach wykonalne, mo

żemy się jedynie do ich realizacji mniej lub 
więcej zbliżyć. Łatwo się o tym  przekonać na 
przykładzie w ym iany ciepła między układem  
a otoczeniem. Jeżeli ten  proces m a się dokonać 
w  czasie ograniczonym, nie zanadto długim, tó 
z konieczności tem peratura  term ostatu  będzie 
m usiała być nieco wyższa (o + A T ) lub nieco 
niższa (o — AT) od tem peratury  układu, zależ
nie od kierunku przepływ u ciepła.

Również nietrudno zobaczyć, że w  przem ia
nach odwracalnych izotermicznych, w skutek 
identyczności tem peratu r układu i otoczenia 
(ściślej: nieskończenie małej, dopuszczalnej do 
pominięcia różnicy) zm iana entropii jednego 
z partnerów  układu rozszerzonego będzie 
A S i =  + Q /T , a drugiego A S ,2 = —Q/T (znaki 
plus i m inus przy Q pochodzą stąd, że ciepło 
pobrane przez substancję (np. układ) liczy się 
dodatnio, a ciepło oddane ujem nie, a oczywiście 
co układ traci na cieple, to otoczenie zyskuje 
i na odwrót). W sumie zatem  globalna zmiana 
entropii układu rozszerzonego będzie równa ze
ru: A  S =  A  Si +  A  S2 =  0. Ten zawsze waż
ny  w ynik form ułuje się często inaczej, tw ier
dząc, że w  procesach odwracalnych entropia 
układu +  otoczenie nie ulega zmianie. Procesy 
odwracalne są procesami izoentropowymi, 
oczywiście w  odniesieniu do układu rozsze
rzonego.

Natomiast dla przem ian rzeczywistych i sa
m orzutnych, których w arunkiem  zachodzenia 
jest istnienie skończonej różnicy tem peratur 
( +  A T  albo —AT) między układem  a otocze
niem  (termostatem) łatw o obliczyć, że globalna 
zm iana entropii (układ +  otoczenie) jest zaw
sze dodatnia: A S  >  0.

W  sam ej rzeczy, jeże li c iep ło  p ły n ie  od u k ła d u  do 
o toczenia, to  su m a  zm ian  e n tro p ii w ynosi:

+  Q A T 
T (T -A T )

. o - Q  , + QAS = — b ------
A T

i je s t w ie lkośc ią  d o d a tn ią . N a to m ias t, jeże li ru c h  
c iep ła  odbyw a się  w  k ie ru n k u  odw ro tn y m  (od t e r 
m o s ta tu  do u k ładu ), to  su m a  ana log iczna  zm ian  
e n tro p ii w ynosi:

A S =  ■ —Q +
+Q _ +Q A T

T +  A T ' T  T (T +  A T) 

i je s t ró w n ież  w ie lkośc ią  d o d a tn ią .

Uzyskane określenie entropii, choć nabrało 
ścisłego znaczenia, pozostaje jednak nadal po
jęciem  bardzo oderwanym. W szczególności 
nie uzasadniliśm y należycie dlaczego określa 
się ją  ilorazem Q/T, a nie ilorazem T/Q, lub ilo
czynem Q -T, lub w  jeszcze inny sposób. Na te 
pytania można udzielić precyzyjnej odpowiedzi, 
wym aga ona jednak, obok dość obszernych 
wiadomości z fizyki i m atem atyki, dłuższych 
w yjaśnień i z tego powodu m usim y ją  pominąć. 
Je s t to dopuszczalne z uwagi na to, że inna dro
ga doprowadzi nas do określenia entropii, opar
tego na pojęciach nam  dobrze znanych i bli
skich.

Przebłyskiem  genialności u austriackiego fi- ' 
zyka Ludwika B o l t z m a n n a  (1844— 1906) 
było dostrzeżenie pewnej cechy wspólnej wszy
stkim  sam orzutnie przebiegającym  procesom 
fizycznym i chemicznym. Mianowicie Boltz-
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m ann zauważył, że podczas tego rodzaju  proce
su układ i ew entualnie otoczenie przechodzą 
ze stanu bardziej uporządkow anego do stanu 
m niej uporządkow anego (spostrzeżenie to sfor
m ułow ał Boltzm ann w nieco innej formie, 
w rócim y do tego za chwilę). Tymczasem obja
śnim y jego odkrycie na kilku przykładach.

Przedm iotem  naszej uw agi niech będzie 
zlewka z lodem o tem peraturze 0°C umieszczo
na w  term ostacie, którego tem pera tu ra  jest 
utrzym ana na poziomie ledwo co wyższej od 
0°C. Lód jest substancją krystaliczną, to znaczy 
w  wysokim  stopniu uporządkow aną i w yróż
niającą się niezwykle regularną budową. W lo
dzie, a ogólniej w substancjach krystalicznych, 
drobiny i atom y zajm ują ściśle określone po
zycje, od których mogą się jedynie nieznacznie 
odchylać na  skutek ruchu term icznego. Ciepło 
dopływ ające z term ostatu  do zlewki powoduje 
powolne topnienie lodu, czyli jego przejście 
w  stan  ciekły, tj. w  wodę; jest to  — trzeba za
znaczyć —  proces sam orzutny. Podczas topnie
nia, regularna i uporządkow ana s tru k tu ra  lodu 
ulega zanikowi; w  wodzie drobiny zajm ują 
dowolne pozycje i mogą, w skutek  ruchu  te r
micznego ulec przeniesieniu naw et na dalekie 
odległości. W porów naniu z lodem  woda jest 
zatem  układem  chaotycznym , pozbawionym  
większego uporządkowania. Jednak  chaos ten  
jes t jeszcze um iarkow any, jak  to  w ynika z po
rów nania z kolei cieczy z jej parą. Po stopieniu 
lodu, na skutek dalszego dopływ u ciepła z te r 
m ostatu, w oda zacznie przechodzić w  stan  pary  
(również proces spontaniczny, zachodzący na
w et w  tem peraturze 0°C!). J e s t oczywiste, że 
para  w odna znajduje się w stanie znacznie ba r
dziej chaotycznym  niż płynna woda. W stanie 
cieczy drobiny H 2O pozostają przynajm niej 
w  kontakcie ze sobą i w skutek tego zajm ują nie 
dowolną, lecz określoną objętość. N atom iast 
w  stanie pary  te sam e drobiny są pojedynczo 
rozproszone w dowolnej objętości. S tan chaosu 
je s t zatem  znacznie w iększy i tym  większy, im 
większa je s t objętość, w  której rozproszone są 
drobiny gazu lub pary. Ogólniej powiemy, że 
podczas sam orzutnej zm iany stanu  skupienia 
zachodzącej na skutek dopływu ciepła w  kolej
ności: stan  krystaliczny — ciecz —  para, tow a
rzyszy substancji ulegającej tym  przem ianom  
zwiększenie się chaosu.

Innym  przykładem  jest stygnięcie przedm io
tu  o tem peraturze wyższej od otoczenia, np. 
pieca. W tym  w ypadku powiększenie się chao
su polega na  tym, że pew na ilość energii ciepl
nej o wysokiej tem peraturze i zlokalizowanej 
w  m ałej objętości (np. w  piecu) ulega rozpro
szeniu w  znacznie większej objętości z równo
czesnym obniżeniem  tem peratu ry . W tym  w y
padku nie m ateria  +  energia, ale jedynie 
energia ulega rozproszeniu i w  ten  sposób przy
czynia się do powiększenia chaosu.

Z tych przykładów  i w ielu innych, które 
m ożna by przytoczyć w ynika ponad w ątp li
wość, że procesom  spontanicznym  tow arzyszy 
przyrost chaosu w układzie, a często i w  naj
bliższym otoczeniu. Je s t to bardzo doniosłe od
krycie, ale jes t ono m im o to niew ystarczające,

ponieważ jest n a tu ry  jakościowej. Tymczasem 
nauki, zwłaszcza tzw. (niesłusznie) ś.cisłe w ym a
gają ilościowego ujęcia zjawisk. W naszym w y
padku ten  postulat sprowadza się do pytania, czy 
możliwe będzie znalezienie „jednostek chaosu”, 
za pomocą których będzie można zmierzyć 
chaos układu, lub przynajm niej przyrost chao
su podczas przejścia układu ze stanu  A do sta
nu B. Okazuje się, choć to brzm i niewiarogod- 
nie, że to jest możliwe.

Zaznaczyliśm y już wyżej, że swe genialne 
odkrycie dotyczące samorzutności procesów fi
zycznych i chemicznych sform ułow ał Boltz
m ann w form ie nieco innej od wyżej przyto
czonej. M ianowicie stw ierdził on, że cechą 
wspólną wszystkim  procesom spontanicznym  
jest to, że przebiegają one od stanu  m niej 
prawdopodobnego do stanu bardziej praw do
podobnego. Co należy rozumieć przez praw do
podobieństwo stanu  łatwo objaśnić w  oparciu 
o już przytoczone przykłady. I tak  jest bardzo 
m ało prawdopodobne, żeby np. rozgrzany piec 
u trzym ał swą wysoką tem peraturę  bez zmian 
dłuższy czas, przeciwnie, uważam y jego styg
nięcie za proces zm ierzający do doprowadzenia 
układu do stanu najbardziej prawdopodobnego, 
tj. do stanu  równości tem pera tu r pieca i oto
czenia. W tym  ujęciu stygnięcie jest przecho
dzeniem  układu przez szereg stanów o coraz 
większym  prawdopodobieństwie. Stan końcowy 
jest stanem  równowagi term icznej o praw do
podobieństw ie rów nym  jedności, czyli pewności.

W ten  sam sposób zapatrujem y się na rozpu
szczenie się kaw ałka cukru w  wodzie, na top
nienie lodu i parow anie wody pod w pływem  
dostarczonego ciepła, na dylatację sprężonego 
gazu, na przebieg w ielu reakcji chemicznych 
itd. Są to  wszystko procesy, podczas których 
układ przechodzi stopniowo od stanu  n iepraw 
dopodobnego do stanu  końcowego o m aksym al
nym  praw dopodobieństw ie, czyli pewności.

N ietrudno zobaczyć, że stany o większym 
praw dopodobieństw ie realizacji są równocze
śnie stanam i o większym chaosie. W yrażenia 
„stan  bardziej praw dopodobny” i „stan mniej 
uporządkow any” są dwoma nieco innym i sposo
bam i w yrażenia tej samej myśli; jednak  w yż
szość pierwszego sform ułow ania nad drugim  po
lega na tym , że pojęcie prawdopodobieństwa jest 
od daw na ściśle określone, tymczasem  chaos 
jes t — jak  dotychczas — pojęciem dość nieo
kreślonym  i podatnym  na różne in terpretacje.

D la  o b liczen ia  p raw d o p o d o b ień s tw a  s ta n u  u k ła 
dów  o p raco w a ła  f izy k a  sp ec ja ln e  m etody , k tó re  je d 
n a k  w y m a g a ją  z a s to so w an ia  b a rd z ie j w y ra fin o w a 
n y c h  śro d k ó w  m a tem aty czn y ch . Z tego  pow odu  n a  
ty lk o  je d n y m , m ożliw ie  p ro s ty m  p rzy k ład z ie , o b ja ś 
n im y  w  ja k i  sposób  fizy k a  ob licza p raw d o p o d o b ień 
s tw o  s ta n u  u k ła d u  w  chw ili w y jśc io w e j i końcow ej. 
N iech  w  ob ję to śc i z a m k n ię te j V (ryc. 2) z n a jd u je  się  
n  d ro b in  gazu. D o V w su w am y  w  m y śli p op rzeczną 
p rzeg ro d ę , k tó ra  p o d z ie li V n a  dw ie  części (p rzed z ia 
ły  v i  i v 2) i p y ta m y  się, ja k ie  je s t p raw d o p o d o b ień 
stw o  Po, że  w szy stk ie  d ro b in y  z n a jd ą  się  w  v j. 
O k azu je  się, że w y n o si ono:

(A)



P o n iew aż  v i /V  je s t  u łam k iem  m n ie jszym  od je d 
ności, a n  je s t duże, po je s t b a rd zo  m a łą  liczbą; 
oznacza to , że p raw d o p o d o b ień stw o , żeby  d ro b in y  g a 
zu  pozosta ły  sk u p io n e  w  Vi, czyli w  części ob jętości 
V je s t m in im alne .

v B
Ryc. 2. A  — s ta n  w y jśc iow y , d ro b in y  gazu  sk up ione  
w  m a łe j ob ję to śc i v i  B — s ta n  końcow y, d ro b in y  ro z 

p roszone w  ca łe j im  d o stęp n e j p rze s trzen i V

%
Z ałóżm y te raz , że v j =  V; p y ta m y  się  zatem , jak ie  

je s t p raw d o p o d o b ień s tw o , że d ro b in y  w  liczbie  n  z a j
m ą  ca łą  im  d o s tęp n ą  p rzes trzeń . P raw d o p o d o b ień stw o
to o trzy m am y  z a s tę p u ją c  w e  w zorze  (A) V! p rzez  V:

Pk = ( v)n==,n=1
Co oznacza te n  w y n ik ?  Je ś li zw ażyć, że w  p ro b a 

b ilis ty ce  jedność  od p o w iad a  pew ności, to  w y n ik  ten  
oznacza po p ro s tu , że d ro b in y  po u su n ięc iu  p rzeg rody  
ro z e jd ą  się  n a  p ew n o  po ca łe j im  d o stęp n e j p rz e s trz e 
n i, b io rąc  ją  n ie ja k o  w  sw e  p o siad an ie . J e s t  to , ja k  
w iadom o, w y n ik  zgodny z dośw iadczeniem .

P o ró w n a jm y  ze sobą  p raw d o p o d o b ień s tw a  s ta n u  
w yjśc iow ego  i końcow ego, czyli u tw ó rzm y  sto su n ek  
pk /po ; będz iem y  m ie li:

p k i / v  y

Po (V j/V)» \ v j

P o n iew aż  V /v j je s t w ięk sze  od jedności, s to su n ek  
pk/po będzie  o g rom ny  d la  dużego N. N a p rzy k ład  
n ie c h  V /v — 4, a  n  =  1 m ilion  d ro b in  (co je s t zn ikom ą 
ilością  m a te rii) , w ted y :

Pk/Po =  41000000 
je s t liczbą  b a rd zo  dużą . W y n ik  ten  w sk azu je , ja k  w y 
soce n ie p raw d o p o d o b n y m  zd arzen iem  by łoby  sk o n 
cen tro w an ie  się  teg o  m ilio n a  d ro b in  w  1/t  te j  objętości, 
k tó rą  fa k ty c z n ie  za jm u ją .

W ynik, do którego doszliśmy, należy oczywi
ście uogólnić. Okazuje się, że w  procesach sa
m orzutnych zawsze stosunek prawdopodobień- 
bieństw  stanu końcowego, p^ do wyjściowego 
Po, jest nie tylko większy od jedności, ale w y
raża się ogromnym i liczbami, w ynikającym i 
stąd, że stan wyjściow y nie jest stanem  niem o
żliwym, lecz stanem  o m inim alnej szansie 
utrzym ania się.

W ynik jest in teresu jący  jeszcze z innego po
wodu. Zmusza on nas do rew izji tezy sform u
łowanej poprzednio, w  m yśl k tórej niem ożli
wością jest sam orzutne zachodzenie procesu 
w kierunku odw rotnym  do tego, w  jakim  prze
biega on sam z siebie, czyli ze stanu  m niej 
praw dopodobnego do stanu  o większym  praw 
dopodobieństwie. Tymczasem okazuje się, że 
przejście układu ze stanu  bardziej do stanu 
m niej prawdopodobnego, nie jes t niemożliwe, 
ale jedynie w  najw yższym  stopniu niepraw do
podobne. Jest to  stanowisko, k tóre obecnie zaj
m uje fizyka.

Prawdopodobieństwo stanu  jest pojęciem 
o bardzo szerokim zastosowaniu, nie tylko do 
zjawisk fizycznych i chemicznych, ale naw et 
biologicznych. Jego uniwersalność nasuwa 
myśl, żeby zidentyfikować stosunek r  =  Pk/Po 
z kryterium , o którym  była wyżej mowa, a roz
strzygającym  w  kierunku samorzutnego prze
biegu procesów fizycznych i chemicznych. Pro
ces przebiegałby sam orzutnie w  tym  kierunku, 
dla którego r  byłoby większe od jedności.

Fizyka nie w ykorzystała tej możliwości, 
ponieważ prowadziłoby to do dwu różnych de
finicji entropii, a to  z punk tu  widzenia ekono
m ii nauki i logiki byłoby niepożądane. Pierwszą 
definicję entropii, zwaną klasyczną lub feno
menologiczną, określa znany już nam  wzór:

A  S =  Q/T (B)
a drugą przedstaw iałby wzór:

r =  Pk/Po (C)
w razie tolerow ania dwu definicji entropii.

Było drugim  wielkim  osiągnięciem Boltzman- 
na wykazanie, że można wzór (C) tak  prze
kształcić, żeby otrzymać wzór na entropię jed
noznaczny z definicją klasyczną. W ykazał on, 
że wystarczy w tym  celu wziąć logarytm  sto
sunku pt/po i pomnożyć go przez pewną stałą 
wielkość; a zatem:

A  S =  klognat (pf/p0) (D)
Słynny ten  wzór jest obecnie coraz częściej 

znany pod nazwą wzoru Plancka-Boltzm anna 
z uwagi na bardziej nowoczesną jego in terp re
tację podaną przez Plancka. We wzorze (D) lo
garytm  jest tzw. logarytm em  naturalnym ,
nieco różnym od powszechnie znanych logaryt- 
mów zwyczajnych; k  jest pew ną stałą (tzw. sta
łą Boltzmanna), której w artość zależy od jed
nostek, w jakich w yraża się entropię.

Trzeba podkreślić, że przekształcenie, które 
prowadzi do wzoru (D) nie zmienia jego pro
babilistycznego, tj. opartego na prawdopodo
bieństwie, charakteru. Możemy zatem, z uwagi 
na związek między prawdopodobieństwem  stanu 
a chaosem twierdzić, że entropia w  ujęciu Boltz
m anna i Plancka jest pewną, dostosowaną do po
trzeb fizyki, m iarą chaosu panującego w rozpa
tryw anym  układzie, przy czym przyrost entropii 
oznacza zwiększenie się chaosu. W tym  ujęciu 
entropia przestaje być pojęciem oderwanym, 
a staje  się wielkością, z k tó rą  stale się spotyka
m y w życiu. Codziennie bowiem jesteśm y 
świadkami rozpraszania się energii w formie 
ciepła i rozpraszania się m aterii, codziennie za
tem  obserw ujem y przyrost chaosu czy entropii 
w  naszym otoczeniu.

W zory (B) i (D) um ożliw iają jedynie oblicze
nie przyrostu entropii zachodzącego podczas 
przejścia układu z jednego stanu  do innego. Na 
przykład za pomocą wzoru (B) obliczyliśmy 
o ile przyrasta entropia podczas przejścia 
w  stan ciekły 1 mola lodu, a następnie 1 mola 
wody w stan pary. Czy można na tej podstawie 
mówić o entropii lodu, i pary  wodnej, lub ogól
niej o entropii substancji w  stanie stałym, 
ciekłym  i gazowym? Odpowiedź na to pytanie 
jes t oczywiście tw ierdząca. Na przykładzie
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wody i pary  w odnej w ykazaliśm y, że chaos cie
czy jest um iarkow any, a chaos gazów bardzo 
duży. S tąd wynika, że entropie cieczy będą 
m iały w artości średnie, a en tropie gazów w y
sokie. Okazuje się dalej, może w brew  ocze
kiwaniu, że substancje stałe również w ykazują 
pew ien nieznaczny chaos; z tego powodu ich 
entropie m ają w artości nieznaczne, ale różne 
od zera. Na pytanie dotyczące m etod, k tórym i 
rozporządza współczesna fizyka dla oznaczenia 
entropii pierw iastków  i związków w  stanie s ta 
łym, p łynnym  lub gazowym odpowiedzi ustalić 
nie możemy, ponieważ przekroczyłoby to  znacz
nie ram y tego artykułu .

Ograniczymy się do uwagi, że en tropia zależy 
od rozm iarów układu, a ponadto od w arunków  
w  jakich znajduje się układ, czyli od tych  w iel
kości, k tóre nazw aliśm y poprzednio param etra 
mi stanu, jak  tem peratura, ciśnienie, objętość 
itd. Natom iast entropia układu nie zależy od 
jego poprzednich losów; układ, jak  w  ogóle m a
teria  nieożywiona, jes t pozbawiony pamięci 
i z tego powodu jego własności, a zatem  i en
tropia są wyłącznie określone przez aktualne 
w artości param etrów  stanu. Tę w łasność w yraża 
fizyka w  bardziej oderw any sposób, tw ierdząc, 
że en tropia jest funkcją stanu, czyli wielkością 
określoną jedynie przez stan, w  jakim  układ się 
znajduje.

Przedm iotem  naszej uwagi były  dotychczas 
niem al wyłącznie procesy sam orzutne, przebie
gające z przyrostem  entropii (w układzie +  oto
czenie). Zaznaczyliśm y jednak wyżej, że możli
we jest przeprow adzenie procesu w  k ierunku  
odw rotnym  do spontanicznego, pod w arunkiem  
zastosowania odpowiednich urządzeń, a przede 
w szystkim  w ydatkow ania energii, k tórej ilość 
jest proporcjonalna do rozm iarów  procesu od
wrotnego. Pytanie, k tóre się tu  nasuw a, dotyczy 
zm iany entropii tego procesu, zwanego czasami 
procesem  wym uszonym . Poniew aż proces spon
taniczny przebiega zawsze z przyrostem  entro
pii, to  proces wym uszony pow inien przebiegać 
z przyrostem  ujem nym , czyli ze zm niejszeniem  
się entropii. Tymczasem okazuje się, że stosun
ki są bardziej złożone. Z jednej strony w  uk ła
dzie rozszerzonym  o najbliższe otoczenie zacho
dzi istotnie ujem na zm iana entropii, ale z d ru 
giej strony  niedopuszczalne je s t pom inięcie 
zm iany entropii, do której dochodzi na skutek 
w ydatkow ania energii, a już w iem y, że tego ro
dzaju procesy są sam orzutne, czyli sprzężone 
z produkcją entropii. Okazuje się, że dodatnia 
zm iana entropii, tow arzysząca w ydatkow aniu  
energii dla realizacji procesu wym uszonego, 
zawsze przekracza (bezwzględną) w artość zm ia
ny  entropii układu. W sum ie zatem  zm iana en
tropii jest dodatnia. Je s t to w ynik, k tóry  moż
na sform ułow ać nieco inaczej, m ianowicie, że 
za zwiększenie porządku na pew nym  odcinku 
trzeba zapłacić znacznym  zwiększeniem  niepo
rządku na odcinkach sąsiednich.

W ynik ten  jest interesujący, dowodzi bo
wiem , że wszystkie procesy fizyczne i chemicz
ne zachodzące w  naszym  otoczeniu, zarówno 
spontaniczne, jak  wymuszone, są zawsze skoja
rzone z przyrostem  entropii, pod w arunkiem  
jednak  uw zględnienia wszystkich zmian za
chodzących w układzie i otoczeniu. Oznaczając 
zatem  przez ASUkł i ASot zm iany entropii ukła
du i otoczenia zachodzące podczas przem iany 
A— B będziem y zawsze mieli:

ASukł + A S ot >  0.

Nierówność ta  w yraża w  skondensowanej for
m ie drugą zasadę term odynam iki, czyli zasadę 
przyrostu  entropii (albo chaosu) towarzyszącego 
wszystkim  rzeczywiście, czyli nieodw racalnie 
zachodzącym procesom fizycznym i chemicz
nym . Je s t to  jak  w idzim y zasada o uniw ersal
nym  znaczeniu. W artość A S jest pewną m iarą 
nieodw racalności procesu. Im jest ona wyższa, 
tym  bardziej nieodw racalny jes t proces, tym  
w iększy jest chaos, który  on pozostawia po sobie 
w  układzie i otoczeniu. Natom iast A S=0 dla pro
cesów odwracalnych, k tóre jednak są nieosią
galną granicą procesów rzeczywistych. Wreszcie 
nigdy nie może być AS ujem ne, ponieważ ozna
czałoby to  możliwość uporządkow ania pewnego 
chaotycznego układu zupełnie za darmo.

Obecnie pojęcie entropii wykroczyło poza 
granice term odynam iki, m iędzy innym i weszło 
do biologii. Już dawno zadano sobie pytanie, 
czy rozwój żywego organizmu, na który  można 
się zapatryw ać jako na bardzo złożony proces 
fizyko-chem iczny, odbywa się zgodnie z drugą 
zasadą. Nie brakło głosów, że z uwagi na bar
dzo złożoną i uporządkow aną struk tu rę  ży
wego organizm u nie jest wykluczone, że tow a
rzysząca rozwojowi globalna zm iana entropii 
(tj. układu czyli organizm u +  otoczenie) jest 
u jem na: AS <  0. W szystko jednak  wskazuje na 
to, że rozwój organizm u nie w yłam uje się spod 
zasadniczych praw  term odynam icznych.

E ntropia wkroczyła również do filozofii przy
rody, zwłaszcza do kosmogonii. Już  Clausius 
wypow iedział tezę, że energia W szechświata 
jes t wielkością stałą, a entropia W szechświata 
stale rośnie i zdąża do m aksym alnej wartości. 
Teza ta  od la t jest przedm iotem  dyskusji, za
strzeżeń i spekulacji.

W reszcie ostatnio now a a bardzo am bitna 
dyscyplina — m am y na m yśli teorię inform a
cji — w prow adziła term in  entropia do swej 
term inologii. Można by naw et zaryzykować 
tezę, że teoria  inform acji dokonała próby ra 
bunku  na term odynam ice w  celu przywłaszcze
nia sobie entropii. W ujęciu tej dyscypliny en
tropia  jest bardzo szerokim pojęciem, w  obrę
bie którego mieści się entropia term odynam icz
na jako znacznie węższe pojęcie. Czy rabunek 
ten  uda się, to  znaczy^ czy rozszerzone pojęcie 
entropii będzie korzystne dla rozwoju nauk. 
okaże przyszłość.





I lb . F R A G M E N T  R E Z E R W A T U  g eo lo g iczn o -flo ry s ty czn eg o  n a  O strzycy  koło P roboszczow a, pow . Z ło to ry ja .
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K A Z IM IE R A  G R O M Y SZ-K A ŁK O W SK A  (L ublin)

REAKCJE GĄSIENIC KOSZÓWEK PSYCHE YICIELLA SCHIFF. 
W  OBRONIE DOMKÓW

Ryc. 2. F o to tak ty zm  d o d a tn i g ąsien ic  P sych e  v ic ie l-  
la Sch iff. w  p rz y p a d k u  u w iązan ia  kosza. A  — p u n k t 

zaczep ien ia  n itk i, B —  k ie ru n e k  o św ie tlen ia

m ych  źdźb łach  tra w . N ie je s t to  je d n a k  pozycja  c ia 
ła  n a b y ta  w  życiu  osobniczym , zw ierzą  bow iem  p rz y 
nosi te n  m echan izm  b e h a w io ra ln y  w  go tow ej postac i 
n a  św ia t. M łode gąsien iczk i, m ierzące  za ledw ie 
1,5 m m , b ezpośredn io  po opuszczen iu  osłon ja jo w y ch  
m asze ru ją  z odw łok iem  un ies io n y m  do góry . R uch  
ten  za tem  w y p rzed za  dźw igan ie  dom ku , do budow y  
k tó reg o  la rw a  zab ie rze  się  dop iero  za  p a rę  m in u t. 
N iem niej je d n a k  s ta łe  p rzeb y w an ie  w  koszu  o d b ija  się  
n a  zach o w an iu  zw ierzą t. O ty m  św iadczy  coraz to  w ię 
ksza tru d n o ść , n a  k tó rą  n a p o ty k a  e k sp e ry m e n ta to r , 
gdy  u s iłu je  u su n ąć  gąsien icę  z dom ku . O ile  zw ierzę  
w  p ie rw szy ch  d n iach  życia  s to sunkow o  ła tw o  d a je  
się w y p ch n ąć  z kosza, w y sta rczy  w  ty m  celu  lek k o  
pa lcam i ścisnąć  ty ł dom ku, to  la rw y  sta rsze , k ilk u 
dniow e, n ie  re a g u ją  n a  te n  zab ieg  i trz e b a  dop iero  
posłużyć się  pa łeczk ą  w su n ię tą  w  ty ln y  o tw ór dom 
ku , b y  zw ierzę  opuściło  kosz; n iem al je d n a k  n iem o 
żliw ością  s ta je  się u su n ięc ie  zw ierzęc ia  z dom ku, 
w  k tó ry m  przezim ow ało . O sobn ik i w  ty m  w ieku , 
a tak o w an e  od ty łu  kosza, b ro n ią  się p rzed  w y p ch 
n ięc iem  siln y m i sk u rczam i c ia ła , a jeże li e k sp e ry 
m e n ta to r  n ie  u s tę p u je  i upo rczyw ie  u su w a  je  z dom 
ku , w y k o n u ją  gw a łto w n e  ru c h y  w ah ad ło w e  całym  
ciałem , w ydz ie la jąc  p rzy  ty m  bard zo  często z jam y  
gębow ej p ły n  o zab a rw ie n iu  z ie lonkaw o-b rązow ym  
i s iln ie  p rz y trz y m u ją c  się  odnóżam i a n a ln y m i w e w 
n ę trz n e j s tro n y  k o łn ie rzy k a  p rzedn iego . N ie je s t w y 
kluczone, że te  ob ronne fo rm y  b e h aw io ru  w y m ag a 
ją  p ew nej do jrza ło śc i n e rw o w o -m ięśn io w e j zw ie rzę 
cia i d la tego  z ja w ia ją  się  dopiero  w  późn ie jszych  
s ta d ia c h  rozw ojow ych , za tem  w n io sek  o u w a ru n k o -

L a rw y  koszów ek P sych e  v ic ie lla  Schiff. rozpoczy
n a ją  sw o ją  d z ia ła ln o ść  życiow ą od zb u d o w an ia  dom ku, 
p rzy p o m in a jąceg o  w y g ląd em  kosz (ryc. 1). B udow ę 
jego  p ro w a d z ą  p rzez  w szy stk ie  s ta d ia  rozw ojow e. J a k  
ju ż  op isano  p o p rzed n io  *, dom ki te  w y ró żn ia ją  się 
spośród  in n y ch  tego  ro d z a ju  tw o ró w , bu d o w an y ch  
przez  ow ady, n iezm ie rn ie  zaw iłą  s tru k tu rą , a  p rzy  ich  
b u dow ie  la rw y  u ja w n ia ją  całe bogactw o  z a sk a k u ją 
cych m echan izm ów  k o n s tru k to rsk ic h , w idocznych  
szczególnie p rzy  w b u d o w y w an iu  p a ty k ó w  o k ry w o 
w ych. N iem al ca ły  b e h a w io r ty ch  in te re su ją c y c h  zw ie
rz ą t  w iąże  się  z p o siad an iem  kosza  i jeże li n a w e t n ie  
odnosi s ię  b ezp o śred n io  do jego k o n s tru k c ji , to  d e 
te rm in o w a n y  je s t c iąg łą  jego  obecnością. L a rw y  w e 
w szy stk ich  oko licznościach  sw ego życia  d ążą  do p o 
s iad an ia  d om ku  i b ro n ią  się  ze w szy stk ich  sił p rzed  
jego u tra tą .

Ryc. 1. K osz g ąsien ic  P sych e  v ic ie lla  S ch iff. 1 — 
przed n i k o łn ie rzy k , 2 — trzo n  kosza, 3 — ty ln y  

ko łn ie rzy k

B eh aw io ra ln e  p o w iązan ia  g ąsien ic  z koszem  w i
doczne są  ju ż  w  pozycji c ia ła  ty c h  zw ie rzą t: la rw y  
po zbaw ione  d om ku  m a ją  odw łok  n ie m a l p ro s to p a 
d le  u n ies io n y  do góry . T rzeba  przypuszczać, że 
w  ob ręb ie  kosza  tr z y m a ją  go ró w n ież  w  te n  sposób. 
T y lko  ta k a  p o zyc ja  c ia ła  m oże zabezp ieczyć zw ie 
rzę  p rzed  zg ub ien iem  d o m k u  w  p rzy p ad k u , gdyby  
zaczepiło  n im  o ch ro p o w a te  podłoże, w zględnie , gdy 
n a rażo n y  on je s t n a  ześlizgnięcie  się  z g ład k ich  po
w ło k  c ia ła  w  czasie  w sp in a n ia  się  g ąsien ic  po s tro -

*) K.  G i r o m y s z - K a ł k o w s k a :  Jak  gąsienice ko
szówek Psyche viciella  Schiff. b u du ją  domki? — W szech
św iat, 1963, z. 9, str . 205—210.
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w a n iu  ich  n oszen iem  p rzez  d łuższy  czas k o sza  b y ł
b y  n ies łu szn y . W  jed n y m  ty lk o  p rz y p a d k u  w y d a je  się  
is tn ie ć  n ieza p rzecza ln y  w p ły w  in d y w id u a ln y c h  d o 
św iadczeń  gąsien ic . O ile  z w ie rzę ta  m łode, z p ie rw 
szego ro k u  ka len d a rzo w eg o , po o d e b ra n iu  im  kosza  
chodzą dość sw obodnie, to  osobn ik i s ta rsz e  s ta ją  się  
ca łkow ic ie  b ez rad n e , n ie  p o tra f ią  u trz y m a ć  n o rm a l
n e j p o staw y  c ia ła  i k o n sek w en tn ie  p rzez  ja k iś  czas 
są  n iezd o ln e  do m arszu .

N iem n ie j in te re su ją c o  p rz e d s ta w ia  się  czynna  ob
ro n a , dom ków . S p ra w y  te  p rześ led zo n o  e k sp e ry m e n 
ta ln ie . U siłow ano  la rw ie  s tw o rzy ć  ta k ie  w a ru n k i, by 
n a jła tw ie jsz y m  w y jśc iem  z sy tu a c ji b y ło  dob row o lne  
p o rzu cen ie  p rzez  n ią  dom ku . D o św iad czen ia  te  ze 
w zg lędów  tech n iczn y ch  m ożna  b y ło  w y k o n ać  je d y 
n ie  n a  zw ie rzę tach  s ta rsz y c h  (w iększych). W  jed n e j 
se r ii  do św iadczeń  o b w iązyw ano  dom ek  m o cn ą  n itk ą  
m n ie j w ięce j w  po łow ie  jego  d ługości, a d ru g i je j 
kon iec  um ocow ano  n a  gw oździku  w b ity m  w  p o d ło 
że. Z w ie rzę  m ogło  sw obodn ie  p o ru szać  się  w  p ro m ie 
n iu  8 cm. W  p ie rw sze j chw ili po n a p o tk a n iu  opo ru  
zw ie rzę  u siło w ało  p rze rw ać  n itk ę  p o d c iąg a n iem  d o m 
ku  do p rzodu , zm ien ia jąc  ra z  po ra z  k ie ru n e k  a ta k u , 
W  s to su n k o w o  je d n a k  k ró tk im  czasie  dąży ło  ono 
w  s tro n ę  n a js iln ie jszeg o  n a tę ż e n ia  św ia tła , t j .  b ezp o 
śred n io  k u  ok n u  p raco w n i i o d tąd  ty lk o  w  ty m  k ie 
ru n k u  u siło w ało  p o su w ać  się  n ap rz ó d  (ryc. 2). Po  
b ezsk u teczn y ch  p ró b ach  w y rw a n ia  kosza , g ąsien ica  
w y su w a ła  p rzód  c ia ła  poza o b ręb  d o m k u  b ądź  to 
p o p rzez  k o łn ie rzy k  p rzed n i, bądź  to p rz e z  k o łn ie rzy k

R yc. 3. G ąsien ica  lo k a liz u je  m ie jsce  p rze szk o d y  i w y 
ch y la  s ię  celem  je j u su n ię c ia

ty ln y , b a d a ją c  sy tu ac ję . W reszcie  po g łęb o k im  w y 
c h y len iu  się  z k o sza  w  k ie ru n k u  p ę tl i  n a  dom ku , 
p o d k ła d a ła  g łow ę pod  n itk ę , tu ż  p rzy  p ę t l i  p rz y trz y 
m u ją c e j do m ek  i p o w o ln y m i ru c h a m i szczęk p rz e 
c in a ła  ją , pod o b n ie  ja k  to  czyni, gdy  o d c in a  m a te r ia ł 
p rzezn aczo n y  n a  p o k ry c ie  d o m k u  (ryc. 3). Z  c h w ilą  
u w o ln ie n ia  d o m k u  la rw a  odchodziła  w  p rz y p a d k o 
w y m  k ie ru n k u .

P rz e c in a n ie  n itk i  n ie  by ło  jed n ak o w o ż  je d y n ą  fo r 
m ą  u w o ln ie n ia  dom ku . C zęść g ąs ien ic  w  te j sy tu a c ji 
p rzeg ry za ła  do m ek  n a  pół, w zd łu ż  o b e jm u ją c e j go

p ę tl i  i u zy sk iw a ła  zsun ięc ie  się  p ę tl i  z jego obw odu 
(ryc. 4). C zęścią m ie szk a ln ą  s ta w a ła  się w ów czas 
p rz e d n ia  część d o m k u  (ryc. 5). C zęść z w ie rzą t p o 
s tą p iła  b a rd z ie j ekonom iczn ie , a lbow iem  po z su n ię 
c iu  się  p ę tl i  z d o m k u  z łączy ła  n itk a m i przędzy  
z p o w ro tem  obie rozdz ie lone  części kosza  w  jed n ą  
całość. N ie w szy stk ie  je d n a k  zw ie rzę ta  p o d d an e  tego  
ro d z a ju  ek sp e ry m en to m  rozw iązy w ały  w  te n  sposób 
zad an ie . D uży  w p ły w  p o siad a ł n a  to  w iek  gąsien ic : 
la rw y  m łodsze  u w a ln ia ły  dom ek  jed y n ie  w  około 
70°/o, s ta rsz e  n a to m ia s t o sobn ik i w  około 90% . O ile  
w szy stk ie  zw ie rzę ta  n ieza leżn ie  od w iek u  u siłow ały  
b ezp o śred n io  sfo rso w ać  p rzeszkodę ze rw an iem  n itk i, 
to  p rzec in an ie  d om ku  n a  po łow y  zd arzy ło  się  w y 
łącz n ie  u  m łodszych  i to  s to sunkow o  w  n ied u ży m  
p rocenc ie . T ej fo rm y  zach o w an ia  s ię  n ie  u d a ło  się

R yc. 4. D om ek  gąsien ic  koszów ek  P syche  v ic ie lla  
S ch iff. p rzec ię ty  w zd łu ż  p rzeb ieg u  o b e jm u jące j go p ę 
tli. 1 — p rzed n ia  część kosza, 2 — ty ln a  część kosza

R yc. 5. Z am ieszk a ła  część p rz e d n ia  kosza  po  u w o l
n ie n iu  d o m k u  p rzez  gąsien icę  z p rz y trz y m u ją c e j p ę 
tli, lu b  po o d rzu cen iu  ty łu  d om ku  z tk w ią c ą  w  n ie j 
p rzeszk o d ą . 1 — z re k o n s tru o w a n y  k o łn ie rz y k  ty ln y  

z p rzędzy , 2 —  o tw ó r ty ln y  obecnego d om ku

w yzw olić  u  o sobn ików  s ta rszy ch , n aw e t w  w a ru n 
kach , gdy  n ie  o d zy sk u jąc  sw obody  ruchów , m u s ia ły  
g in ąć  z g łodu  w  dom ku. P rzek o n an o  s ię  o ty m  o b w ią 
zu jąc  dom ki d ru c ik iem , z a m ia s t n itk ą . D rogą ocale
n ia  życ ia  w  ty m  p rz y p a d k u  b y ło  opuszczen ie  dom ku , 
a lb o  p rzec ięc ie  go n a  pó ł; zw ie rzę ta  m im o w ie lo k ro t
n ie  p o n a w ia n y c h  b ezsk u teczn y ch  p ró b  p rz e g ry z ie n ia



117

d ru c ik a  n ie  zdobyw ały  się  n a  p rzecięcie  dom ków  
i g inę ły  z g łodu, pozosta jąc  w  ich  w n ę trzu . J a k  już 
w sp o m n ian o  w yżej, około 30%> osobników  m łodych  
też n ie  p o tra f iło  zdobyć się  n a  in n e  rozw iązan ie , p o 
za sza rp an iem  dom kiem , a  gdy  to  okazało  się n ie 
sku teczne , ró w n ież  i te  zw ie rzę ta  g inę ły  w  u n ie ru 
chom ionych  dom kach , p rzec ię tn ie  po  u p ły w ie  5 dni.

N a n iezm ie rn ie  in te re su ją c e  p y tan ie , czy la rw a , 
k tó ra  w ie lo k ro tn ie  u w a ln ia ła  dom ek  przez p rzecięcie  
n itk i, n a b y w a  w p ra w y  w  p o słu g iw an iu  się  tą  fo rm ą  
reak c ji, uzyskano  odpow iedź u jem n ą . Is to tn e  ró ż n i
ce w y stęp o w ały  jed y n ie  m iędzy  czasem  p ie rw sze j 
re a k c ji, a  w szy stk im i n as tęp n y m i. T e o s ta tn ie  b y ły  
s ta ty s ty czn ie  k ró tsze  od początkow ej. N ie je s t to  je d 
n a k  w y n ik ie m  u czen ia  się. I s tn ie je  p ro s tsze  i b a r 
dzie j p raw d o p o d o b n e  tłu m aczen ie ; zw ierzę tom  u w a l
n ia jący m  się  z p ę tl i po ra z  p ie rw szy  przez  p rz e c in a 
n ie  n itk i, dużo czasu  poch łan ia ło  b ezsku teczne  s z a r
p an ie  s ię  n a  uw ięz i i pow olne fo rm o w an ie  się 
u czu len ia  fo to tak ty czn eg o . W  n as tęp n y ch  p ró b ach  
n a s ta w ie n ie  fo to tak ty czn e , u zy sk an e  poprzedn io , w y 
w ie ra ło  ju ż  b ezp o śred n i w p ły w  n a  zw ierzę, s k ra c a 
n ie  się  w ięc  czasu  po trzeb n eg o  n a  osw obodzenie d om 
k u  m ia ło  za tem  podłoże czysto  fiz jo log iczne.

R ów nież  w  in n y  sposób  u siło w an o  zm usić  g ąs ie 
n ice  do dob row olnego  p o rzu cen ia  dom ku . Z ab ieg  p o 
lega ł n a  ró w n o m ie rn y m  obciążen iu  go paseczkam i 
ołow iu. N ałożony c iężar n a  dom ek  stopn iow o zw ięk 
szano, u zy sk u jąc  g ó rn ą  g ran icę  fizycznej w ydolności 
zw ie rzą t; s tan o w iło  ją  25 g ram ów . R eak c je  gąsien ic  
w y p ad a ły  b a rd zo  s te reo ty p o w o . Z w ie rzę ta  o g ra n i
czały  się  jed y n ie  do uporczyw ego  po d c iąg an ia  p rz e 
ciążonych  dom ków  do p rzodu . N ie by ło  an i śladu  b a 
d a n ia  sy tu ac ji, an i p o d e jm o w an ia  jak ich k o lw iek  p rób

R yc. 6. O dcię ta  część ty ln a  kosza  z tk w ią c ą  w  n ie j 
p rzeszkodą . 1 —  p rzeszk o d a  b lo k u ją c a  ty ln y  o tw ór, 

2 —  kosz

R yc. 7. K osz z now o p o w sta ły m  o tw o rem  ty ln y m  p o 
n ad  g ó rn ą  k ra w ę d z ią  p rzeszkody . 1 — now y otw ór, 

2 —  część kosza  z a ję ta  p rzez  p rzeszkodę

osw obodzen ia  d o m k u ; n ie  opuszczały  ich  rów n ież  
an i n a  m om en t, n a w e t w  p rzy p a d k u  pozbaw ien ia  
ich  p o k a rm u  p rzez  k ilk a  dn i. T ak  n iep las ty czn e  za 
ch o w an ie  s ię  odb iegało  ja sk raw o  od obserw ow anego  
p rzy  u w a ln ia n iu  dom ków  z uw ięzi. P rzyczyna  tego 
s ta n u  rzeczy  leży  w  n iem ożliw ości ścisłego z lo k a li
zow an ia  p rzeszkody  przez  la rw ę . W  n arzu co n e j sy 
tu a c j i b ra k  b y ło  u m ie jsco w ien ia  bodźca w y z w a la ją 

cego re ak c ję  a d a p ta c y jn ą  i k ie ru ją c ą  ją  w  odpow ied
n ie  m iejsce . O d m ien n a  sy tu a c ja  w y stęp o w a ła  w  d o 
św iadczen iach  z p rzyw iązyw an iem  dom ków . P rzy  
p ró b ach  ze rw an ia  n itk i p ę tla  n a c isk a ła  n a  ściśle 
ok reślone  okolice dom ku, a p rzez  to  sam o n a  o k re 
ślone m iejsce  c ia ła  gąsienic. W  n a tu ra ln y c h  w a ru n 
k ach  tru d n o  w y o b raz ić  sob ie  sy tu ac ję , by  dom ek  g ą 
sien icy  zosta ł n a  ca łe j sw ej d ługości u n ie ru ch o m io 
ny , ch y b a  w  p rzy p a d k u  p rzy g n iecen ia  go przez jak iś  
p rzedm io t, n a to m ia s t m ożna sob ie  w y o b raz ić  w a ru n 
ki, gdy  dom ek zaczepi o ja k ą ś  p rzeszkodę. M ożli
w ość z loka lizow an ia  p rzeszkody  w  ty m  p rzy p ad k u  
m ob ilizu je  la rw ę  do ak c ji u w a ln ia jące j.

R yc. 8. K osz ze śc ię tą  śc ian ą  w zd łuż  przeszkody .
1 — d ru t  b lo k u jący  ty ln y  o tw ó r dom ku

Ryc. 9. U drożn iony  kosz w  p rzy p a d k u  zaw iązan ia  
obu otw orów . 1 i 4 s ta re  ko łn ie rzy k i, 2 i 3 now e k o ł

n ie rzy k i z o tw oram i

M ożliw ości o b ro n n e  g ąsien ic  b ad an o  ró w n ież  przez 
w p ro w ad zen ie  do w n ę trz a  kosza  k a w a łk a  dość g ru 
bego g ładko  zakończonego  d ru tu . Pow odow ało  to  
zm nie jszen ie  p rze s trzen i za jm o w an e j p rzez  la rw ę  
n iem a l do po łow y  i og ran iczało  sw obodę je j ru ch ó w  
w e w n ą trz  kosza. D ru t sk u teczn ie  b lo k o w ał ty ln y  
o tw ó r dom ku. N arzucona  sy tu a c ja  n ie  p o tra f iła  je d 
n a k  zm usić  g ąsien ic  do opuszczen ia  dom ku . Ic h  b e -  
h aw io r zdecydow an ie  zm ierza ł do pozbycia  się p rz e 
szkody. P rzy b ie ra ł on p ięć ró żn y ch  fo rm : w y p y ch a 
n ie  p rzeszkody  bądź to  p rzedn im , b ąd ź  to  ty ln y m  
o tw o rem  kosza, odcinan ie  ca łe j p a r t ii  dom ku, w  k tó 
r e j  ona  tk w iła  (ryc. 5 i 6), w y g ry zan ie  o tw o ru  w  śc ia 
n ie  dom ku  n a  lin ii g ó rn e j k raw ęd z i d ru tu  (ryc. 7), 
śc inan ie  ściany  d o m k u  w zd łuż  jednego  b o k u  p rz e 
szkody  (ryc. 8). W  każdym  w ym ien io n y m  p rzy p ad k u  
sy tu a c ja  m ie szk a ln a  la rw y  u leg a ła  pop raw ie , albo  
u m ożliw ia ła  w y k o n y w an ie  w  sposób ty p o w y  ru ch ó w  
d efek acy jn y ch . N iek tó re  sposoby po zb y w an ia  się 
p rzeszkody  zm usza ły  je d n a k  la rw ę  do re k o n s tru k c ji 
u traco n y ch  części dom ku. T rzeb a  zaznaczyć, że p e 
w ien  p ro cen t z w ie rzą t (ll°/o) b ie rn ie  u sto su n k o w ał 
się do obecności p rzeszkody  i n ie  czynił żadnych  w y 
s iłk ó w  w  celu  pozbycia  się  je j. D efek ac ji do k o n y w a
ły  te  la rw y  przez  fro n ta ln y  o tw ór dom ku. Ż adne  
je d n a k  zw ierzę  n ie  po rzuciło  kosza z p rzeszkodą.

17
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S pecy ficzną  p ró b ą  zm u szen ia  g ąs ien ic  do o p u 
szczen ia  kosza  b y ło  zam k n ięc ie  ich  w  jego  w n ę trzu . 
D ok o n y w an o  tego  o b w iązu ją c  n itk ą  za ró w n o  p rzed n i, 
ja k  i ty ln y  k o łn ie rzy k  dom ku . W  te j sy tu a c ji z w ie 
rz ę ta  w y k azy w a ły  w zm ożoną  ru ch liw o ść , w y ra ż a ją 
cą s ię  w  w ie lo k ro tn y ch  o b ro tach  o 180° w e w n ą trz  
z am k n ię teg o  d o m k u  i w  k o n w u lsy jn y m  rz u c a n iu  się. 
W szystk ie  g ąs ien ice  zn a laz ły  w y jśc ie  z sy tu a c ji p o 
p rzez  w y g ry z ien ie  o tw o ru  w  śc ian ie  kosza  p o n iże j 
p ę tl i  o p a su jące j k o łn ie rz y k  p rzed n i. N a  jego  b rz e 
gach  p o w staw a ł now y, tu ż  obok daw n eg o  o d ch y lo 
nego  n a  b o k  (ryc. 9). W  te n  sposób  za re a g o w a ła  je d 
n a  trz e c ia  gąsien ic . P o zo sta ła  część la rw  p o s tą p iła  
b a rd z ie j ra d y k a ln ie ; odc ię ła  bow iem  ca ły  o b w iązan y  
k o łn ie rzy k  p rzed n i i n a  jego  m ie jscu  w y b u d o w a ła  od 
p o d s taw  now y. Po  u d ro żn ien iu  p rzo d u  d o m k u  la rw y  
u w a ln ia ły  jego  część końcow ą b ądź  to  o d c in a jąc  ca ły  
k o łn ie rzy k  ty ln y  w raz  z o p asu jącą  go p ę tlą , b ąd ź  też  
w y g ry za jąc  o tw ó r z boku , i p o zo staw ia jąc  k o łn ie 
rzy k  w  sp o k o ju  (ryc. 9). I w  jed n y m  i d ru g im  p rz y 
p a d k u  la rw y  bu d o w ały  now e zak o ń czen ie  dom ku .

I tu ta j  zaznaczy ły  się  różn ice  w  d z ia łan iach  m iędzy  
o so b n ik am i m łodszym i a  s ta rszy m i; m łodsze p ra c o 
w a ły  d w a  ra z y  szybcie j i p o s tęp o w ały  b a rd z ie j r a d y 
k a ln ie .

Z  p rzy to czo n y ch  fa k tó w  n a rz u c a  się  w n io sek , że 
gąsien ice  koszów ek  P sych e  v ice lla  S ch liff. p o tra f ią  
zn a leźć  sk u teczn e  w y jśc ie  z n a rzu co n y ch  im  n ie ty 
p o w y ch  sy tu a c ji. W  re a k c ja c h  u w a ln ia n ia  się, s ta 
n o w iący ch  jak o  ca łość  n ie w ą tp liw ie  now ość  w  ich  
b eh aw io rze , p o s łu g u ją  się  je d n a k  codzienn ie  u ży w a
n y m i m ech a n izm am i b u d o w lan y m i, chociaż s to su ją  
je  w  p ew n y m  doborze , s ięg a jąc  b ezp o śred n io  po  te , 
k tó re  n a d a ją  s ię  do p o w sta łe j sy tu ac ji. T rzeb a  p a 
m ię tać , że m ech a n izm y  te  n o rm a ln ie  w y s tę p u ją  w  in 
n y c h  pow iązan iach . Z as łu g u je  n a  uw agę fa k t, że 
o so b n ik i m łodsze  w y k a z u ją  w ięk sze  zdo lności a d a p ta 
c y jn e  do no w y ch  w a ru n k ó w  n iż  s ta rsze .

P rzy to czo n e  zachow an ie  się  g ąsien ic  koszów ek, 
u d e rz a ją c e  w y so k im  sto p n iem  p lastycznośc i, p rzy p o 
m in a  n ie k tó re  re a k c je  o b ro n n e  dobrze  zn an e  z życia 
k ręgow ców .

IR E N A  C H M IE L E W S K A  (W arszaw a)

HORMONALNA REGULACJA BIOSYNTEZY BIAŁKA

P rzesz ło  sto  la t  te m u  —  w  1849 ro k u  —  fiz jo log  
A do lf B e r t h o l d  s tw ie rd z ił, że t r a n s p la n ta c ja  j ą 
d e r do ja m y  b rzu szn e j k a s t r a ta  u su w a  ob jaw y  k a 
s tra c ji .  W ykaza ł p rze to  d o św iad cza ln ie  is tn ie n ie  czy n 
n ik ó w , w y tw a rz a n y c h  w  o k reś lo n y m  o rg an ie  i d z ia 
ła ją c y c h  d ro g ą  h u m o ra ln ą  n a  re g u la c ję  p rocesów  
fiz jo log icznych . W  1905 ro k u  d la  o k re ś le n ia  ty c h  
czy n n ik ó w  S t a r l i n g  w p ro w a d z a  n azw ę  ho rm o n .

W  n a s tę p n y c h  la ta c h  b a d a n ia  id ą  d w o m a to ram i. 
Z ag ad n ien ie  d z ia ła n ia  h o rm o n ó w  s ta je  się  z je d n e j 
s tro n y  p rzed m io tem  z a in te re so w a n ia  fiz jo logów  i k l i 
n icy s tó w  —  w y n ik i ich  p ra c y  d a ją  p o d s ta w ę  do u tw o 
rz e n ia  n o w e j n a u k i, n a z w a n e j en d o k ry n o lo g ią . D ru g i 
to r  w iąże  się z ro zw o jem  m eto d  b io ch em ii s ta ty c z n e j, 
p rz y p a d a ją c y m  n a  la ta  d w u d z ies te  i trzy d z ie s te . 
W  ty m  czasie w ydzie lono , oczyszczono i u s ta lo n o  
budow ę, a n a w e t z sy n te ty zo w an o  n ie k tó re  ho rm o n y . 
S tw ie rd zo n o , że ja k k o lw ie k  są  one re g u la to ra m i m e 
tabo lizm u , n ie  są  je d n a k  b io k a ta liz a to ra m i ty p u  e n 
zym ów . T o też  p rz y ję to  p og ląd , że h o rm o n y  k o n tro 
lu ją  o k reś lo n ą  czynność  k o m ó rk o w ą  lu b  re g u lu ją  
ak ty w n o ść  enzym ów , bez d o k ład n ie jszeg o  sp recy zo 
w a n ia  zn aczen ia  o k re ś leń : re g u lu ją  czy k o n tro lu ją .

N iek tó rzy  a u to rzy  w id z ie li w  h o rm o n a c h  czy n n ik i, 
w p ły w a jące  n a  t r a n s p o r t  jonów , m e ta b o li tó w  o rg a 
n iczn y ch  lu b  w ody  p rzez  b łony  k o m ó rk o w e , in n i — 
re g u la to ry  n ie k tó ry c h  re a k c j i  en zy m a ty czn y ch . O ba 
p o g ląd y  zn a jd o w a ły  p o tw ie rd z e n ie  d ośw iadczalne . 
N asu w ało  się  je d n a k  p y ta n ie  czy h o rm o n y  s ą  czy n 
n ik a m i o w ie lu  n ieza leżn y ch  od s ieb ie  d z ia łan iach , 
czy też  w ie lo k ie ru n k o w o ść  ich  d z ia ła n ia  je s t o b ja 
w em  w tó rn y m  jak ieg o ś  p o d staw o w eg o  m ech a n izm u  
b iochem icznego . In n y m i słow y, chodz iło  o u s ta le n ie  
h ie ra rc h i i w  d z ia łan iu  ho rm onów .

In s u lin a  n a  p rzy k ład , u w a ż a n a  za h o rm o n , zw iązan y  
p rzed e  w szy stk im  z p rz e m ia n ą  cu k ro w ą , s ty m u lu je

ró w n ie ż  szereg  in n y c h  p rocesów  kom órkow ych , ja k  
sy n tezę  lip idów , am in o k w asó w , b ia łe k  itp . W  1949 r o 
k u  L  e v  i n  e i G o l d s t e i n  w y k aza li, że zw iększa  
o n a  tr a n s p o r t  g lukozy  z p rze s trz e n i m ięd zy k o m ó rk o 
w y ch  do k om órek . To dz ia łan ie  w y d aw a ło  się być  
d z ia łan iem  pod staw o w y m . G lukoza, ja k  w iadom o, 
je s t  d la  k o m ó rk i m a te r ia łe m  ka lo ry czn y m , m ożna 
w ięc  by ło  p rzypuszczać , że do sta rczo n a  w  te n  sp o 
sób ko m ó rce  en e rg ia  je s t w y k o rzy sty w an a  do sze re 
g u  en d o erg iczn y ch  p rocesów , s ty m u lo w an y ch  przez  
in su lin ę , m ięd zy  in y m i do sy n tezy  b ia łk a . Jed n ak że  
w  1957 ro k u  stw ie rd zo n o , że in su lin a  s ty m u lu je  sy n 
te z ę  b ia łk a  n a w e t w  p rz y p a d k u  zah am o w an ia  f lo ry -  
d zy n ą  tr a n s p o r tu  cu k ró w  do kom órk i. P o staw io n o  
z a te m  o d w ro tn e  p y ta n ie : czy zw iększen ie  t r a n s p o r tu  
g lu k o zy  n ie  je s t w tó rn y m  n as tę p s tw e m  zw ięk szen ia  
sy n tezy  b ia łe k  b ło n y  k o m ó rk o w ej, b io rący ch  u d z ia ł 
w  a k ty w n y m  tra n sp o rc ie  teg o  m e tab o litu . T ak ie  s fo r
m u ło w a n ie  p y ta n ia  odnośn ie  do d z ia łan ia  za ró w n o  in 
su lin y , ja k  i in n y ch  horm onów  by ło  w  ty m  cza
s ie  z u p e łn ie  z ro zu m ia łe , bow iem  w ów czas b a d a n ia  
n a d  b io sy n tezą  b ia łk a , u dz ia łem  w  n ie j k w asó w  n u 
k le in o w y ch  oraz n a d  m o le k u la rn ą  s t ru k tu r ą  a p a ra tu  
g en e ty czn eg o  s ta ły  się  jed n y m  z k luczow ych  zag ad 
n ie ń  b iochem ii.

B a d a n ia  n a d  szybkością  w łączan ia  znaczonych  a m i
n o k w asó w  do b ia łe k  k o m ó rk o w y ch  w y k aza ły  s ty m u 
lu ją c y  te n  p ro ces w p ły w  h o rm o n ó w  s te ry d o w y ch  
(p łc iow ych  i k o ry  n ad n erczy ), ja k  ró w n ież  ty ro k sy -  
n y  i in su lin y . I  ta k  n a  p rzy k ład  po d an ie  e stro g en ó w  
sam ico m  szczu rzym , p o zbaw ionym  ja jn ik ó w  w y w o 
łu je  w z ro s t o 300°/o sy n tezy  b ia łe k  w  m acicy , m ie rz o 
n y  ilo śc ią  w łączo n y ch  znaczonych  am inokw asów . 
W p ły w  te n  zaznacza  s ię  je d n a k  n ie  w  s to su n k u  do 
w sz y s tk ic h  b ia łek , a le  ty lk o  do o k reś lo n y ch  ich  ty p ó w  
i za leży  od ro d z a ju  ho rm o n u . W ysoce specy ficznym i
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b ia łk am i, p ro d u k o w an y m i w  w ą tro b ie  n iosących  się 
k u r  i tra n sp o rto w a n y m i poprzez k re w  do żó łtka  ja j 
są  fo sw ity n a  i  łip o w ite łin a . B ia łk a  te  n ie  w y s tę p u ją  
w e k rw i k ogu ta , z ja w ia ją  się  tam  je d n a k  po podan iu  
e strogenów , p rzy  czym  ilość n o rm a ln y ch  b ia łek  oso
cza u lega  o b n iżen iu  (ryc. 1).

B adan ie  w p ły w u  in n y ch  h o rm onów  dało  podobne 
w y n ik i. I  ta k  A C T H  s ty m u lu je  u  ry b  syn tezę  ty ro -  
zynazy  —  enzym u b io rącego  u d z ia ł w  p o w staw an iu  
m ełan in , ty ro k sy n a  —  m etam o rfo zę  p łazów , zw iązaną  
m. in . z sy n tezą  now ego  ty p u  hem oglob iny  oraz ze 
spo łu  enzym ów  cy k lu  o rn itynow ego , w a ru n k u ją c y c h  
p rze jśc ie  od am on io te liczneg o  do u ro te licznego  w y 
d a la n ia  azo tu . W y n ik i te  sugerow ały , że h o rm ony  
m ogą być  czy n n ik am i re g u lu ją c y m i sy n tezę  o k reś lo 
nego  ty p u  b ia łe k  i że ta  fu n k c ja  m oże być ich d z ia 
łan iem  p ie rw o tn y m .

G óra PROBÓWKA ULTRAWIRÓWKI Dót

R ys. 1. R ozdzia ł w  u ltra w iró w c e  b ia łe k  su row icy  k rw i
k o g u ta  k o n tro la , ------  po p o d an iu  e s tro g en u

J a k  w iadom o , p ie rw szy m  e tap e m  b iosyn tezy  b ia ł
k a  je s t a k ty w a c ja  am in o k w asó w  i do łączenie  ich  do 
specyficznych , n iskocząsteczkow ych , ta k  zw anych  
p rzenoszących  k w asó w  ry b o n u k le in o w y ch  (tRNA), 
w łaśc iw y ch  d la  każdego  ro d z a ju  am in o k w asu  (ryc. 2).

Po łączen ie  tR N A — am in o k w as w ę d ru je  do ryboso - 
m u , gdzie n a s tę p u je  uw o ln ien ie  tR N A  i w b u dow an ie  
am in o k w asu  do ła ń c u c h a  p ep tydow ego  sy n te ty zo w a
nego b ia łk a . R ybosom y n ie  są  m a try c ą  w y sp e c ja li
zow aną w  syn tez ie  o k reś lonego  ty p u  b ia łk a , lecz m o 
gą  być w y k o rz y s ta n e  do syn tezy  w ie lu  ich  rodzajów , 
jeże li zo s tan ą  w  o d pow iedn i sposób zap rog ram ow ane , 
czy li zakodow ane. K od  z a w a rty  je s t w  pew n y m  ty 
p ie  k w asó w  ry b o n u k le in o w y ch , zw anych  in fo rm a 
cy jn y m i (m RNA), sy n te ty zo w an y m i w  jąd rze  w  sp o 
sób k o m p le m e n ta rn y  do ch rom osom alnego  DNA. I n 
fo rm acy jn y  k w as  ry b o n u k le in o w y  p rzen o si za tem  
in fo rm a c ję  z genu  n a  rybosom . O dczy tan ie  te j in fo r
m a c ji w  ry b o so m ie  p ro w a d z i do sy n tezy  specyficznego  
łań cu c h a  p o lipep tydow ego . P o  od łączen iu  się p ep ty - 
d u  razem  z m R N A  ry b o so m  w chodzi w  now y cykl 
tra n sk ry p c ji,  w iążąc  się  z ta k ą  sam ą  jak  up rzedn io , 
a lb o  z in n ą  cząsteczką  m R N A . W  te n  sposób in fo r
m a c ja  gene tyczna , z a w a rta  w  D NA  zo sta je  zakodow a
n a  w  p o stac i odp o w ied n ie j sek w en c ji nu k leo ty d ó w  
m R N A , n a s tę p n ie  zaś ro z szy fro w an a  w  procesie  re a k c j i 
tró jn u k leo ty d o w eg o  k o d o n u  m R N A  z w łaśc iw ym  a n ty -  
kodonem  t-R N A -a m in o k w a s . M echan izm  te n  zap ew n ia  
śc isłą  specyficzność  sy n te ty zo w an eg o  b ia łk a , a  ty m  s a 

m ym  u trzy m an ie  i dziedziczen ie  cech fiz jo log icznych  
i m orfo log icznych  o rgan izm ów  żyw ych.

Z w ażyw szy  n a  sk o m p lik o w an y  m echan izm  b io sy n 
tezy  b ia łk a  ak ty w a c ja  czy zah am o w an ie  tego  p rocesu  
m oże być w y n ik iem  dz ia łan ia  ró żn y ch  czynników , 
począw szy od w p ły w u  n a  zm ian ę  szybkości dop ływ u 
am inokw asów  do kom órk i, zm ian ę  ak ty w n o śc i en zy 
m ów , czynnych  w  poszczególnych p rzem ian ach , w re 
szcie zm ianę  w  p rzenoszen iu  in fo rm a c ji z DNA n a  
m R N A . T oteż b ad a n ie  m ie jsca  d z ia łan ia  ho rm onów  
w  p rocesie  b io syn tezy  b ia łk a  by łoby  b a rd zo  u tr u d 
n ione , gdyby  n ie  zw rócono  szczególnej uw ag i n a  b io 
sy n tezę  m R N A . J u ż  w cześn ie jsze  b ad a n ia  w ykazały , 
że w  tk a n k a c h  ssaków  w y stę p u je  k w as  ry b o n u k le i
now y, znaczony bard zo  szybko  po w p ro w ad zen iu  r a 
d io ak tyw nego  fo sfo ru  lub  ra d io a k ty w n y c h  p re k u rso 
ró w  zasad  nuk leo ty d o w y ch . Jeg o  sy n teza  je s t sp ecy 
ficzn ie  b lo k o w an a  p rzez  an ty m y cy n ę  D — a n ty b io ty k  
n ie  w y w ie ra ją c y  w p ły w u  n a  in n e  ak ty w n o śc i k o 
m ó rk i, ja k  np . sy n teza  b ia łk a  czy oddychan ie . J a k 
k o lw iek  zd an ia  co do ro li szybko  znaczonego  RNA  są 
jeszcze podzielone, p rz y n a jm n ie j część te j f r a k c ji  
k w asów  ry b o n u k le in o w y ch  m ożna  u to żsam ić  z in fo r
m acy jn y m  k w asem  ry b o n u k le in o w y m , k ie ru jący m  
cy to p lazm aty czn ą  sy n tezą  b ia łk a .

P o d an ie  e s tra d io lu  sam icom  szczurzym , pozbaw io 
n y m  ja jn ik ó w  w yw ołu je , ja k  ju ż  w spom niano , w z ro s t 
sy n tezy  b ia łk a  w  m acicy  —  zasto sow an ie  ra d io a k 
ty w n y ch  p re k u rso ró w  n u k leo ty d ó w  w ykaza ło  ró w 
noczesny  w z ro s t syn tezy  szybko  znaczonego RNA . 
W  podobny  sposób stw ierd zo n o  obn iżen ie  syn tezy

b i a ł k o

R ys. 2. S ch em at b io syn tezy  b ia łk a ; o — fen y lo a lan in a , 
#  — różne am inokw asy , duże li te ry  — sym bole  n u 

k leo tydów

R N A  u  sam ców  szczurów  w  w y n ik u  k a s tra c j i  lub  
p o d an ia  s t ilb e s tro lu  i p o w ró t do n o rm y  po p o d an iu  
and rogenów . W ykazano , że po jedyncza  d aw k a  o c ta 
n u  k o rtizo n u  w y w ołu je  u  n o rm a ln y ch  szczurów  
w zro s t w łączan ia  rad io a k ty w n y c h  p re k u rso ró w  do 
k w asó w  ry b o n u k le in o w y ch  w ą tro b y .

W y tw arzan ie  się szybko znaczonego  RN A , zw iąza 
nego  z D NA  u d a ło  się p rześledzić  au to ra d io g ra fic z - 
n ie  w  ch rom osom ach  o lb rzym ich  m u szk i C hironom us  
ten ta n s. L a rw a  tego  ow ada u lega  m e tam o rfo z ie  pod 
w p ływ em  w y tw arzan eg o  w  n ie j h o rm o n u  s te ry d o w e 
go, nazw anego  ekdysonem . H orm on  ten  w zbudził 
sp ec ja ln e  za in te reso w an ie , bow iem  w y w ołane  n im  
zm iany  w  ch rom osom ach  o lb rzy m ich  —  p o w s ta w a 
n ie  tzw . p u fó w  —  m ożna śledzić  pod  m ikroskopem . 
B ad an ia  ra d io au to g ra fie zn e  po  zasto so w an iu  znaczo-

17*



120

• \ <Wi ' 'i, -.*»
- -  -r i

R ys. 3. R ad io au to g ram y  ch rom osom ów  o lb rzy m ich  
z g ruczo łu  ś lin ian k o w eg o  C hironorrm s te n ta n s  (o b jaś

n ie n ia  w  tekście)

R ys. 4. W pływ  h y d ro k o r tiz o n u  n a  b io sy n tezę  ró żn y ch  
f r a k c j i  m R N A  w  k o m ó rk ach  w ą tro b y  szczu ra

n y ch  p re k u rso ró w  n u k leo ty d ó w  w ykaza ły , że pu fy  są  
m ie jscem  in te n sy w n e j syn tezy  k w asó w  ry b o n u k le i
now ych .

N a  ryc. 3 z p ra w e j s tro n y  p rzed s taw io n o  ra d io a u -  
to g ra m  ch rom osom u  o lb rzym iego  z g ruczo łu  ś l in ia n 
kow ego  C h ironom us ten ta n s  po p o d an iu  te m u  o w a
dow i ekd y so n u . N a pu fie , z n a jd u ją c y m  się w  gó rne j 
części zd jęc ia  w id ać  czarne  p lam y , w y w ołane  obec
no śc ią  ra d io a k ty w n e j u ry d y n y . N ag rom adzen ie  p lam  
w  p u fie  w sk azu je , że zachodzi tam  a k ty w n a  sy n teza  
R N A . Z p ra w e j s tro n y  zam ieszczono  d la  p o ró w n an ia  
ra d io a u to g ra m  ch rom osom u  ow ada, k tó re m u  podano  
ak ty n o m y cy n ę  D  p rzed  po d an iem  ekd y so n u . N ie w i
dać  w  ty m  p rz y p a d k u  p u fu , a  sy n teza  R N A  je s t 
w  znacznym  s to p n iu  zah am o w an a .

R ys. 5. W pływ  in su lin y  n a  b io sy n tezę  ró żn y ch  f ra k c ji 
m R N A  w  k o m ó rk ach  w ą tro b y  szczu ra

B a d a n ia  n a d  w p ły w em  ho rm o n ó w  ssak ó w  n a  sy n 
tezę  R N A  n ie  d aw a ły  je d n a k  w e  w szy stk ich  p rz y p a d 
k ach  ta k  w y raźn eg o  ob razu  ja k  op isane  dz ia łan ie  e k 
d ysonu . D op iero  zas to so w an ie  w  1964 ro k u  przez  
K i d s o n a  i K i r  b y  e k s tra k c j i  p rzec iw p rąd o w e j do 
ro z d z ia łu  n a  f r a k c je  szybko  znaczonego  R N A  z w ą 
tro b y  szczu ra  w y k aza ło  w y ra ź n y  w p ły w  b a d a n y c h  
h o rm o n ó w  n a  szybkość  b io sy n tezy  poszczególnych  
f ra k c ji .  B a d a n ia  p rzep ro w ad zo n o  p rzy  użyc iu  n a s tę 
p u ją c y c h  h o rm o n ó w : in su lin a , ty ro k sy n a , te s to s te ro n , 
s t ilb e s tro l i h y d ro k o r tizo n . W e w szy stk ich  p rz y p a d 
k a c h  o trzy m an o  zm ian ę  m a p y  szybko  znaczonego  
R N A , p rz y  czym  zm ian y  te  n a s tę p o w a ły  ta k  szybko, 
że m o żn a  je  u w ażać  za p ie rw o tn e  d z ia łan ie  h o rm o 
nów . N a ry c . 4 i 5 p odano  p rzy k ład o w o  zm ian y  w y 
w o ła n e  d z ia łan iem  h y d ro k o rtizo n u , podanego  5 i  30 
m in u t p rzed  znaczonym  k w asem  o ro tow ym  oraz 
d z ia łan iem  in su lin y , p o d an e j 15 m in u t p rzed  z n a 
czonym  k w asem  oro tow ym .
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N ależy zaznaczyć, że po k ilk u  lub  k ilk u n a s tu  go 
dzinach  k rzy w a  ro zd z ia łu  p o w raca  do norm y.

O pisane  d o św iadczen ia  w y k azu ją  s ty m u lu jący  
w p ły w  h o rm o n ó w  n a  sy n tezę  ok reś lo n y ch  f ra k c ji 
szybko  znaczonego  R N A  (iden ty fikow anego  z m RN A), 
n ie  p o zw a la ją  je d n a k  n a  u s ta le n ie  re ak c ji, w  k tó re j 
b io rą  udzia ł. N a jb a rd z ie j a tra k c y jn e  w y d a je  się  p rzy 
puszczenie, że k ie ru ją  one bezpośredn io  p rzen ies ie 
n iem  in fo rm a c ji z D NA  n a  m RN A. Jeże li to  p rz y p u 
szczenie  okaże  się  słuszne, m ożna będzie  stw ierdzić , 
że h o rm o n a ln a  re g u la c ja  b io syn tezy  b ia łk a  je s t w y 
n ik iem  ich  d z ia ła n ia  n a  a p a ra t  gene tyczny  kom órk i.

B udow a m a te r ia łu  genetycznego  u  zw ie rzą t w y ż
szych  je s t jeszcze m a ło  poznana, w ie le  d an y ch  cze r
p iem y z b a d a ń  p rzep ro w ad zo n y ch  n a  b ak te r ia ch . 
Jeże li je d n a k  p rzy jm iem y  założen ie  o podob ieństw ie  
s t ru k tu ry  gen e ty czn e j w szy stk ich  o rgan izm ów  żyw ych, 
m ożem y p rzy jąć  m ech an izm  gene tyczne j k o n tro li s y n 
tezy  b ia łk a , z ap ro p o n o w an y  przez M o n o d  i J a c o b  
(ryc. 6). W edług  tego  sch em a tu  szereg  genów  s t ru k 
tu ra ln y c h , o b e jm u jący  ok reś lony  odcinek  d ługości 
DNA, tw o rzy  łączn ie  z genem  o p era to ro w y m  ta k  
zw any  operon . G łów ną  fu n k c ją  genów  s tru k tu ra ln y c h  
je s t sy n teza  m R N A , rozp o czy n a jąca  się  w  okreś lonym  
m ie jscu  DNA i k o n tro lo w a n a  p rzez  gen  o p e ra to row y .

Jeże li o p e ra to r je s t o tw a rty , geny  s tru k tu ra ln e , z a 
w a r te  w  d an y m  opero n ie  w y tw a rz a ją  m R N A . P roces 
ten  u s ta je  z ch w ilą  zab lo k o w an ia  o p e ra to ra . K o n sek 
w en c ją  tego  je s t zah am o w an ie  sy n tezy  b ia łe k  odpo
w iad a ją cy ch  genom  s t ru k tu ra ln y m  w  obręb ie  operonu . 
Z ab lokow an ie  (zam knięcie) o p e ro n u  n a s tę p u je  w ó w 
czas, gdy  po łączy  się  on ze specyficznym  rep reso rem , 
będ ący m  p ro d u k tem  g en u  reg u la to ro w eg o . T ak  w ięc 
a k ty w n a  fo rm a  re p re s o ra  h a m u je  sy n tezę  m R N A , 
a w  k o n sek w en c ji sy n tezę  ok reś lo n y ch  b ia łek .

A k ty w n o ść  re p re s o ra  je s t u w a ru n k o w a n a  przez 
specyficzny  m e tab o lit, zw any  e fek to rem . I s tn ie ją  p rzy  
ty m  dw ie  m ożliw ości. F o rm ą  a k ty w n ą  m oże być w olny  
re p re so r , u leg a jący  in a k ty w a c ji z ch w ilą  po łączen ia  
s ię  z e fek to rem  (sch em at A), a lbo  te ż  czynn ik  p ro d u 
k o w an y  p rzez  gen  reg u la to ro w y  m oże być  n ie a k ty w 
nym  a p o -re p re so re m , a czynność u zy sk iw ać  dop iero  
w  p o łączen iu  z e fek to rem  (schem at B). W  syn tez ie  
enzym ów  in d u k o w an y ch  in d u k to r  d z ia ła  jak o  e fek to r 
w  schem acie  A, in a k ty w u ją c  re p re so r , ta k  że o p e ra to r 
zo s ta je  o tw a rty  —  zachodzi zah am o w an a  u p rzedn io  
sy n teza  danego  enzym u. H am o w an ie  zw ro tn e  m ożna 
n a to m ia s t tłu m aczy ć  sch em atem  B, tj . a k ty w ac ją  r e 
p re so ra  w  w y n ik u  p rzy łączen ia  e fek to ra . C zęstość in 
te ra k c ji  re p re so r  —  o p e ra to r  b y łab y  za tem  czynn ik iem  
m o d u lu jący m  szybkość  o k reś lo n e j g ru p y  b ia łek .

W  ty m  u ję c iu  h o rm o n y  m ogłyby  koo rd y n o w ać  sy n 
tezę  b ia łe k  łącząc  się  b ezpośredn io  z p rep reso rem , 
lu b  p o w o d u jąc  sy n tezę  specyficznych  m etabo litów , 
d z ia ła jący ch  jak o  e fek to ry . Is tn ie n ie  g en u  o p e ra to ro 
w ego  i re g u la to ro w eg o  w  o rgan izm ach  w ie lokom ór-
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R ys. 6. S ch em at re g u la c ji b io syn tezy  b ia łk a  u b a k te r ii

kow yćh  n ie  je s t je d n a k  ta k  pew ne jak  u  b ak te r ii . 
N a to m ias t je s t bardzo  p raw dopodobne , że u  ro ś lin  
i zw ie rzą t re g u la to ra m i ak ty w n o śc i gene tyczne j są  
h is tony . P rzypuszczen ie  tak ie  w y su n ę li ju ż  w  1950 ro 
k u  S t e d m a n  i S t e d m a n ,  jed n ak że  n ie  zw róciło  
ono w ów czas w iększej uw ag i. D opiero  w  1962 ro k u  
B o n  n  e r  w ykaza ł, że ch ro m a ty n a  z pączków  grochu , 
n ie  sy n te ty z u ją c a  in  v iv o  g lobu liny , sy n te ty z u je  ten  
ro d za j b ia łk a  in  v itro  po u su n ięc iu  części h istonów . 
U dało  się  ró w n ież  s tw ie rd z ić  re p re s ję  DNA przez 
h is to n y  w  jąd rach , g ras icy  i w ą tro b ie . W yn ik i te  su 
g e ru ją , że p roces zróżn icow an ia  kom órkow ego  w  o rg a 
n izm ach  w ie lokom órkow ych  je s t p rocesem  rozw in ięc ia  
spec ja lnego  m o d elu  sy n tezy  b ia łk a  w  w y n ik u  częś
ciow ego zab lo k o w an ia  obecnego  w  k ażd e j kom órce 
k o m p le tu  genów  danego  o rgan izm u.

H o rm o n y  m ogłyby  odb lokow yw ać b ezpośredn io  lu b  
w yw oływ ać  sy n tezę  zw iązków  o d b lokow u jących  pew ne 
odcink i DNA, a tym  sam ym  s ty m u lo w ać  sy n tezę  o k re 
ś lonych  m R N A , a  po śred n io  ok reś lo n y ch  b ia łek . H ip o 
teza  u n ita rn eg o  d z ia łan ia  h o rm onów  s te rydow ych  
i b ia łk o w y ch  jako  re g u la to ró w  a p a ra tu  genetycznego  
w  p ro ces ie  t r a n s k ry p c j i  (w  k tó ry m  to  gen o b ja 
w ia  sw e dz ia łan ie  b iochem iczne, d o s ta rcza jąc  in fo r 
m a c ji odnośnie  do syn tezy  specyficznych  b ia łek ) 
je s t ba rd zo  in te re su ją c a . N asu w a się  pew ne p o ró w 
n a n ie  z dziś już  dobrze poznanym  d z ia łan iem  w itam in  
g ru p y  B, z tą  różn icą , że w itam in y  te  jak o  koenzym y 
n a d a ją  odpow iedn ią  ak ty w n o ść  o k reś lonym  b ia łk o m  
enzym atycznym , zaś h o rm o n y  k ie ro w a ły b y  sy n tezą  
b ia łek .
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Ryc. 1. P o łożen ie  G óry  K o p e rn ik a  (K o p e rn ik u sf je lle t) w  m a p ie  S p itsb e rg e n u  (wg a rk u s z a  B 12 T o re llb reen , 
w  sk a li 1 :100 000, w y d an eg o  p rzez  N o rw esk i In s ty tu t  P o la rn y  w  r. 1953)

w y d a n e j w  r .  1953 p rzez  N o rw esk i In s ty tu t  P o la rn y  
i od te j  p o ry  u ż y w a n a  je s t w  ró żn y ch  o p raco w a
n ia c h  k a rto g ra fic z n y c h  tego  obszaru .

P ie rw szeg o  w e jśc ia  n a  szczy t gó ry  dokonali 
S t. B e r n a d z i k i e w i c z  i S. S i e d l e c k i ,  u cze
s tn ic y  p ie rw sze j p o lsk ie j w y p ra w y  sp itsb e rg eń sk ie j 
w  d n iu  20 lip ca  1934 r . D o k ład n ie  w  24 la ta  późn iej 
(20. V II. 1958 r.) w e jśc ie  zo sta ło  p o w tó rzo n e  (p łd .- 
zach . g rzędą) p rzez  K . B i r k e n m a j e r a  i J.  P r u 
c h n i c k i e g o ,  u czes tn ik ó w  P o lsk ie j W y p raw y  S p its 
b e rg e ń sk ie j I I I  M iędzynarodow ego  R o k u  G eofizycz
nego  (1957— 1958). T rzec ie  w e jśc ie  (p łd .-w sch . g ran ią ) 
zo sta ło  d o k o n an e  ró w n ież  p rzez  P o laków , cz łonków  
w y p ra w y  K lu b u  W ysokogórsk iego , w sp ó łdz ia ła jącego  
z P o lsk ą  W y p ra w ą  S p itsb e rg eń sk ą  M iędzynarodow ej 
W sp ó łp racy  G eofizycznej (1959): M. B a ł ę ,  J .  'S t T y 
c z y ń s k i e g o  i  J .  W a r t e r e s i e w i c z a  w  d n iu  
12 s ie rp n ia  1959 r.

W sp ó łrzęd n e  p o ło żen ia  geograficznego  G óry  K o 
p e rn ik a  są  n a s tę p u ją c e : 77°15' N  —  15°40' E. G óra  
p o s iad a  trz y  w ie rzch o łk i n iew ie le  się  ró żn iące  w y so 
k o śc ią : 1055 m , 1035 m  i około  1000 m  n .p .m ., p o k ry te  
czapą  lodo w o -śn ieżn ą . Z  w ie rzch o łk ó w  rozchodzi się 
p ięć  zasad n iczy ch  g ra n i (grzęd): p o łu d n io w o -zach o d -

R yc. 2. G ó ra  K o p e rn ik a  od p o łu d n ia , z N ornebre- 
en. —  F o t. K . B irk e n m a je r , 1958 r .

K R Z Y S Z T O F  B IR K E N M A JE R  (K raków )

GÓRA KOPERNIKA NA SPITSBERGENIE

P ie rw sz a  p o lsk a  w y p ra w a  sp itsb e rg e ń sk ą , k tó ra  
w  ro k u  1934 p raco w a ła  n a  p o g ran iczu  Z iem i T o re lla  
i Z iem i W e d e l-J a r lsb e rg a  w  p o łu d n io w e j części w y 
sp y  zw an e j Z ach o d n im  S p itsb e rg e n e m  (V es tsp itsb e r-  
gen), w p ro w ad z iła  szereg  n o w y ch  n a z w  d la  o d k ry 
ty ch  p rzez  sieb ie  lodow ców , p rze łęczy  i gór. J e d n ą  
z n ic h  je s t n azw a  G ó ra  K o p e rn ik a , n a d a n a  jed n em u

z n a jw y ższy ch  szczy tów  p asm a  górsk iego  zw anego  
„P asm em  G łó w n y m ”, c iągnącego  się z p łd .-w sch . n a  
p łn .-zach . m iędzy  f io rd a m i H o rn su n d  i v a n  K eu len , 
od d z ie la jąceg o  Z iem ię  T o re lla  od Z iem i W edel- 
Ja r lsb e rg a .

N o rw esk a  w e rs ja  p o lsk ie j nazw y  —  K o p e rn ik u s -  
f je l le t  — p o jaw iła  się  n a  m ap ie  w  sk a li 1 :100 000
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Ryc. 4. B u d o w a  geo logiczna p łn .-zach . g rzęd y  G óry  K o p e rn ik a  (wg K . B irk e n m a je ra , 1964) 1 —  w ap ien ie  
do lnoo rdow ick ie ; 2 —  d o lom ity  d o ln o k am b ry jsk ie ; 3a —  e o k am b ry jsk ie  łu p k i p iaszczyste  z w k ład k am i 
k w arcy tó w ; 3b — eo k a m b ry jsk ie  f i li ty ; 4 —  śro d k o w o k arb o ń sk ie  b re k c je  i z lep ieńce  z w k ła d k a m i k w a r-  
cy tów  (k); 5 —  g ó rn o k a rb o ń sk o -d o ln o p e rm sk ie  k w a rc y ty  i  p iaskow ce  k w arcy to w e  z w k ła d k a m i do lom i
tó w  (d); 6 — d o ln o p e rm sk ie  w ap ien ie  z ram ien io n o g am i; 7 —  g ó rn o p e rm sk ie  w ap ie n ie  k rzem io n k o w e  z ra -  
m ien io n o g am i i m szy w io łam i; 8 —  d o ln o tria so w e  łu p k i p iaszczyste  z w k ła d k a m i p iask o w có w  i k w arcy tó w

tw o rz ą  (od zachodu  k u  w schodow i) zm etam o rfizo w a- 
n e  częściow o łu p k i eo k a m b ry jsk ie  (fo rm acja  H ecla  
H oek), a  n a s tę p n ie  ich  p o k ry w a  m łodopaleozo iczna 
(k a rb o n -p e rm ) i tr ia so w a . W chodzą one w  sk ład  
b rzusznego  sk rz y d ła  fa łd u  n a su n ię teg o  i oddzielone 
są  od e le m e n tu  au to ch to n iczn eg o  w y ra ź n ą  lin ią  k o n 
ta k tu  tek ton icznego , zap ad a jąceg o  pod  s to sunkow o

fo rm a c ji H ecla  H oek, a  m ianow ic ie : e o k am b ry jsk ie  
f ili ty  i łu p k i z w k ła d k a m i k w a rc y tó w  o raz  w ap ien ie  
i do lom ity  d o ln o k am b ry jsk ie  i do lnoordow ick ie , n a  
k tó ry c h  w  n iezgodności k ą to w e j leżą  b re k c je  i  z le 
p ieńce śro d k o w o k arb o ń sk ie  o raz  g ó rn o k a rb o ń sk o -d o l-  
n o p erm sk ie  k w a rc y ty  i p iaskow ce kw arcy to w e  
z w k ła d k a m i do lom itów . W  k ie ru n k u  szczy tu  góry

n ia , pó łn o cn o -zach o d n ia , pó łnocna, pó łn o cn o -w sch o d 
n ie  i  po łu d n io w o -w sch o d n ia , oddzielonych  od siebie 
s tro m y m i po lam i lodow o-śn ieżnym i. G óra  w znosi się  
około  350 m  p o n ad  c e n tra ln y m  polem  firn o w y m  Z ie 
m i W e d e l-Ja r lsb e rg a , tzw . P la te a u  A m u n d sen a  
(A m undsen isen ). O d p o łu dn iow o-w schodn iego  p rz e 
d łu żen ia  P a sm a  G łów nego  oddzie la  ją  lo d ow o-śn ież- 
n a  p rze łęcz  N o rn ep asse t o w ysokości ponad  700 m 
n .p .m ., od pó łnocno -zachodn iego  p rzed łu żen ia  tego 
p a sm a  —  p rzełęcz  L y se sk a rd e t o w ysokości ponad  
750 m  n .p .m . i w reszc ie  od S zczy tu  B e lw ederu  
(B elvedere toppen) —  P rze łęcz  K o p e rn ik a  (K opern i- 
ku sp asse t) , o w ysokości p o n ad  650 m  n.p.m . T a  o s ta t
n ia  p rze łęcz  s ta n o w i dogodne p rze jśc ie  z L odow ca 
P o lak ó w  (P o lak k b reen ) n a  L odow iec Z aw adzkiego  
(Z aw adzk ib reen ) p rzez  jego  po le  f irn o w e  — L ody  Z a- 
g ra jsk ieg o  (Z ag ra jsk iisen ).

G óra  K o p e rn ik a  je s t s to sunkow o  ła tw o  d o stęp n a  
w y m ien io n y m i g rzęd am i (g ran iam i) i n ie  p rz e d s ta 
w ia  pow ażn ie jszego  p ro b lem u  a lp in is tycznego . J e j 
b u d o w a  geo logiczna zo s ta ła  po raz  p ie rw szy  rozpo 
z n an a  p rzez  p ro f. S. Z. R ó ż y c k i e g o ,  u czestn ik a  
w sp o m n ian e j w y p ra w y  z r . 1934. W edług  R óżyckiego 
g ó ra  sk ła d a  s ię  z dw óch  e lem en tó w  tek to n iczn y ch : 
n a su n ię teg o  i au toch ton icznego . E lem en t n a su n ię ty

MW

sw

Ryc. 3. B udow a geo logiczna G óry  K o p e rn ik a  (wg
S. Z. R óżyckiego, 1959). 1 —  łu p k i fo rm a c ji H ecla  
H oek ; 2 —  k a rb o n  środkow y ; 3 —  k a rb o n  g ó rn y - 
p e rm ; 4 — tr ia s  do lny  (część n iższa); 5 — tr ia s  gó rny  
i ś ro d k o w y  o raz  w yższa  część tr ia s u  do lnego; 6 — 

re ty k -d o ln y  lias

n iew ie lk im  k ą te m  k u  po łu d n io w em u  zachodow i. E le 
m en t au to ch to n iczn y  sk ła d a  s ię  z s iln ie  sfa łd o w an y ch  
u tw o ró w  tr iasow ych .

B liższe ro zp o zn an ie  b u dow y  geo logicznej p łn .-zach . 
g rzędy  G óry  K o p e rn ik a  zosta ło  dokonane  przez a u to 
ra  n in ie jsze j n o ta tk i w  r . 1958. W  części od p o w iad a
jące j e lem en to w i n a su n ię te m u  S. Z. R óżyckiego w y 
ró żn ił on (od p łd .-zach . k u  p łn .-w sch .) trz y  ogniw a
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p o ja w ia ją  się  d o ln o p erm sk ie  w a p ie n ie  z fa u n ą  r a -  
m ien ionogów , g ó rn o p e rm sk ie  w a p ie n ie  k rzem io n k o w e  
z fa u n ą  ram ien io n o g ó w  i m szyw io łów  i w reszc ie  d o l-

n o tr ia so w e  łu p k i p iaszczyste  z w k ła d k a m i p ia sk o w 
ców  i k w arcy tó w . S am  szczy t o w ysokości 1055 m 
n .p .m . tw o rzą  łu p k i do lno triasow e.

K O N S T A N T Y  S T E C K I (Poznań)

BOHATER CZY TCHÓRZ?
(Z życia skorupiaków  i owadów)

N a p ó łnocnych  w y b rzeżach  A d ria ty k u  liczne  rz e k i 
w y p ły w a jące  ze zboczy A lp , ja k  Isonza , T ag liam en to , 
A dyga, B ren ta , P iav a , a tak że  i P ad  u tw o rzy ły  
w  sw ych  d e lta ch  b ag n is te  i m a la ry c z n e  la g u n y  w  p o 
s ta c i a rch ip e lag ó w  p ła sk ic h  w y sp  i w y sep ek . J e d n e  
z n ich , ja k  L ag u n a  m o rta , m a r tw a  lag u n a , n ie  są  
zam ieszka łe , inne , ja k  L a g u n a  V en e ta , w y su n ię te  g łę 
b ie j w  m orze , d a ły  p o d staw ę  p o w s ta n ia  licznych  osied li 
lu d zk ich  z W en ec ją  n a  czele i z po ło żo n y m i n a  m ie 
rz e ja c h  S o tto m a rin a , P a lle s tr in a , M alam occo  licznym i 
k ą p ie lisk a m i, ja k  zn an e  ze sw ych  p ię k n y c h  p laż  L ido  
i S t. E rasm o . T e  o s ta tn ie  sp e łn ia ją  ro lę  ja k b y  p rz e d 
m ieść  czy le tn isk  W enecji.

N a js ły n n ie jsze  z sze ro k ie j p laży  i  k o m fo rto w y ch  
u rząd zeń  je s t L ido , gdzie  o b se rw o w ałem  b o g a ty  św ia t 
d ro b n y ch  zw ie rzą t, k tó ry  p o zo sta je  n a  p ia sk u  p laży  
p rzy  o d p ły w ie  m orza.

R yc. 1. P ła w ik o n ik  m o rsk i (H ip p o ca m p u s h ip p o ca m -  
pus), d ro b n a  ry b k a  p o sp o lita  w A d ria ty k u

O dp ływ  m orza , k tó ry  tu , ja k  z re sz tą  n a  w szy s tk ich  
p ó łnocnych  w yb rzeżach  A d ria ty k u  n ie  je s t zb y t w y 
d a tn y  i o siąga  za le d w ie  85 cm  ró żn icy  poziom u w ody  
w  p o ró w n a n iu  z p rzy p ły w em , o d s łan ia  je d n a k  szero k i 
szm a t p ła sk ie j, p iaszczyste j p laży . Z n a jd u je m y  tu  
w te d y  szereg  d ro b n y ch  s tw o rzeń  m o rsk ich : ry b k i , 
ś lim ak i i  m ałże, ra c z k i i k ra b y , a  ta k ż e  w o d o ro sty : 
m orszczyny , d ro b n e  k ra s n o ro s ty  czy  z ie len ice . P rz e d 
s ięb io rczy  tu b y lc y  z b ie ra ją  te  r e s z tk i  ja k o  f r u t t i  d i 
m a re  czy li „ow oce m o rz a ” i  często , o d p ow iedn io  d o 
b ie ra ją c , o f ia ro w u ją  zw ied za jący m  p lażę  tu ry s to m  
i kąp ie lo w iczo m  za d ro b n ą  z a p ła tą . C ieszą się

zw łaszcza  p o p y tem  o ry g in a ln e  w  k sz ta łc ie  i w yg lądz ie  
ry b k i p ław ik o n ik i — H ippocam pus, k tó re  zw iązane 
po dw ie  lu b  trz y  są  o fia ro w y w an e  sp o ty k an y m  p aro m  
n a  p a m ią tk ę  i d o b rą  w różbę.

C hodząc po p laży  sp o strzeg łem  n iew ie lk ieg o  k r a -  
b ik a , k tó ry  p rzy  p ie rw szy m  sp o jrzen iu  n ie  p rz e d s ta 
w ia ł się  sp ec ja ln ie  in te re su jąco . N iew ie lk i pan ce rzy k  
g ło w o tu ło w ia , ja k ie ś  3—4 cm  szerok i, sk ro m n e j sza ro 
z ie lo n e j b a rw y , zazęb iony  n a  b rzegu , z pod w in ię ty m  
ja k  zw yk le  u  k ra b ó w  odw łok iem , z n iew ie lk im i k le sz 
czam i i odp o w ied n ie j w ie lk o śc i n ó żk am i n ie  zw raca ł 
n a  s ieb ie  u w a g i n iczym  osobliw ym . J e d n a k  żw aw e r u 
chy  k ra b ik a , k tó ry  p o tra f ił d ro b n y m  k ro czk iem  szy b 
k o  u su w ać  s ię  z d rog i, to  m a sze ru jąc  do p rzodu , to  
p rz e s u w a ją c  się  b ok iem  lu b  n a w e t co fa jąc  się  do ty łu , 
k a z a ły  m i p rz y jrz e ć  się m u  u w ażn ie j. S p róbow ałem  
p o d rażn ić  go la sk ą . N a ta k ą  zaczepkę k ra b ik  z a re a 
g o w a ł n a ty c h m ia s t. P o d n ió s ł się  n a  w y p rężo n y ch  n ó ż 
kach , w zn ió sł b o h a te rsk o  n a d  g łow o tu łow iem  sw e 
k leszczyk i, ro z tw o rzy ł je  szeroko , ja k b y  o k azu jąc  za 
m ia r  chw y cen ia  w  n ie  i zm iażd żen ia  każdego  śm iałka , 
k tó ry  go n iepoko i. W  p o s taw ie  te j zasty g ł n ie ruchom o . 
W  is toc ie  szczypce jego  n ie  są  zb y t s iln e  i n ie  są  
g ro źn e  i fa k ty c z n ie  n ie  p o tra f i  on an i sk ó ry  lu d zk ie j 
p rzec iąć , an i c ia ła  g łęb ie j skaleczyć . Je d y n ie  czasem  
ty lk o  w  g ro m ad k ach  dzieci czy co p łoch liw szych  n ie 
w ia s t, jak  to  p a ro k ro tn ie  późn ie j obserw ow ałem , w y 
w o ły w ał o k rzy k i p rz e ra ż e n ia  i pop łoch . Je d n a k ż e  n ie 
w ą tp liw ie  p rzy  sw y ch  sk ro m n y ch  m ożliw ościach  za 
ch o w ał się  b o h a te rsk o .

K ra b ik  te n  n azy w a  się  raczyńcem , C arcinus m aenas  
i n a leż y  do sk o ru p iak ó w  dziesięcionogich  (Decapoda), 
tw o rząc  w raz  z in n y m i k ra b a m i p lem ię  k ra b ó w  czyli 
dziesięc ionogów  k ró tk o o d w ło k o w y ch  (B rachiura) o od 
w ło k u  k ró tk im  i p o d w in ię ty m  pod g łow otu łow ie. P o 
n a d  3200 g a tu n k ó w  k ra b ó w  ży je  p rzew ażn ie  w  m o 
rz a c h  c iep le jszych  i tro p ik a ln y ch , choć są  ró w n ież

Ryc. 2. R aczyniec (C arcinus m a en a s)
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fo rm y  za ró w n o  g łęb inow e, ja k  i p rzybrzeżne, a n aw et 
słodkow odne i lądow e w  s tre fa c h  u m iark o w an y ch . 
K ra b y  odznacza ją  się  p rzy  ty m  n ie raz  o ryg ina lnym i, 
często  w p ro s t fa n ta s ty c z n y m i k sz ta łtam i. S ą g a tu n k i 
d robne , n ie  p rzek racza jące  w ie lkośc ią  jednego  ce n ty 
m e tra , a le  n a jw ięk sze  m ie rzą  w  śred n icy  pow yżej 
60 cm , a ro z s taw ien ie  nóg  u  japońsk iego  M acrocheira  
K a em p fe r i  p rzek racza  3 m e try  p rzy  30 cm śred n icy  
tu łow ia .

T ak ą  re a k c ję  n a  n iebezp ieczeństw o , ja k ą  o b se rw o 
w ałem  u sp o tk an eg o  raczyńca , nazy w am y  u zw ierzą t 
pozą o d s tra sza jącą  i podobne zw yczaje  spo ty k am y  
u w ie lu  g a tu n k ó w  n a leżący ch  do ró żn y ch  g ru p  sy s te 
m atycznych . I  w śró d  fa u n y  naszego  k ra ju , choćby 
u ow adów  w y m ien ić  m ożem y szereg  p rzy k ład ó w  p o 
dobnego  zach o w an ia  się. Z chrząszczy  je lo n k i (L uca- 
nus cervus)  zan iep o k o jo n e  p rz y b ie ra ją  podobną  n ie 
ru ch o m ą  pozę o d stra sza jącą . G ąsien ice  n ie k tó ry c h  n a 
szych  m o ty li p o d rażn io n e  podnoszą k u  górze p rzedn ie  
odcink i c ia ła  i rozsze rza jąc  je  u k azu ją  b a rw n e , ja s k ra 
we p lam y, k tó re  n ieoczek iw anym  p o jaw ien iem  się 
d z ia ła ją  odstra sza jąco . B a rw y  n ie k tó ry c h  m o ty li od 
g ry w a ją  p o d obną  ro lę . T ak  np . ra p to w n e  odsłon ięcie

Ryc. 3. R aczyn iec  (C arcinus m aenas) w  pozie o d s tra 
sza jące j

do lne j p a ry  sk rzy d e ł jednego  z n aszy ch  zaw isaków , 
zm roczn ika  p ó łp aw ik a  (S m e r in th u s  ocella ta) z b a rw 
n y m i p aw im i oczkam i m a  dz ia łać  o d stra sza jąco  n a  z a 
m ie rza jące  z a a tak o w ać  go d ro b n e  p tak i. P od o b n ie  od
s tra sz a ją c y  w y g ląd  m a  w ie lk i ow ad z rzęd u  p lu sk w ia 
ków , F ulgora, ży jący  w  G u jan ie , o dziw acznym  
k sz ta łc ie  g łow y  i b a rw n y c h  p lam ach  n a  d ru g ie j parze  
sk rzyde ł. Z  obcych ow adów  pow szechn ie  z n an a  je s t 
p o łu d n io w o eu ro p e jsk a  m o d liszk a  pobożna (M antis re -  
ligiosa), k tó ra  tak że  zan iep o k o jo n a  p rzy b ie ra  pozę 
o d s tra sza jącą . N asz k ra b ik  n ie  je s t w p ra w d z ie  e fe k 
to w n ie  u b a rw io n y  i ry su n k ie m  an i k o lo rem  n ie  o d s trę 
cza n a p a s tn ik a , a le  p rz y b ie ra  w y raźn ie  g ro źn ą  pozy
cję, co ro b i n a  n as ta k ie  w rażen ie , ja k  gdyby  chcia ł 
on w  te n  sposób lik w id o w ać  zaczepkę.

Z w róćm y  jeszcze p rz y  ty m  uw agę  n a  zn ie ru ch o m ie 
n ie  z w ie rzą t w obec grożącego  n iebezp ieczeństw a , 
a  często n a w e t u d a w a n ie  s ta n u  m artw o ty . W iele n a 
szych ow adów : g ąsien ice  m iern ikow ców , n ie k tó re
ch rząszcze, m o ty le , z a a ta k o w a n e  u d a ją  m a rtw e . T ak  
np. z ru s a łe k  p a w ik  dzienny , ża łobn ik  lu b  w ierzbow iec  
sc h w y tan e  s k ła d a ją  sk rz y d ła  i u d a ją  n ieżyw e, a n a 

w et po ru szan e  n ie  re a g u ją  przez  chw ilę  n a  obecność 
w roga, by  w n a jb a rd z ie j n ieoczek iw anym  m om encie  
ze rw ać  się  i um knąć . P od o b n ie  zachow u je  się także  
sow a p łom yków ka, sc h w y tan a  u d a je  m a r tw ą  i pozw ala  
położyć się  n a  p a rap ec ie  okna, by  w  odpow iedn ie j 
chw ili n iespodz iew an ie  uciec.

B ardzo  in te re su ją c y  p rzy k ład  podobnego  zachow an ia  
się sporego  naszego  chrząszcza, p o k ą tn ik a  złow iesz-

R yc. 4. M acrocheira  K a em p fe r i, k ra b  z w y b rzeży  ja 
p o ń sk ich  przy  30 cm  śred n icy  g łow otu łow ia  osiąga 

3 m  ro z s taw ien ia  odnóży. (Wg K . F ló ricke)

czyka  (B laps m o rtisa g a ) op isa ł w  n r  7/8 W szechśw ia ta  
z 1962 r .  A n d rze j K  a  h  1. U  ch rząszcza  teg o  s ta n  o d ru 
chow ego zah am o w an ia  re a k c ji ruchow ych , ro d za j s a 
m o obronne j k a ta le p s j i  t rw a  k ilk a  m in u t do przeszło  
k w a d ra n sa , po  czym  ow ad, bu d ząc  się m o m en ta ln ie  
uc ieka . R eak c ja  ta k a  je s t, ja k  w idzim y , w  św iecie  ży 
w y ch  o rgan izm ów  szeroko  rozpow szechn iona , a  często 
po łączona z pozą  o d stra sza jącą . N aw et i  u  człow ieka

R yc. 5. F u lgo ra , p lu sk w iak  ży jący  w  G u jan ie  m a 
o d stra sza jące  u b a rw ie n ie  sk rzy d e ł

p ew ien  m om en t z n ie ru ch o m ien ia  p rzy  n ag ły m  p rz e 
s tra c h u  da  się  zauw ażyć. N ie d a rm o  w szak  m ów im y: 
„zastyg ł z p rz e ra ż e n ia ” lub  „zn ie ru ch o m ia ł z p rz e 
s tra c h u ”.

W róćm y je d n a k  do naszego  k ra b ik a . G dy n ie  z w ra 
ca jąc  u w ag i n a  jego g roźny  w yg ląd , trą c im y  go n ie -
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d e lik a tn ie  lu b  sp ró b u je m y  p o su n ąć  a lbo  p rzew rócić , 
n a sz  b o h a te r  m o m e n ta ln ie  zw ija  c h o rąg iew k ę  śm ia łk a  
i budząc  się  z o d rę tw ien ia , w  je d n e j ch w ili p rz e 
dz ie rzg n ąw szy  s ię  w  tch ó rz liw eg o  re a l is tę  p rz y jm u je  
in n ą  ta k ty k ę . R o zg rzeb u je  ła p k a m i sy p k i p ia se k  pod  
sobą i w  c iągu  p a ru  s e k u n d  zag łęb ia  s ię  w  n im  i z n ik a  
n a m  z oczu. P ia sek  za sy p u je  i w y ró w n u je  do łek  i k u  
zdz iw ien iu  n a szem u  s tw ie rd zam y , że po n aszy m  b o 
h a te rz e  czy tc h ó rz u  p ra w ie  że ś la d u  n ie  pozostało . 
Z a led w o  le k k ie  zak lę śn ięc ie  g ła d k ie j p o w ie rzch n i 
p ia sk u  oznaczało  m ie jsce , gdzie  z n ik ł n a sz  k ra b ik .

W  p a rę  la t późn ie j w id z ia łem  te  k ra b ik i n a  la g u 
n a c h  Iso n zy  ko ło  G rado , gdzie  ró w n ie ż  są  częste . 
Is to tn ie , raczy n iec  je s t n a jp o sp o litszy m  k ra b e m  p ła s 
k ic h  w y b rzeży  A d ria ty k u , c h a ra k te ry s ty c z n y m  ta k ż e  
d la  lag u n  i k an a łó w  W enec ji, gdzie  ty s iącam i ch w y ta  
się  go i w y sy ła  do p o rtó w  ry b a c k ic h  I s tr i i  jak o  p rz y 
n ę tę  n a  ry b y . I s tr ia  bow iem  i ca łe  w sch o d n ie  w y b rz e 
że A d ria ty k u  m a  b rzeg i sk a lis te , b ra k  ta m  lu b  są  
b a rd zo  n ie liczn e  p ła sk ie  p ia szczy ste  p laże , a  ta k ż e  
i n asz  b o h a te r  je s t ta m  rzad k o śc ią . P od  w zg lędem
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R yc. 6. M od liszka  po b o żn a  (M a n tis  relig iosa)  w  p o 
zie o d s tra sz a ją c e j (Wg K . S im m a)

ro zm ieszczen ia  n a leż y  raczy ń ca  u w ażać  za fo rm ę  
e u ry h a lic zn ą , to  znaczy , że na leży  on  do g ru p y  o rg a 
n izm ów  znoszących  bez szkody  d la  życia  duże  ró żn ice  
w  s to p n iu  zaso len ia  w ody . W a ru n k i ta k ie  is tn ie ją  
w  te re n a c h  p rzy u jśc io w y ch  rżek . M ie jsca  te  są  zw y k le  
b a rd zo  zasobne  w  su b s ta n c je  p o k a rm o w e  i odzn acza ją  
się  o g rom nym  zagęszczen iem  d ro b n y c h  z w ie rz ą t n a  
jed n o s tce  p o w ierzch n i. T a k  np . (w g K . D e m  1 a) 
w  u jśc iu  Ł ab y  n a  1 m 2 d n a  p ia szczy sto -sz lam is teg o  
na liczono  b lisk o  2000 okazów  ró żn y ch  zw ie rzą t. 
W  m ie jsc a c h  ty c h  sp o ty k am y  ta k ż e  duże  ilo śc i p ta c tw a  
b ło tnego .

R aczy n iec  je s t tak że  ja d a n y  p rzez  ludzi, a le  w  ty m  
ce lu  w y b ie ra n e  s ą  ty lk o  okazy w  o k re s ie  w y lin k i. 
P ieczone  w  o liw ie s ta n o w ią  u lu b io n ą  p o tra w ę  w e n e -  
c jan , tzw . m olecche . P ró cz  cz łow ieka  w ro g iem  jego  są  
te ż  sep ie , k tó re  c h w y ta ją  go i o p la ta ją  sw y m i liczn y m i 
ra m io n a m i. C zęsto  je d n a k  w  o s ta tn ie j ch w ili u d a je  
m u  s ię  u n ik n ą ć  zag ład y , m a  m ian o w ic ie  zdo lność 
au to to m ii, tj . o d rzu can ia  sch w y tan eg o  odnóża. O d
g ry w a  w  ty m  w y p a d k u  ro lę  k o m p le k s  a u to m a ty c z 
n y c h  od ruchów , p o w s ta ją c y  w  m o m en c ie  nag łego  p rz e 
s tra c h u . K u rc z ą  się  w te d y  w  o dnóżu  p ew n e  m ięśn ie

i o d łam u je  się  ono w  m ie jscu  do tego  p re d e s ty n o w a 
n y m , u  n a sa d y  d rug ieg o  członu  nog i b lisk o  s taw u  
z członem  p ie rw szym . W  m ie jscu  ty m  pan ce rz  ch ity - 
n o w y  nog i n ie  je s t zw ap n ia ły , je s t s łabszy  i pop rzecz
n e  b ło n k i p rz e g ra d z a ją  odnóże, ta k  że m ie jsce  po od 
ła m a n iu  zo s ta je  z am k n ię te , m ięśn ie  z ac isk a ją  n aczy n ia  
i r a n a  n ie  k rw aw i. K ra b  nasz  m a ró w n ież  zdolność 
re g e n e ra c ji  s traco n eg o  odnóża, k tó re  stopn iow o  p rzy  
n a s tę p n y c h  p a ru  w y lin k a c h  o d ra s ta . D zięki tem u  
m ożna  czasem  sp o tk ać  okazy, u  k tó ry ch  je d n a  z nóg

Ryc. 7. P o k ą tn ik  złow ieszczyk  (B laps m ortisaga), 
p rze s tra szo n y  za s ty g a  w  b ez ru ch u

je s t  k ró tsz a  od in n y ch , n ie  do ro s ła  jeszcze do n o rm a l
n e j m ia ry .

M ożna by  ta k ż e  jak o  w rogów  naszego  k ra b ik a  w y 
m ie n ić  szereg  p asoży tów  w ew n ę trzn y ch , od k tó ry c h  
n ie  je s t on w o lny . Je d n y m  z b a rd z ie j in te re su ją c y c h  
je s t  jego d a lek i k rew n y , w o reczn ica  (Sacculima). J e s t  
to  ta k ż e  sk o ru p iak , n a leżący  je d n a k  do tzw . w ąso n o - 
gów  (C irripedia), do k tó ry c h  n a leż ą  osiad łe , p ow szech 
n ie  z n an e  fo rm y , ja k  kaczen ica  (L epas a n a tife ra )  oraz 
p o sp o lite  ta k ż e  i w  B a łty k u  p ą k le  (B a la n u s). P a so ży t
n iczy  te n  sk o ru p ia k , po  p rze jśc iu  o k resu  la rw a ln eg o  
ja k  u b a rd zo  w ie lu  rak ó w , tzw . p ły w ik a  (N a u p liu s ), 
a  n a s tę p n ie  fo rm y  o p a trzo n e j dw om a sk o ru p k am i 
i p rz y p o m in a ją c e j m a łżo raczk i, p rzyczep ia  s ię  do w ło s
k ó w  k ra b a  i p rz e n ik a  do w n ę trz a  jego  c ia ła , tw o rząc  
ta m  ro zg a łęz io n ą  sieć ssaw ek  ro z ra s ta ją c y c h  się  i a ta 
k u ją c y c h  w szy s tk ie  o rg an y  raczk a . W  ty m  stad iu m  
w ew n ę trzn eg o  p aso ży tn ic tw a  w oreczn ica  w  n iczym  n ie  
p rzy p o m in a  sk o ru p ia k a . O sta teczn ie  p a so ży t w y tw a 
rz a  n a  o d w ło k u  raczy ń ca  b ru n a tn a w y  p ęch erzy k o w a-

R yc. 8. W oreczn ica  (S a ccu lin a ) — S, sk o ru p ia k  p a so 
ż y tu ją c y  n a  raczy ń cu . (Wg K . D em la)

ty  tw ó r w y p e łn io n y  ty s ią c a m i ja jeczek . N a to m ia s t 
sam  raczy n iec  b y w a  uc iąż liw y m  szk o d n ik iem  hodow li 
o s tryg , k tó ry m i c h ę tn ie  się  żywi.

J a k  w idzim y , k ra b ik  n asz  odznacza  się w ie lu  o sob
liw y m i w łasn o śc iam i, k tó re  m o g ą  n a s  zadziw ić  i  z a in 
te reso w ać , a jem u  k a ż ą  o sob liw ie  zachow yw ać się
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W chw ili n iebezp ieczeństw a . Czy w ięc is to tn ie  k ra b ik  
n asz  je s t ró w nocześn ie  i b o h a te rem  i tchórzem ? N ie
w ą tp liw ie  an i jednym , an i d rug im . Z achow an ie  się 
jego  je s t w y n ik iem  n a b y ty c h  in s ty n k tó w  odziedziczo
n y ch  po m ilio n ach  pokoleń  p rzodków , k tó re  to

in s ty n k ty  k ażą  ty m  d ro b n y m  i s łabym  zw ierzętom  
w  m om encie  p rz e s tra c h u  odruchow o reag o w ać  czy to 
zn ie ruchom ien iem  i p rzy b ran iem  pozy o d s tra sz a ją 
cej, czy zag rzeb y w an iem  s ię  w  p iasku , czy w reszcie  
a u to to m ią  odnóży.

Jawor — Acer pseudoplatanus L. o wyjątko
wo niezwykłym pokroju

Ryc. 2. S iln ie  ro zw in ię ta  n a sa d a  pn ia . W idok  z p rz e 
ciw nej s tro n y . — F o t. C. P acy n iak

n ie  m ieszkańców  K o sza lin a  i n ie  ty lko . B iu ro  W ydaw 
nicze „R uch” w ydało  n a w e t w idoków kę z fra g m e n 
tem  p n ia  w  m ie jscu  rozgałęz ien ia . Szkoda ty lko , że 
a u to r  tego  zd jęc ia  (N r 25-768, Z-53 64) m y ln ie  o k reś lił 
ten  g a tu n ek  jak o  w iąz.

C. P a c y n i a k

Jaskinia Kryształowa

W  lip cu  1965 ro k u  dw a j g ro to łaz i k rak o w scy  — 
W ładysław  B a rsk i i Z b ign iew  K o ro n a  p o stan o w ili p o 
jech ać  w  okolice C zęstochow y i zw iedzić  w szystk ie  
ja sk in ie  zn a jd u jące  się  w  re jo n ie  G ór Sokolich . Lecz 
p rzed tem  chcie li jeszcze odw iedzić  zn a jo m y ch  w  L u d - 
w inow ie  koło  Z ło tego  P o to k u  (pow. M yszków ). P o je 
ch a li tam .

T u  bard zo  szybko  zn a leź li w sp ó ln y  język  z m iesz
k a ń c a m i w si, k tó rz y  dow iedziaw szy  się o „hobby” 
ow ych m łodzieńców  — zaczęli opow iadać  o „ lochach” , 
k tó re  jak o b y  m ia ły  się  rozc iągać  pod ca łą  w sią.

O w szem , w  L udw inow ie  je s t je d n a  ja sk in ia , lecz 
je j d ługość  n ie  p rzek racza  60 m . W  ow ych  „ ta je m n i
czych  lo ch ach ” k o pano  n ieg d y ś szp a t is lan d zk i. W ej
ście do n ich  m ia ło  zn a jd o w ać  się  w e w zgórzu, p raw ie  
w  sam ym  c e n tru m  w si.

G ro to łaz i ci poszli n a  to  w zgórze i  po d łuższym  p o 
szu k iw an iu , w  zachodn im  zboczu, n a  g ran icy  la su  — 
zn a leź li n iew ie lk ie  w g łęb ien ie . W  jego pob liżu  z n a le 
źli te ż  dość duży  k ry sz ta ł k a lcy tu . T e raz  m ie li p e w 
ność, że są  n a  w łaśc iw y m  tro p ie . Z aczęli kopać. B yło 
to  13 lipca. O dkopyw an ie  n ie  by ło  p ro s te .

Z e w zg lędu  n a  w ie lk ą  szczupłość m ie jsca  n ie  m oż
n a  by ło  u żyw ać żad n y ch  n arzędz i, ko p an ie  odbyw ało  
się  w y łączn ie  za pom ocą w ła sn y ch  r ą k  i nóg. D o d a t-

W  K oszalin ie , w  P a rk u  M iejsk im  ro śn ie  jaw o r 
o n iezm ie rn ie  o ry g in a ln y m  p o k ro ju . N asad a  p n ia  je s t 
s iln ie  ro zw in ię ta , a  obw ód je j p rz y  z iem i w ynosi 
10,70 m , tzn . ty le , ile  obw ód  n a jg ru b szy ch  dębów  w  P o l
sce. N a w ysokości 1 m  od z iem i obw ód zm n ie jsza  się 
do 4,27 m . D alszy  i je d y n y  p ro s ty  odcinek  k ło d y  s ię 
ga do 2,50 m . P ow yżej ro zg a łęz ia  się n a  4 g ru b e , u  n a 
sa d y  łu k o w a to  w y g ię te  k o n ary .

P o k ró j całego d rzew a  je s t zb liżony  do g ig an ty cz 
n y ch  ro zm ia ró w  św ieczn ika  o w ysokości 26 m , bo  ta k i 
w z ro s t osiągn ię ło  to  drzew o.

J e s t  to  je d y n y  tego  ro d z a ju  p rzy p ad ek  w  naszym  
k ra ju , oczyw iście u  jaw o ru . D la tego  tru d n o  się dziw ić 
że egzem plarz  te n  w zb u d za  pow szechne z a in te re so w a-

Ryc. 1. Pokrój całego drzewa. —  Fot. C. Pacyniak
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O B J A 5 N I E I N I A :  M M  zfomiska t f S E Ź  kier. spadku f i  progi, uskok,
korytarzy wysokosc w m.

Linia g rub a zaznaczono korytarze o wysokości powyżej 2 m.

5ala kościelna

S a la  Pod Stemplem

Sala Ponura

R yc. 1. J a s k in ia  K ry sz ta ło w a

k o w ą tru d n o ść  s tan o w iły  s ta le  o b su w a jące  się  zbo 
cza w y k o p u , co zm usiło  w  k o ń cu  do z ro b ie n ia  p ro w i
zo rycznych  u m ocn ień . P o  w y tężo n e j, 20 -godzinnej p r a 
cy p o ja w ił się m a ły  o tw o rek . W iał z n iego  ch ło d n y  
s tru m ie ń  po w ie trza . T e raz  o d k ry w cy  m ie li ju ż  p e w 
ność, że „szu k an ie  d z iu ry  w  ca ły m ” b ęd z ie  uw ień czo 
n e  sukcesem .

O gólny  odkop  sk ła d a ł się  z 3 ,5 -m etrow ej, p io n o w ej 
s tu d n i, oraz z d w u m etro w eg o  zac isk u , b iegnącego  
w zg lędem  s tu d n i pod  k ą te m  p ro s ty m . T uż za w s tę p 
n y m  zac isk iem  w chodzi s ię  do n a jo b sze rn ie jszeg o  k o 
ry ta rz a  w  ca łe j ja sk in i. O d n iego  w e w sz y s tk ic h  k ie 
ru n k a c h  odchodzą  odga łęz ien ia , p o w o d u jące  p o czą tk o 
w o w ra ż e n ie  chaosu.

Do n a jc ie k a w sz y c h  p a r t i i  ja sk in i n a leż y : K o ry ta rz  
K ró lew sk i, S a lk a  W elonow a, K a p lic a  o raz  S a la  K o 
śc ie lna .

O d k ry w cy  n azw a li ja s k in ię  —  K ry sz ta ło w ą , a  to  
ze w zg lęd u  n a  o lb rzy m ie  ilo śc i k rz y sz ta łó w  k a lcy tu , 
k tó reg o  n ie  ty lk o  dużo m o żn a  sp o tk a ć  w  śc ian ach  
g ro ty  w  fo rm ie  w a rs tw , lecz  ró w n ież  w  fo rm ie  n a c ie 
ków . A sz a ta  n ac iek o w a  je s t  b a rd zo  b o g a ta : m o żn a  tu  
sp o tk a ć  s ta la k ty ty , s ta la g m ity , k o lu m n y  n ac iekow e, 
n a c ie k i g rochow e i w elonow e. W  s a l i  Z ło m isk  z n a j
d u je  się  też  o ry g in a ln y  n a c ie k  w  k sz ta łc ie  liśc ia  k lo n u . 
W  k ilk u  m ie jscach  zobaczyć m o żn a  p ię k n e  d ru z y  k r y 
sz ta łow e. (ryc. 2).

W  sk a łach , z k tó ry c h  z b u d o w an a  je s t  sa m a  ja s k i
n ia , zn a leźć  m o żn a  ta k ie  sk am ien ia ło śc i, ja k : M acro-  
c e p h a lite s  m a cro cep h a lu m , C ard ioceras c o rd a tu m  
(am on it z m alm u ), In o cera m u s  c o n cen tr icu s  (m ałż  
z g ó rn e j k red y ). S k am ien ia ło śc i te  są  b a rd z o  dob rze  
zach o w an e , a  sk a ły  z a w ie ra ją c e  je  b y ły b y  p ra w d z i

w y m  ra je m  d la  p a leon to loga . W  w ie lu  m ie jscach  ja 
sk in i ru n ę ły  — o d erw aw szy  s ię  od s tro p ó w  — głazy, 
tw o rz ą c  z ło m isk a  i  z a w a la ją c  w ie le  p rze jść . T ak  
w ięc  is tn ie ją  jeszcze w ie lk ie  szanse  n a  „w y d łu żen ie” 
ja sk in i.

R yc. 2. D ruzy k a lcytow e
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D otychczas zm ierzone  k o ry ta rze  i sa le  tw o rzą  ciąg
0 d ługości 250 m e tró w , co ja sk in ię  tę  s ta w ia  n a  II I  
m ie jscu  w  Ju rze .

W ysokość w a h a  się od 30 cm  do 6 m e tró w , a sze 
ro k o ść  od 0,5 m  do 5 m . J e d n a k  w iększość k o ry ta rz y
1 sa l na leży  do k a te g o r ii n isk ich , co w y m ag a  częstego, 
dość uciąż liw ego  czo łgan ia  się.

O gólny ciąg  k o ry ta rz y  schodzi bez p rze rw y  w  dół, 
tw o rząc  k ilk a  poziom ów .

J a s k in ia  ta  je s t jeszcze „żyw a”, tzn . fo rm y  n a c ie 
kow e n a d a l t r w a ją  w  pe łn y m  rozw oju , choć w iele  
z n ich  je s t zn iszczonych  przez  kopaczy  k a lcy tu .

F a u n ę  ja s k in i K ry sz ta ło w e j tw o rzą  ow ady , k tó re  
sp o tk ać  m o żn a  ty lk o  b lisk o  o tw o ru  w ejściow ego. 
O becności n ie to p e rzy  n ie  stw ierdzono , co m ożna w y 
tłum aczyć  ty m , że w szy stk ie  o tw ory  w ejśc iow e * zo
s ta ły  zasy p an e  zby t g ru b ą  w a rs tw ą  k am ien i, ziem i 
i g liny , ab y  m ógł pozostać  choćby m a lu tk i o tw orek .

W śród  oko licznej lu d n o śc i k rąży  legenda , jakoby  
n iegdyś do lu d z i b ęd ący ch  w  ja sk in i podszedł d iabeł, 
p rzed s taw ił się  jak o  K ry s ta l  i pop rosił ich o ogień. 
D iabeł ten  m ów ił ludziom , że s ta le  p rzeb y w a w  sa li 
ta k  ogrom nej, że m ożna w  n ie j sw obodn ie  n aw róc ić  
w ozem  konnym .

T yle legenda...
A  sw o ją  d rogą  o d k ry c ie  te j ja sk in i jasno  dow odzi, 

że speleo logow ie, d z ia ła ją c y  w  Ju rz e  K rak o w sk o -C zę
sto ch o w sk ie j m a ją  p rzed  sobą w ie lk ie  pole do dz ia 
łan ia , a  d z ia ła lność  o d k ry w cza  w  ty m  re jo n ie  n ie  zo 
s ta ła  jeszcze zakończona.

W. B a r s k i

Roślinne czynniki antykoncepcyjne

Z ag ad n ien ie  z ap o b ie g an ia  ciąży pasjo n o w ało  lu d z 
kość ju ż  od n a jd a w n ie jsz y c h  czasów . Id ea  p la n o w a 
n ia  ro d z in y  n ie  je s t Więc now ością  an i w ym ysłem  
w spó łczesnej epoki. W y b itn i p isa rz e  s ta ro ży tn i, jak  
D i o s k o r i d e s ,  H i p p o k r a t e s ,  P l i n i u s z ,  i in 
n i w sp o m in a ją  w  sw y ch  dziełach  o a n ty k o n c e p c y j
n y ch  w łasn o śc iach  w ie lu  środków  pochodzen ia  ro 
ślinnego , w  m n ie jszy m  s to p n iu  m inera lnego .

S to sow ane  do d n ia  dzisiejszego, g łów nie w  m ed y 
cyn ie  lud o w ej, ro ś lin n e  czynn ik i an ty k o n cep cy jn e  
tw o rzą  dw ie o d ręb n e  te ra p e u ty c z n e  g ru p y : 1) środk i 
ro ś lin n e  s to so w an e  z ew n ę trzn ie  (dopochw ow o) o raz  
2) śro d k i ro ś lin n e  s to so w an e  w ew n ę trzn ie  (doustnie).

G r u p a  p i e r w s z a  o b e jm u je  n iew ie le  s to su n k o 
wo leków  a n ty k o n ce p cy jn y ch  pochodzen ia  ro ś lin n e 
go. A n ty czn a  m ed y cy n a  g reck a  s to so w a ła  zw łaszcza 
m iód, w yciąg i z by lic  (A r tem is ia  sp.), ru tę  zw y cza j
n ą  (R u ta  graveo lens  L.), m edycy  a rab scy  X II I  w ie 
k u  —  fa rb o w n ik  (A n c h u sa  sp.) o raz w sp o m n ian e  w y 
żej bylice.

W ym ien ione ro ś lin y  i ich  p rze tw o ry  stosow ano  
w  p o stac i p łu k a n e k  e w e n tu a ln ie  k ą p ie li ziołow ych, 
w y k o rzy s tu jąc  ich  d z ia łan ie  m iejscow e, sko m b in o - 
w an e , tzn . m echan iczno -chem iczne .

O b s z e r n i e j s z ą  g ru p ę  s tan o w ią  lek i ro ś lin n e  
s to so w an e  d o u s tn ie : b y lica , c e n tu r ia  (C en ta u riu m  sp.), 
c iem iężyca  b ia ła  (V era tru m  a lb u m  L.), fa rb o w n ik  
(A n ch u sa  sp.), gorysz le k a r sk i (P eu ced a n u m  o ffic i-

*) W czasie eksploatacji ka lcy tu  były tu 3 otw ory w ej
ściowe, ale obecnie 2 najw iększe są zby t zawalone, aby 
opłaciło się je  odkopywać.

nale  L.), ja łow iec  saw in a  (Jun iperus sab ina  L.), k o - 
k o rn a k  (A risto loch ia  sp.), la k  p o spo lity  (C h eira n th u s  
che ir i L.), łu b in  (L u p in u s  sp.), łu sk iew n ik  różow y 
(La thraea  sąuam aria  L.), n a w ro t (L ith o sp e rm u m  sp.), 
sz a fran  (C rocus sp.), w id łak  ja ło w co w aty  (Lycopo- 
d iu m  a n n o tin u m  L.) i  szereg  innych .

M echanizm  d z ia ła n ia  w yciągów  ro ś lin n y ch  g rupy  
d ru g ie j ró żn i s ię  zasadniczo  od g ru p y  p ie rw sze j. Z a 
w a rte  w  ro ś lin ach  c ia ła  czynne p rzechodzą  z p rzew o 
du  pokarm ow ego  do k rw iob iegu , a s tąd  dop iero  w y 
w ie ra ją  sw oisty  w p ływ  albo  b e z p o ś r e d n i o  n a  
n a rząd y  p łciow e, lu b  p o ś r e d n i o  poprzez  u k ład  
n e rw o w o -h u m o ra ln y  (p rzy sad k a  m ózgow a — m ię - 
dzym ózgow ie — gonady).

N ależy zaznaczyć, że w iększość  s to sow anych  ro 
ślin  w y w ie ra  obok dz ia łan ia  an ty k o n cep cy jn eg o  ró w 
nież dzia łan ie  p o r o n n e .  J e d n a k  b u d o w a  chem iczna 
ciał czynnych  n ie  je s t jeszcze ca łkow ic ie  u d ow odn io 
na. W edług  J  o e h l e g o  jed y n ie  z g rochu  (P isum  sa- 
t iv u m  L.) w yosobniono , z id en ty fik o w an o , a n aw e t 
zsyn te tyzow ano  czynn ik  an ty k o n ce p cy jn y : m -k sy lo h y - 
d roch inon , k tó ry  m a  być an ta g o n is tą  e s tro n u  i p ro 
g este ronu , po n ad to  h a m u je  obw odow o dzia łan ie  go- 
nad o tro p in .

A nalog iczne w łasnośc i tzw . a n t y h o r m o n ó w  
gonado tropow ych , a  w ięc in a k ty w u ją c y c h  gonado- 
tro p in y  w sk u te k  b lo k ad y  p rzy sad k i m ózgow ej, po 
s iad a  szereg  ro ś lin , z k tó ry c h  w y m ien ić  należy : 
dym nicę  le k a rsk ą  (F um eria  o ffic in a lis  L.), g roch  zw y 
czajny  (P isu m  sa tiv u m  L., k a rb ie n ie c  (L yco p u s  sp.), 
k rw iśc iąg  le k a rsk i (Sangu isorba  o ffic in a lis  L.), n a w ro t 
{L ith o sp erm u m  s p .)1, rd e s t o stro g o rzk i (P o lyg o n u m  
h yd ro p ip er  L.), i inne . S w oiste  su b s ta n c je  chem iczne 
z aw arte  w  ty c h  ro ś lin ach  u n iem o ż liw ia ją  n o rm a ln e  
czynności n a rząd ó w  p łc iow ych , p o w o d u ją  w ięc 
u w steczn ien ie  ana to tn iczn o -fiz jo lo g iczn e  gonad , w  n a 
s tęp s tw ie  czego dochodzi do zah am o w an ia  ru i  oraz 
poszczególnych faz  p rzygo tow aw czych  do zap ło d n ie 
n ia , a n aw e t zah am o w an ie  m iesiączk i. F a k t ten  za 
obserw ow ano  n ie je d n o k ro tn ie  u  zw ie rzą t ro ś lin o ż e r
nych , u  k tó ry ch  w y stąp ien ie  ru i  zależy  od ro d za ju  
spoży te j paszy.

N iek tó re  znów  ro ś lin y , szczególn ie  egzotyczne, jak  
n a  p rzy k ład  E m belia  ribes  B u rm . (z tro p ik a ln e j czę
ści A zji oraz z obszarów  in d o -m ala jsk ich ), F eruła  sp. 
(ze w sch o d n ie j części I r a n u  i te re n u  A fg an is tan u ) oraz 
P iper lo n g u m  L. (z tro p ik u  az ja tyck iego ) b lo k u ją  sw o 
iście czynności enzym ów  ak c e le ru ją c y c h  biochem izm  
estrogenów .

W yb itne  dz ia łan ie  tru ją c e  ( e m b r i o t o k s y c z n e )  
w y w ie rać  m a ro ś lin n y  h o rm on  w zro sto w y  — h  e t  e -  
r o a u k s y n a  K oeg la  (kw as b e ta -indo looc tow y):

 C—C H a—COOH

I
H

W edług  J o e h l e g o  i H a n c a  ro ś lin n e  czynn ik i 
an ty k o n ce p cy jn e  są  z b y t  toksyczne, aby  je m ożna 
było  sto sow ać  p o chopn ie  i b ez  og ran iczeń  u ludzi. 
W  zasadzie  w y w ie ra ją  one d z ia łan ie  lab iln e , e w e n tu 
a ln ie  po w o d u ją  n iek o rzy stn e  o b jaw y  uboczne (n iepo
żądane  z a tru c ie  organizm u). N a p rzy k ład , su b s ta n c ja  
a n ty k o n ce p cy jn a  w yosobn iona  z n aw ro tu , k rw io śc ią -

1 Zob. W szechświat, 1964, z. 9, s tr . 207: Roślinny środek 
antykoncepcyjny.
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g u  i rd e s tu  po w o d u je  u m ło d y ch  szczu rów  zm ian y  
zw y ro d n ien io w e, n ie  ty lk o  w  n a rz ą d a c h  p łc iow ych , 
lecz ró w n ież  w  tarczycy .

W  dziedz in ie  ro ś lin n y c h  lek ó w  a n ty k o n c e p c y jn y c h  
w y m ag an e  są  z a te m  now e b a d a n ia  d o św iad cza ln e  n a  
z w ie rzę tach  oraz k lin iczn e  n a  lu d z ia c h -o c h o tn ik a c h  
obu  płci.

W. J . P a j o r

Energia geotermalna
P o n iew aż  su ro w ce  en e rg e ty czn e  (ropa, gaz, w ęg ie l) 

n ie  są  n iew y czerp an e , a  poza ty m  n ie  w szędz ie  w y 
s tę p u ją , a  e n e rg e ty k a  ją d ro w a  c iąg le  jeszcze je s t 
w  s ta d iu m  e k sp e ry m e n to w a n ia  i w  z w iązk u  z ty m  n ie  
m oże n a  ra z ie  k o n k u ro w a ć  pod  w zg lęd em  op łaca ln o śc i 
z e n e rg e ty k ą  k la sy czn ą  —  w ięc  z ro zu m ia łe  s ta ją  się 
go rączkow e p o szu k iw an ia  n o w y ch  ź ró d e ł ta n ie j a  o b 
f i te j m ocy.

J e d n ą  z ta k ic h  m ożliw ości, n ie d o s ta te c z n ie  d o tąd  
w y zy sk an ą , choć n ie s te ty  n ie  p o w szechną , bo z w iąza 
n ą  z d a w n ą  d z ia ła ln o śc ią  w u lk a n ic z n ą  —  je s t  n a tu 
ra ln a  p a ra  podziem na. W y stęp u je  ona  w  ty c h  czę

śc iach  sk o ru p y , w  k tó ry c h  m ag m a  (stop iona , p ły n n a  
sk a ła ) —  zw y k le  tw o rz ą c a  s ię  n a  w ie lk ic h  g łęb o k o 
śc iach  —  zn a jd z ie  sob ie  d rogę  w  p o b liżu  p o w ie rzch n i, 
b y  dać ta m  p o czą tek  szeroko  p o ję ty m  z jaw isk o m  w u l
k an iczn y m . Po  z a m a rc iu  pow ie rzch n io w eg o  w u lk a n u , 
jego  podz iem ne  źró d ło  m ag m o w e o d d a je  c iep ło  do o to 
czenia. M iędzy  in n y m i og rzew a ono p rz y p o w ie rz c h 
n io w e  w ody , k tó re  m ie sza ją  się  z g o rący m i g azam i 
w u lk an icz n y m i. W  te n  sposób  m oże p o w stać  a lb o  „ su 
c h a ” p rz e g rz a n a  p a ra , a lb o  „ m o k ra ” p a ra , s k ła d a ją 
ca się  z p a ry  i g o rące j w ody . O ba te  ro d z a je  w y d o 
s ta ją  s ię  n a  p o w ie rz c h n ię  pod  p o s ta c ią  ge jze ró w , 
fu m a ro li a lbo  p rz y n a jm n ie j g o rący ch  ź ró d e ł czyli 
tzw . c ieplic.

N a m ie jsce  uch o d zące j p a ry  i g o rące j w ody  o p a 
d a ją  w  dó ł cięższe, z im n ie jsze  w ody  p o d p o w ie rzch - 
n iow e, by  u lec z ko le i p o d g rzan iu . W  ten  sposób  w y 
tw a rz a  s ię  w ie lk i n a tu ra ln y  sy s tem  podz iem n e j k o n 
w e k c ji c iep ln e j. A  w y zw o lone  ty m czasem  ciep ło  
Z iem i m oże n ap ęd zać  zespó ł „ tu rb in a -p rą d n ic a ”, w y 
tw a rz a ją c  p rą d  e lek try czn y , zw an y  s tą d  e n e rg ią  geo 
te rm a ln ą , zu p e łn ie  ta k  sam o, ja k  w y tw a rz a  go p a ra , 
p ro d u k o w a n a  sz tu czn ie  w  k o tle  o g rzew an y m  w ęg lem , 
gazem  lu b  ropą .

P a rę  g e o te rm a ln ą  tr z e b a  n ie k ie d y  oczyścić  z d o 
m ieszek . T a k  n p . w e  W łoszech, w  L a rd e re llo , w y d o 
b y w a  się  ty m  sposobem  uboczn ie  d w u w ę g la n  am onu , 
k w as borow y , b o rak s , d w u tle n e k  w ęg la  i in n e  jeszcze 
ch em ik a lia . W  K a lifo rn ii d la  o d m ian y , n aw ie rco n o  
w  1962 w  oko licach  jez. S a lto n  go rące  w ody  p o w u l- 
k a n icz n e  o duże j z a w a rto śc i p o ta su  i litu .

Z azw ycza j zb io rn ik i w ód  p o d z iem n y ch  z a w ie ra ją  
w ody, k tó re  p rz e s ią k ły  ta m  z po w ie rzch n i. D la  c ie 
p lic  S team b o a t S p rin g s  w  s ta n ie  N ev ad a  s tw ie rd zo n o  
za pom ocą m e to d y  izo topów  p ro m ien io tw ó rczeg o  w ę 
g la  14, że tak ie  z s tę p u ją c e  w ody  p rz e b y w a ły  pod  p o 
w ie rz c h n ią  30000— 300000 la t.

Z ja w isk a  g e o te rm a ln e  są , oczyw iście, c iek aw e  ró w 
n ież  i z czysto  teo re ty czn eg o  p u n k tu  w id zen ia . M. in . 
p rz y b liż a ją  bow iem  i u d o s tę p n ia ją  b ezp o śred n iem u  
b a d a n iu  n a tu ra ln y  p roces tw o rz e n ia  się  k o n c e n tra c ji  
ru d  m e ta li. W  zw iązk u  z w y so k ą  te m p e ra tu rą  p a n u 
ją c ą  n a  d n ie  s tu d z ie n  g e o te rm a ln y c h  (ponad  +450°C ) 
p rzy p u szcza  się, że m ło d e  sk a ły  o sadow e m ogą u lec

ta m  m etam o rfizm o w i, o ty le  ła tw ie jszem u  do s tu d io 
w an ia , że n o rm a ln ie  zachodzącem u 7500—9000 m  p o 
n iże j pow ierzchn i.

J u ż  od n ie p a m ię tn y c h  czasów  w y zy sk iw an o  n a tu 
ra ln e  ź ró d ła  g o rące j w ody  i p a ry  w  ce lach  leczn i
czych. Je d n a k ż e  en e rg e ty czn e  ich  u ja rzm ien ie  d a tu je  
się  d o p ie ro  od 1904 r. A  zaczęło  się  w szy stk o  w e 
w sp o m n ian y m  pow yżej L a rd e re llo , w e  w ło sk ie j T o s
k a n ii. W  1846 r . w  ty m  ja ło w y m  reg ion ie , cuchnącym  
s ia rk o w o d o rem  i p o k ry ty m  sad zaw k am i g o tu jące j się 
w ody , z k tó re j  b u c h a ją  k łę b y  p a ry , f r a n c u sk a  ro d z i
n a  de L a rd e re l  u zy sk a ła  pozw olen ie  od k s ięc ia  T o s
k a n ii  n a  e k sp lo a ta c ję  n a tu ra ln e g o  k w a su  borow ego. 
D op iero  je d n a k  w  1904 r. u ru ch o m io n o  tu ta j  p rąd n icę
0 im p o n u ją c e j m ocy  3/4 K M , k tó ra  d o sta rcza ła  p rą d u  
do 5 żarów ek . O d tego  czasu  L a rd e re llo  rozw inęło  
się  w  p o tężn ą  s iło w n ię  p a ro w ą  o m ocy 300000 K W , 
z a s ila ją c ą  w  en e rg ię  w łosk ie  lin ie  ko le jow e.

P rz y k ła d  W łoch podzia ła ł. Np. w  R ey k jav ik u , s to 
licy  Is lan d ii, k r a ju  w u lkan icznego , en e rg ia  g eo te r
m a ln a  og rzew a n ie  ty lk o  p o n ad  po łow ę dom ów , ale
1 o tw a r te  b a sen y  p ły w ack ie  i  szk la rn ie . O blicza się, że 
w  te n  sposób ca ła  Is la n d ia  zaoszczędza d z ien n ie  160 t 
ro p y  n a fto w e j.

R ów nież  w  N ow ej Z e lan d ii n a tu ra ln a  p a ra  z o k rę 
g u  W a irak e i p ro d u k u je  p ra w ie  200000 K W  en e rg ii e le 
k try c z n e j, k tó ra  o g rzew a szp ita le , h o te le  i szkoły. 
T ak że  w  Ja p o n ii u żyw ano  d aw n ie j c iep ła  g e o te rm a l
nego  do w y tw a rz a n ia  so li d ro g ą  o d p a ro w y w an ia  w o 
d y  m o rsk ie j. U zysk iw ano  dzięk i te m u  roczn ie  ok. 
10000 t  soli.

E n e rg ię  tę  m ożna  z re sz tą  uzyskać  i w y k o rzy stać  
w szędzie  tam , gdzie  a lbo  is tn ie ją  nap o w ie rzch n io w e  
e k sh a la c je  p a ry , a lbo  p rz y n a jm n ie j czynne do n ie d a w 
n a  w u lk a n y , a w ięc  np . n a  H aw a jach , A lasce, w  Ś ro d 
k o w ej i P o łu d n io w e j A m eryce , w  In d o n ez ji i ZSSR. 
N p. w  S ta n a c h  Z jed noczonych  zaczęto  w ie rc ić  w  p o 
sz u k iw a n iu  p a ry  w  1921 r . w  K a lifo rn ii ko ło  S an  
F ran c isco . P ro je k t te n  je d n a k  zarzucono  z pow odu  
b ra k u  odbiorców . Dziś sy tu a c ja  zm ien iła  s ię  ta m  d ia 
m e tra ln ie  i w  sam ej ty lk o  K a lifo rn ii czynnych  je s t 
p o n a d  40 o d w iertó w . D alsze p o szu k iw an ia  t r w a ją  i to  
g łó w n ie  w  s ta n a c h  zachodn ich , k tó re  ubogie są  w  w o 
d ę  i gdz ie  n ie  je s t . ła tw o  w y k o rzy sty w ać  en e rg ię  w ód 
b ieżących . N p. od 1960 r . o d w ie rty  p a ro w e  w  u zd ro 
w isk u  T he  G eysers , zn an y m  ze sw y ch  cieplic, d o s ta r
c za ją  co godzinę  120000 k g  p a ry  do n ap ęd zan ia  e le 
k tro w n i o m ocy  12500 K W . M oże ona zao p a trzy ć  
w  en e rg ię  50000-tysięczne m iasto .

N aw iasem  m ów iąc  w ła śn e  w  K a lifo rn ii z n a jd u je  
s ię  n a jg łęb szy  i n a jg o rę tsz y  o d w ie rt p a ro w y  n a  Z ie 
m i. J e s t  to  o tw ó r n r  1 w  R iv e r R an ch  n a  obszarze 
jez. S a lto n . S ięg a  do g łębokości 2430 m  i z aw ie ra  so 
la n k ę  b o g a tą  w  m in e ra ły .

W ie rcen ia  w  p o szu k iw an iu  p a ry  p rzy p o m in a ją  z u 
p e łn ie  n a fto w e , ty le , że a p a ra tu ra  sp ro s ta ć  tu  m u s i 
w u lk an icz n em u  g o rącu  p a ry . P o p rzed za ją  je  b a d a n ia  
g eochem iczne  i geo fizyczne (g raw itac ja  i m a g n e 
tyzm , te rm ik a  i opo rność  e lek try czn a).

E n e rg ia  g e o te rm a ln a  je s t szczególn ie  o p łaca ln a  
w  e k sp lo a ta c ji m a ły c h  siłow ni, np . m ocy 13 000 KW , 
k tó re  są  zu p e łn ie  n ie re n to w n e  p rzy  użyciu  p a liw  k o 
p a ln y ch . M a to  w ie lk ie  znaczenie , np . d la  in d y w id u a l
n y c h  siło w n i p rz y k o p a ln ia n y c h  (jeżeli je s t w  pobliżu , 
oczyw iście , o d p o w ied n ie  źród ło  pary ), ja k  i p rzede  
w szy stk im  —  ze w zg lęd u  n a  sw e a tra k c y jn ie  n isk ie  
k o sz ta  p ro d u k c ji —  d la  zaco fan y ch  d o tąd , a  ro z w ija 
jący c h  się  k ra jó w  trzeciego  św ia ta .

E . S ch n ay d e r

Science N ew s L e tte r  1964(86), 10, s. 154—155.

R O Z M A I T O Ś C I

N ow e o „M oho” . Po  k ilk u le tn ie j p rz e rw ie , sp o w o 
d o w an e j n ie  ty lk o  sp o ra m i n a tu r y  czysto  te ch n iczn e j, 
a le  tak że  k o m p e te n c y jn o -p re s tiż o w e j (kto, za  co, ja k  
i gdzie  b ędz ie  w ierc ić) —  A m e ry k a n ie  doszli w reszc ie

do zgody, co do sw ego „M oho” . J a k  sob ie  n a s i c zy te l
n ic y  p rz y p o m in a ją , chodzi tu ta j  o e k sp e ry m e n ta ln e  
w ie rcen ie , n a jg łęb sze  z do tychczas p rzep row adzonych , 
k tó re  p rzeb iło b y  w  p o p rzek  sk o ru p ę  z iem sk ą  i d o ta r ło
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do podśc ie la jącego  ją  p łaszcza. P o n iew aż  s tre fa  n ie 
ciągłości, o d d z ie la jąca  te  dw ie  części w n ę trz a  ziem i 

n azy w a  się n iec iąg ło śc ią  M ohorovicicia  od n azw isk a  
je j odkryw cy , jugosłow iańsk iego  geofizyka) — w ięc 
te ż  a m e ry k a ń sk i sk ró t nazw y  tego  o d w ie rtu  b rzm i 
„M oho” („M O -horov ic ić  i „H o-le” =  dziura).

„M oho” założone zo stan ie  d e fin ity w n ie  n a  o tw a r
tym  P a c y fik u  (gdzie sk o ru p a  je s t n a jc ieńsza) 150 km  
n a  N E od h a w a jsk ie j w y sp y  M aui. R obo ty  zaczną  się 
p rzed  1968. W  ich  w y n ik u  p rzeb ite  zo stan ie  5-—6 km  
sk o ru p y , sp o czy w ające j pod  5 km  w ody. W iercić  się 
będzie  z g ig an ty czn e j p la tfo rm y  p ływ a jące j, oczy
w iście  odpow iedn io  zako tw iczonej, w ysok ie j n a  125 m, 
a spoczyw ające j n a  6 s łupach , o p a rty ch  z ko le i n a  
dw óch  po tężn y ch  p ły w ak ach . C ałość m a  m ieć  w y p o r
ność 21500 t.

E. S.

Odróżnienie m ioglobin od hem oglobin. C zerw ony 
b a rw n ik  k o m ó rek  m ięśn iow ych , h em og lob ina  m ięśn io 
w a  (m ioglobina, m iohem oglob ina) je s t hem o p ro te id em  
zb udow anym  z id en tycznego  p ro to h em u  ja k  i in n e  ro 
d za je  hem og lob in , lecz z odm iennego  b ia łk a  (globiny). 
M ol częsteczk i hem o g lo b in y  w ynosi 68 000, n a to m ia s t 
m o l cząsteczk i m iohem og lob iny  w y n o si około 17 000 
i w  zw iązku  z pow yższym  w y m ag an e  są  odpow iedn ie  
p rze lic zen ia  p rz y  u s ta la n iu  w y n ik ó w  b ad ań . Ilościow e 
oznaczen ie  hem og lob in  obok m iohem oglob in  p rz e p ro 
w adza się  dziś za pom ocą k ilk u  m eto d  sp ek tro fo m e- 
try czn y ch  o raz  przez  p o ró w n an ie  o trzy m an y ch  w y n i
ków  z o dpow iedn im i tab licam i. Do oznaczeń ilośc io 
w ych  używ a się  jed n o ro d n eg o  ro z tw o ru  oczyszczonej 
m e tm io g lo b in y  św iń sk ie j o zaw arto śc i około 0,32% 
żelaza. H em og lob inę  k rw in k o w ą  o trzy m u je  się przez 
hem olizę p rzem y ty ch  e ry tro cy tó w  i d ializę . W  celach  
po rów naw czych  p rzeb ad an o  n a  drodze  sp e k tro fo to 
m e tr i i b a rw n ik i oddechow e k rw i o raz  w yciągów  m ię 
śn iow ych  (z p rzem y ty ch  oraz  p o siek an y ch  serc) czło
w iek a  o raz  n ie k tó ry c h  g a tu n k ó w  zw ie rzą t ssących  
(w ołu, k on ia , owcy). O sta tn io  w p ro w ad zo n a  m o d y fi
k a c ja  d aw n ie jszy ch  m eto d  oznaczeń ilościow ych  p o 
leg a  w  zasadz ie  n a  u ch w y cen iu  zm ian  w  b u dow ie  czą
steczek  b a rw n ik ó w  po d  w p ły w em  d e n a tu ra c ji  z a sa d a 
m i. U zyskane  w y n ik i pozw oliły  n a  op raco w an ie  n o 
w y ch  tab lic , w ie lce  p rz y d a tn y c h  w  codziennej p ra k ty 
ce badaw cze j.

W. J . P.

N ow y sposób przechow yw ania m leka. N ajnow sze 
b a d a n ia  w y k aza ły , że do tychczas s to so w an e  pow sze
chn ie  m e to d y  p rz e ró b k i m lek a , ja k  np . ch łodzenie, 
hom ogen izac ja , m ieszan ie , w s trz ą sa n ie  i  inne , są  b ez 
w zg lędn ie  szk o d liw e  d la  trw a ło śc i m lek a . W y stę p u ją 
ce w  m le k u  lipazy , enzym y, ro z k ła d a ją c e  tłuszcze, 
tw o rzą  sw o is ty  ty p  e s te raz . O becnością  lipaz  w  m le 
k u  kob iecym  z a in te re so w an o  się  jeszcze w  ro k u  1922. 
O sta tn ie  b a d a n ia  w y k aza ły , że m leko  kob iece  zaw ie ra  
s to sunkow o  w ięce j lipaz  od m lek a  krow iego .

D otychczasow e m e to d y  s to so w an e  w  p rze tw ó rs tw ie  
m lecza rsk im  są  obecn ie  p rze s ta rza łe , p on iew aż  p ro 
w ad zą  one  do u c zy n n ie n ia  lip az  i  ty m  sam ym  do za 
in ic jo w an ia  p ro cesu  lipo lizy  (enzym atycznego  ro z 
k ład u  tłuszczów ). L ip o liz a  w  m lek u  m oże p rzeb iegać  
dw u k ie ru n k o w o , za leżn ie  od sposobu  dobo ru  u k ład u  
„ e n z y m -su b s tra t”. W  ta k  zw an ej lipo liz ie  in d u k o w a 
n e j czynny  u d z ia ł b ie rz e  f r a k c ja  k aze in o w a  m leka , 
n a to m ia s t w  lip o liz ie  sp o n tan iczn e j lip aza  pod  w p ły 
w em  n isk ie j te m p e ra tu ry  (proces och łodzen ia  m leka) 
u leg a  n ie o d w ra c a ln e j a b so rp c ji n a  b łonce  ku leczek  
tłuszczu . N astęp s tw em  lipo lizy  je s t p o w stan ie  c h a 
rak te ry s ty c z n e g o  sm ak u  i z ap ach u  (go rzkaw o-zje łcza- 
łego), sp ad ek  n a p ię c ia  pow ierzchn iow ego  m le k a  ró w 
no leg le  do sp ad k u  pH  o raz  w z ro s t ilości w olnych  
k w asó w  tłu szczow ych . M o d y fik ac ja  sposobu  p rzech o 
w y w an ia  m le k a  po leg a  n a  p rzech o w y w an iu  św ieżo 
zeb ran eg o  m le k a  w  zak re s ie  te m p e ra tu r  20— 37°C. 
S tw ierd zo n o  bow iem , że w ów czas lipazy  u leg a ją  u n ie - 
czynn ien iu .

W. J . P.

Odkrycie now ych antybiotyków  przeciwgruźliczych.
O sta tn io  z id en ty fik o w an o  chem iczn ie  k ilk a  now ych

a n ty b io ty k ó w  p ochodnych  g w an id y n y  o siln y ch  w ła 
ściw ościach  p rzec iw g ru ź liczy ch : p rim y cy n ę , n e tro p in ę , 
ew ery cy n ę  o raz  inne . Z do tychczas p oznanych  a n ty 
b io tyków  z aw ie ra jący ch  g ru p ę  gw an id y n o w ą  w y m ie 
n ić  na leży  s trep to m y cy n ę , je j pochodne oraz w iom y- 
cynę. S pośród  zn an y ch  do tychczas i s to sow anych  le 
czniczo około 2 ty s ięcy  a n ty b io ty k ó w  u sta lo n o  35 po 
chodnych  g w an id y n y . In te re su ją c y  je s t fa k t, że sp e k 
tru m  w idm ow e p rim y cy n y  w  p o dczerw ien i p rzy p o 
m in a  w idm o s trep to m y cy n y . W obec pow yższego, ce 
lem  u n ik n ięc ia  ew en tu a ln y ch  pom yłek  p rzy  id e n ty f i
k a c ji (ch ro m ato g ra fia  b ib u ło w a  ró w n ież  zaw odzi) 
w prow adzono  o s ta tn io  n a  W ęgrzech sw o is tą  m etodę  
sp ek tro fo to m e trii . Z asto sow an ie  te j m etody  p rzy  uży 
ciu sp ec ja ln y ch  rozpuszcza ln ików  pozw ala n a  s tw ie r
dzenie  obecności każdego  an ty b io ty k u  oddzieln ie, 
a  n a d to  n a  u s ta len ie , że n e tro p in a  i ew ery cy n a  zacho
w u ją  w  każd y ch  w a ru n k a c h  sw oje  c h a rak te ry s ty czn e  
w idm a.

,  W. J . P.

N ow y m echanizm  odtruw ającego działania wątroby.
W iadom o pow szechn ie , że w ą tro b a  s tan o w i sw oisty  
„ f i l t r” o raz  „b a rie rę  o ch ro n n ą” d la  o rgan izm u , o d tru 
w a jąc  zarazem  k re w  z w ie lu  szkod liw ych  d la  u s tro ju  
c ia ł chem icznych , p rzew ażn ie  p ro d u k tó w  sy n tez  o rg a 
n icznych . T ru ją c e  c ia ła  są  odpow iednio  p rze rab ian e  
przez  w ą tro b ę  n a  n ieszk o d liw e  zw iązk i i n a s tęp n ie  
w y d a lan e  z żółcią. U sta lono  p rzeb ieg  p rocesu  o d tru 
w a n ia  u s tro jow ego : k o m ó rk i w ą tro b y  z a w ie ra ją  tr ó j-  
p e p ty d  g lu ta tio n , k tó ry  łączy  się z tru ją c y m i zw iąz
k a m i a ro m aty czn y m i i ich  pochodnym i ha lo g en o w y 
m i. P roces te n  je s t k a ta liz o w a n y  przez  sw oiście  d z ia 
ła ją c y  enzym , g lu ta to k in azę , n azw an ą  obecn ie  S -a ry -  
lo tra n s fe ra z ą  g lu ta tio n o w ą . D ośw iadcza ln ie  w ykazano , 
że w ą tro b a  „d y sp o n u je”, za leżn ie  od „ a k tu a ln e j” sy 
tu a c j i k ilk o m a  ró żn y m i enzym am i, o n iezw y k le  zbliżo
n y ch  w łaśc iw ośc iach  b io log icznych . Je d e n  z ty c h  e n 
zym ów  k a ta liz u je  p roces łącz en ia  g lu ta tio n u  w y łącz
n ie  z a lifa ty czn y m i zw iązk am i halogenow ym i, d ru g i 
enzym  — z su lfo b ro m o fta le in ą , trz ec i enzym  — z a ro 
m aty czn y m i zw iązk am i h a logenow ym i (jest to  w łaśn ie  
w sp o m n ian a  już  S -a ry lo tra n sfe ra z a ).

O sta tn io  uczen i ang lo sascy  p rzeb ad a li ilościow e ro z 
m ieszczen ie  S -a ry lo tra n s fe ra z y  w  w ą tro b ie  ró żn y ch  
zw ie rzą t k ręgow ych , u zy sk u jąc  zn am ien n e  w yn ik i. 
Z hom ogena tów  w ą tro b y  w yosobn iono  w ysoko  oczy
szczone f r a k c je  b ia łk o w e  z a w ie ra ją c e  te n  enzym . 
S tw ierdzono , że obecność su lfo b ro m o fta le in y  działa  
h am u jąco  n a  czynności o d tru w a ją c e  w ą tro b y . R ó w 
n ież  szereg  a ro m aty czn y ch  w ęg low odanów  (m ety locho- 
la n tre n , p y ren ) o raz  ś ro d k i n a sen n e  i u sp o k a ja jące  
ty p u  lu m in a lu  (leki b a rb itu ro w e ) o d g ry w ają  ro lę  sw o 
is ty ch  in h ib ito ró w . N ajw ięk sze  ilości a ry lo tra n sfe ra z y  
p o siad a  w ą tro b a  szczurów , m yszy, p sów  św in ek  m o r
sk ich  kon i i ow iec. C złow iek  sto i p ra w ie  n a  „szarym  
k o ń cu ” obok k ró lik ó w , m ałp , św iń , b y d ła  dom ow ego, 
jaszczu rek , żab  i d rob iu . R ów nocześn ie  stw ierdzono , 
że p rzem ian a  tru ją c y c h  zw iązków  chem icznych  w  o r 
gan izm ie  p ta k ó w  p rzeb ieg a  n ieco  o d m ien n ie  w  p o ró w 
n a n iu  z u s tro jem  zw ie rzą t ssących .

W. J . P.

Choroby w iru sow e w  plantacjach cytrusow ych  na 
Sardynii. D o n ie d a w n a  uw ażano , że S a rd y n ia  je s t 
o bszarem  w o ln y m  od zak ażeń  w iru so w y ch  d rzew  
cy tru sow ych . P o  ra z  p ie rw szy  dop iero  w  1963 r . z n a 
leziono  ta k ie  zakażen ia . O becn ie  od k ilk u n a s tu  do 
k ilk u d z ies ięc iu  p ro cen t d rzew  jes t d o tk n ię ty ch  z a 
każen iem , a  w iększość  z zakażonych  p ro d u k u je  po 
n iże j 20 kg  ow oców  rocznie.

W. B -S .

D ługotrw ałe konserw ow anie szpiku kostnego. Szpik  
k o s tn y  m yszk i p rzech o w y w an o  w  te m p e ra tu rz e  — 30°, 
— 70° lub  — 196°C, n a s tę p n ie  og rzew ano  i te s to w an o  
n a  m yszkach  n a św ie tla n y c h  p ro m ien iam i X  (żyw y 
szp ik  u su w a  s k u tk i n a św ie tla n ia  i po zw ala  zw ie rzę 
c iu  przeżyć). W  te m p e ra tu rz e  — 30°C po cz te rech  t y 
g o d n iach  jeszcze 57% szp ik u  by ło  czynne, a le  po  25 
ty g o d n iach  w szy stk ie  p ró b k i b y ły  m a rtw e . 80%  szp ik u  
p rzeżyw ało  bez uszkodzeń  p rzez  22 ty g o d n ie  w  tem pe
r a tu rz e  —70°C a w  — 196°C n a w e t po 57 m ies ią -
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cach  (!) jeszcze p o n ad  80°/o k o m ó rek  b y ło  n o rm a l
nych .

W. B -S .
S tron t-90 w  w odach B ałtyku . B a d a n ia  odnoszą się  

do o k re su  1959— 1963 i do tyczą  s to su n k u  S r“°/Ca. 
W  p o ró w n a n iu  z d an y m i d la  pó łnocnego  A tla n ty k u  
są  one p rz e c ię tn ie  3— 4 ra z y  w yższe i 2— 5 ra z y  w y ż 
sze od d an y ch  d la  okolic G ren lan d ii. W zro st z a w a r
tośc i S r80je s t je d n a k  p o w o ln ie jszy  n iż  np . w  m le k u  
w  ty m  czasie. D o tychczas ilość S r90 z a w a rte g o  w  ś ro d 
k a c h  żyw nośc i pochodzących  z B a łty k u  je s t zdecy d o 
w a n ie  n is k a  i n ie  p rz e d s ta w ia  żad n eg o  n ieb ez p ieczeń 
s tw a .

W. B -S .

D alekie w ędrów k i atlantyck ich  łososi. W  1964 r. 
z łow iono  u  zach o d n ich  w y b rzeży  G re n la n d ii 4 okazy  
łososia , z n a k o w a n e  w  1963 i 1964 r. w  rz e k a c h  z a 
ch o d n ie j I r la n d ii .

W . B -S .

W pływ  środków  uspokajających n a  potom stw o. P o 
d a w a n ie  c ię ż a rn y m  sam icom  szczu ró w  b a rb itu ra tó w , 
b ro m k u  sodu , m e p ro b a m a tu  i re z e rp in y  w y ra ź n ie  
obn iża  zdo lność  u czen ia  s ię  ich  m ło d y ch . P oza  tym  
s tw ie rd zo n o  zn aczn e  o d ch y len ia  c ię ż a ru  zarodków . 
S am ce b y ły  w y raźn ie  c ięższe od sam ic , a ró żn ice  
m iędzy  poszczegó lnym i o so b n ik am i b y ły  znaczne. N a j
w iększy  w p ły w  o p ó źn ia jący  zdo lność  u czen ia  się  m a  
p o d aw an ie  p re p a ra tó w  W po łow ie  c iąży  (w iększy n iż  
n a  p o czą tk u  czy pod  koniec).

W. B -S .

T alidom id a rośliny. R o ztw ó r ta lid o m id u  w y w o 
łu je  p o w sta w a n ie  n ie n o rm a ln o śc i u  g lo n ó w  i z a b u rz e 
n ia  m ito zy  u  cebu li. U  w ie lu  ro ś lin  s tw ie rd z o n o  opóź
n ie n ie  w z ro s tu  i pom arszczen ie  liśc i. D z ia łan ie  n a  
k w ia ty  p o m id o ra  n ie  m ia ło  w p ły w u  n a  ow oce. D o
p ie ro  zn aczn e  s tę żen ia  ta lid o m id u  p o w o d o w ały  opóź
n ie n ie  w z ro s tu  k o rzen ia . O góln ie  d z ia ła n ie  ta l id o m i
d u  n a  w yższe ro ś lin y  je s t  znaczn ie  s łab sze  n iż  n a  
zw ie rzę ta .

W. B -S .

O ksyhem oglobina bez udziału  tlenu. Św ieże k rw in k i, 
s ta ra n n ie  w y m y te  z osocza i ca łkow ic ie  p o zb aw io n e  
t le n u  d z ia łan iem  czystego azo tu  — zaw ieszano  w  b u 
fo rze  fo s fo ran o w o -g lu k o zo w y m  z d o d a tk iem  NAD 
(n ik o ty n -am id o -a d e n in o -d w u n u k le o ty d )  i in k u b o w an o  
w  + 37°C . S tw ie rd zo n o  p rze jśc ie  H b w  H bO ż, a s to 
p ie ń  u tle n o w a n ia  H b  za leżał od ilo śc i NAD. P o  zhem o- 
lizo w an iu  p re p a ra tu  n a s tęp o w a ło  z red u k o w an ie  oksy - 
hem og lob iny . P ro ces  u tle n o w a n ia  H b łączy ł się z r e 
d u k c ją  N AD  do N ADH.

W. B -S .
N ow y g a tu n e k  gacka  w  Europie? N ajczęściej u w a 

żano , że w  E u ro p ie  w y s tę p u je  ty lk o  P leco tu s au ri-  
tu s  L . O sta tn ie , szczegółow e rew iz je  zb io rów  i o b se r
w a c je  w  n a tu rz e  w yk aza ły , że w  w iększości k ra jó w  
E u ro p y  (od H iszp an ii i W łoch po  A nglię) w y s tęp u je  
w ciąż  jeszcze  P leco tu s a u str ia cu s  (F ischer 1829).

W. B-S.
C ytoplazm a Staphylococcus aureus zabija m yszki.

W strz y k n ię c ie  doo trzew now o  108 k o m ó rek  s ta fy lo k o - 
k a  z a b ija  m y szk ę  w  5— 7 godzin. W ysta rczy  jed n ak  
ro zb ić  te  k o m ó rk i i odw iro w ać  z n ic h  sam ą  cy to p laz- 
m ę , aby  po  w s trz y k n ię c iu  je j uzyskać  ta k i sam  w y 
n ik  i w  ty m  sam y m  czasie.

W. B-S.

W pływ  palenia tyton iu  na oczyszczanie płuc. O czysz
czan ie  g ó rn y ch  d ró g  oddechow ych  n a s tę p u je  n a  s k u 
te k  ru c h u  m ig aw ek  n a b ło n k a , p ęch e rzy k i p łu cn e  zaś 
są  oczyszczane p rzez  fag o cy tu jące  m ak ro fag i. D o
św iad cza ln ie  n a  szczu rach  stw ie rd zo n o , że  p rz e trz y 
m y w an ie  ich  w  a tm o sfe rze  d y m u  ty to n io w eg o  znaczn ie  
ob n iża  zdo lność  fa g o c y ta rn ą  m ak ro fag ó w  i opóźnia 
te m p o  u su w a n ia  zan ieczyszczeń  z p ęch e rzy k ó w  p łu c 
n y ch .

W. B -S.

N agły  w zrost ilo śc i tłuszczu w  w ątrobie. U  m yszek  
w y s tę p u je  b ezp o śred n io  p o  u ro d z e n iu  n ag ły  sk o k  ilo ś
ci tłu szczu  w  w ą tro b ie  i  u trz y m u je  s ię  p rzez  k ilk a  
dn i. Z a ro d k i sz tu czn ie  p rz e trzy m y w an e  w  m acicy  n ie  
p o d leg a ją  te m u  p rocesow i. W idocznie  n ie  je s t on 
sp o n tan iczn y , a le  zw iązan y  z oddzielen iem  z a ro d k a  od 
m a tk i.

W. B-S.

R E C E N Z J E

M ikołaj K opernik, Szk ice m onograficzne — p ra c a  
zb io ro w a  po d  re d a k c ją  p ro f . d r  J . H  u  r  w  i c a , P a ń 
stw o w e  W y d aw n ic tw o  N aukow e, W a rsz a w a  1965, 
s tr .  302, cen a  20 zł.

D obrze  s ię  sta ło , że g ro n o  w y b itn y c h  uczonych  p o l
sk ich  p o d ję to  się tru d n e g o  zad an ia , ja k im  n ie w ą tp l i
w ie  je s t w sz e c h s tro n n e  om ów ien ie  ży c ia  i d z ia ła ln o śc i 
M ik o ła ja  K o p e r n i k a .  W  o m a w ia n e j b o w iem  p u b 
lik ac ji, k tó ra  p rzezn aczo n a  je s t d la  szero k ieg o  k rę g u  
ludz i, p rzed s taw io n o  n ie  ty lk o  K o p e rn ik a  —  a s tro n o 
m a, a le  ró w n ież  K o p e rn ik a  —  h u m a n is tę , ek o n o m istę  
i lek a rza . P o k azan o  w  n ie j tak że  epokę, w  k tó re j żył 
i tw o rz y ł w ie lk i a s tro n o m .

T a  in te re s u ją c a  p u b lik a c ja  z a w ie ra  n a s tę p u ją c e  
szk ice : J .  H u r w i c a  P rzed s ło w ie , M.  Ł o m o n o s o 
w a  O ru c h u  Z ie m i  (fraszka), L . H . M o r s t i n a  S p o t
ka n ie  w e  F ro m b o rk u  (o pow iadan ie  lite ra c k ie ), W. B  i-  
11 i g  a  R e w o lu c ja  k o p e rn ik a ń sk a  n a  tle  ep o k i, 
W. Z  o n  n  a  M ik o ła j K o p e rn ik  —  tw ó rca  n o w e j a s tro 
n o m ii, L . I n f e l d a  O d K o p e rn ik a  do  E in s te in a
S. K o n o p k i  K o p e rn ik  w śró d  le k a r zy ,  E.  L i p i ń 
s k i e g o  K o p e rn ik  ja k o  e k o n o m is ta , B.  L e ś n o d o r -  
s k  i e  g  o K o p e rn ik -h u m a n is ta  i A.  B i r k e n m a j e -  
r  a  S ta n  i p e r s p e k ty w y  badań  k o p e rn ik a ń sk ic h .

N ieste ty , w  p u b lik a c ji te j  zn a la z ły  s ię  u s te rk i, n a  
k tó re  k o n ieczn ie  n a le ż y  zw ró c ić  u w ag ę . N a s t r .  5 p o 

dan o , że 10 lu teg o  1973 r . obchodzić  będ z iem y  500-let- 
n ią  ro czn icę  u ro d z in  K o p e rn ik a , a  tym czasem  ro c z n i
ca  ta  w y p a d n ie  19 lu teg o  1973 r . N a s tr . 208 znów  
m y ln ie  p o d an o  d a tę  śm ierc i w ie lk iego  as tro n o m a: 
21 m a ja  1543 r. zam ia s t 24 m a ja  1543 r . P oza  ty m  
o b se rw a to riu m  T y ch o n a  B r  a  h  e g o n osiło  n azw ę 
U ra n ib o rg  a  n ie  O ran ien b u rg , ja k  podano  n a  s tr . 10.

N a to m ia s t n a  s tr .  191 czy tam y, że p o r t r e t  K o p e r
n ik a  z n a jd u ją c y  s ię  n a  s ły n n y m  zegarze  a s tro n o m icz 
n y m  w  S tr a sb u rg u  (ten  bow iem  p o r t re t  zo s ta ł sk o 
p io w a n y  p rzez  L eo n a  W y c z ó ł k o w s k i e g o ) ,  je s t 
„ je d y n y m  a u te n ty c z n y m ” jego  p o r tre te m . Do n ie 
d a w n a  ta k  rzeczyw iśc ie  sądzono , a le  szczegółow e b a 
d a n ia  w yk aza ły , iż  je s t to  ty lk o  k o p ia  o le jnego  p o r
t r e tu  K o p e rn ik a , k tó ry  gdzieś w  la ta c h  1571— 1574 
w y k o n a ł T ob iasz  S t  i  m  m  e r . Po  p ro s tu , w  czasie 
p rz e ró b k i zeg a ra  p rzep ro w ad zo n e j w  la ta c h  1838— 1842 
p o r t r e t  K o p e rn ik a  m a lo w an y  p rzez  S tim m e ra  u s u 
n ię to , a  n a  jego  m ie jscu  um ieszczono  p o r t re t  ... z e g a r
m is trz a . Z  p o r t r e tu  zaś w y k o n an eg o  przez  S tim m era  
sp o rząd zo n o  s ła b ą  k o p ię  i  um ieszczono  ją  pow yżej 
p ie rw o tn e g o  m ie jsca . Z  tego  p ro s ty  w n io sek , że p o r
t r e t  s t r a s b u r s k i n ie  je s t w ca le  au te n ty c z n y m  w ize
ru n k ie m  to ru ń sk ie g o  a stro n o m a .

C iek aw e  je s t rów n ież , co A u to r (S. K onopka) m ia ł 
n a  m y ś li p isząc : ...K o p ern ik  tr z y m a  w  rę k u  n ie  s y m 
bol astro logii... P rzec ież  g ra f ic zn y  sym bo l h e lio c e n try -
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cyzm u, ja k i b a rd zo  często  w idzim y  n a  w ize ru n k ach  
K o p e rn ik a , n ie  je s t sym bolem  astro log icznym , lecz 
sym bolem  w spó łczesne j a s tronom ii.

S. R. B r z o s t k i e w i c z

M arek  S a d o w s k i :  Św iat w ysokich  tem peratur.
Z se r ii N ow ości N au k i i T echn ik i. W iedza P ow szech 
n a , W arszaw a  1965, s tr .  147, cen a  9 zł.

Ś w ia t w y so k ich  te m p e ra tu r  je s t b a rd zo  rozległy , 
z a jm u je  się  n im  w ie le  dz iedz in  n au k i, k o rzy s ta  z n ie 
go jeszcze w ięce j ga łęz i te ch n ik i. Z am ierzen iem  te j 
k s iążk i by ło  w p ro w ad zen ie  czy te ln ik a  w  te  c iekaw e 
zag ad n ien ia . A u to r, k ied y  p ode jm ow ał się  ro li p rz e 
w o d n ik a , m ia ł do w y b o ru  dw ie  d rog i a lbo  sen sacy jn e  
op o w iad an ie  o „ ta jem n icze j p lazm ie", o te m p e ra tu 
rze  200 m ilionów  sto p n i, o cy w ilizac ji te rm o ją d ro w e j 
ery , albo  p o p u la rn e  i p rzy s tęp n e  w y ja śn ien ie  z jaw isk  
zw iązanych  z w y so k im i te m p e ra tu ra m i. Św iadom ie  
w y b ra n a  zo sta ła  d ru g a  d ro g a  — p ra w d a  o ta jn ik a c h  
n a tu ry , o w spó łczesne j tech n ice , o w y m y śln y ch  m e
to d ach  bad aw czy ch  sto so w an y ch  przez  uczonych, 
p ra w d a  bow iem  często  je s t ta k  zad z iw ia jąca , że w y 
s ta rc z a  za n a jb a rd z ie j sen sacy jn e  opow iadan ie .

K s iążk a  ta  n ie  je s t pod ręczn ik iem  fizyk i. C zy te l
n ik  n ie  sp o ty k a  w  n ie j w zorów  m atem aty czn y ch , z n a j
dzie n a to m ia s t opis w ie lu  z jaw isk  i u rządzeń , k tó re  
te  z jaw isk a  w y k o rzy s tu ją . T reść  k s iążk i pośw ięcona 
je s t w  całości zag ad n ien io m  zw iązanym  z w ysok im i 
te m p e ra tu ra m i; w ie le  z n ich  s tan o w i p raw d z iw e  n o 
w ości n a u k i i te ch n ik i. C zy te ln ik  zna jdz ie  jed n ak  
w  książce  n ie w ą tp liw ie  ta k ż e  sporo  zn an y ch  m u  w ia 
dom ości, zam ie rzen iem  a u to ra  by ło  bow iem  ze s taw ie 
n ie  ich  razem  z n o w y m i o siągn ięc iam i n au k i.

m.

O lg ier W o ł e z e k :  I  znów  bliżej gw iazd. W iedza 
Pow szechna . Z  se r ii N ow ości N au k i i T echn ik i. W a r
szaw a  1965, s tr . 196, cena  10 zł.

W  obecnej k siążce  p rzed s taw io n e  zosta ły  pew ne 
w ęzłow e zag ad n ien ia  g łów nego n u r tu  a s tro n a u ty k i 
w spó łczesne j: sa te li ty  uży teczne  d la  nasze j w ła sn e j 
p lan e ty , w y n ik i b a d a ń  p rze s trzen i pozaziem skiej, 
w ie lk ie  kosm iczne  o b iek ty  badaw cze, lo ty  lu d z i poza 
Z iem ię, p ro g ram y  lo tów  n a  K siężyc i w reszcie  s p ra 
w y  zw iązane  z p oznan iem  n a jb liż szy ch  nam  p lan e t, 
n ie  ty lk o  z p u n k tu  w id zen ia  astro n o m ii, fizy k i i ch e 
m ii, a le  ró w n ież  b io log ii —  w y stęp o w an ia  życia. N iech 
te n  p rzeg ląd  pom oże w  po zn an iu  n ie ła tw e j b ąd ź  co 
bądź , a le  w sp a n ia łe j d ro g i ludzkości k u  gw iazdom .

P o stęp y  bow iem  a s tro n a u ty k i są  zad z iw ia jące . To,
0 czym  donosi p ra sa , s tan o w i jed y n ie  w y cinkow y
1 n iezb y t w ie rn y  o b raz  rzeczyw istośc i i n ie  pozw ala  
n a  w y ro b ien ie  sob ie  w łaśc iw ego  pog lądu .

B u d u je  s ię  w ie lk ie , co raz  w iększe  ra k ie ty . K o n 
s tru o w a n e  są  co raz  to  d oskona lsze  s iln ik i rak ie to w e .

O bok n ap ęd u  chem icznego  ro z w ija  s ię  n ap ęd  ją d ró -  
w o -c iep ln y  o raz  e lek try czn y . P o w sta ją  co raz  dosko
n a lsze  ź ró d ła  en e rg ii e le k try c z n e j do za s ilan ia  co raz  
b o ga tsze j a p a ra tu ry  ob iek tów  kosm icznych . B u d o w a
n e  są  og rom ne u rząd zen ia  naziem ne, w yposażone 
w  w ie lk ie  a n te n y  rad iow e, w  po tężne  h a le  m o n ta 
żowe, w  fa b ry k i i m agazyny  m a te ria łó w  napędow ych . 
R o zw ija  się łączność  d a lekosiężną , s te ro w an ie  i k ie 
ro w a n ie  o b iek tam i kosm icznym i n a  n ie sp o ty k an e  do
tą d  odległości. O p racow yw ane  są  m e to d y  p rze jśc ia  
p rzez  a tm o sfe ry  p la n e t w  p rzy p a d k u  w ta rg n ięc ia  
w n ie  s ta tk ó w  ju ż  n ie  z p ierw szą , lecz z d ru g ą  p rę d 
k ością  kosm iczną. W  p rze s trzeń  pozaz iem ską  w zn o 
szą się  liczne ob iek ty  b adaw cze, o d k ry w a jące  p rzed  
n a m i ta jn ik i o ś ro d k a  kosm icznego. C oraz  lep ie j p o 
zn a je m y  zachow an ie  się o rgan izm ów  żyw ych  podczas 
lo tów  kosm icznych , z d a la  od p o w ie rzch n i nasze j p la 
n e ty . W szystko  to  służy  p rzy go tow an iom  do re a liz a 
cji n a jw ażn ie jszeg o  zad an ia  a s tro n a u ty k i — podróży  
cz łow ieka poza Z iem ię, n a  in n e  ciała  n ieb iesk ie .

Poza  m ały m i u s te rk a m i d ru k a rsk im i i s łabo  o db i
ty m i ilu s tra c jam i, k s iążk a  n a p is a n a  je s t żyw o i z a j
m ująco .

m.
Y

A lek san d er T u s z k o :  Spragniona Ziem ia. B ib lio 
teka W iedzy P rzy rodn icze j. W iedza P ow szechna, W a r
szaw a 1965, s tr .  264, cena  20 zł.

N a p rzełom ie V II w . p.n.e. T  a  1 e s z M ile tu  tw ie r 
dził, że w oda je s t p ra s u b s ta n c ją  w szystk iego , a  bóg  — 
rozum em , k tó ry  w szystko  z w ody  stw o rzy ł. M a to  
sw o ją  w ym ow ę i dz is ia j n ic  bow iem  bez  w ody żyć 
n ie  m oże, n ic  te ż  bez n ie j n ie  m ożna w yp ro d u k o w ać .

W  życiu fiz jo log icznym  człow ieka, w  jego  p o trze 
b ach  s a n ita rn y c h  i k u ltu ra ln y c h  w oda m a  w y ją tk o w e  
znaczen ie . T k a n k i o rg an izm u  ludzk iego  za w ie ra ją  
około 80% w ody. N ad m ie rn a  s t r a ta  w ody  w  o rg an iz 
m ie  p o w odu je  zah am o w an ia  w  p rzem ian ie  m a te r i i 
i m oże dop row adzić  do śm ierci. P ra g n ie n ie  bow iem  
je s t s tra szn ie jsz ą  m ęcz a rn ią  n iż  głód.

D laczego je d n a k  w  la ta c h  o s ta tn ich  szp a lty  gazet 
i w ypow iedzi uczonych  ta k  często  do tyczą  k łopo tów  
zw iązanych  ze zdobyciem  o d p ow iedn ich  ilości w ody 
d la  zasp o k o jen ia  n ie  ty lk o  b ezp o śred n ich  fiz jo log icz
n y ch  p o trzeb  człow ieka, a le  i p o średn ich , zw iązanych  
z p ro d u k c ją  p rzem ysłow ą, ro ln iczą , z u trzy m an iem  
s ta n u  sa n ita rn e g o  m ia s t i in n y ch  osiedli? D laczego po
trzeb y  o siąga ją  ta k  w ie lk ie  rozm iary , że w idm o 
k ry zy só w  w odnych , o k resow ych  lub  s ta ły ch , p o jaw ia  
się  ta k ż e  w  k ra ja c h , k tó re  są , zd aw ało b y  się, dość 
obficie  z raszane  opadam i?

N a p y ta n ia  te  C zy te ln ik  z n a jd z ie  odpow iedzi na  
w szy stk ich  n iem a l s tro n icac h  te j  k siążk i. U  po d staw  
jed n ak  gw ałtow nego  w zro stu  p o trzeb  w o d n y ch  w  la 
ta c h  o s ta tn ich  leży  n iezw yk ły  d ynam izm  w zro stu  za 
lu d n ie n ia  g lobu  ziem skiego, z jaw isko , k tó re  nazw an o  
ek sp lo z ją  d em ograficzną  X X  w .

m.

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

Wystawa we Wrocławskim Muzeum Zoologicznym

W  ra m a c h  u roczysto śc i 20-lecia  U n iw e rsy te tu  W ro 
c ław sk iego  i in n y c h  w yższych  ucze ln i w ro c ław sk ich  
o tw a r ta  zo s ta ła  p ie rw sz a  s ta ła  w y s ta w a  w  M uzeum  
Z oologicznym  In s ty tu tu  Z oologicznego U n iw ersy te tu  
W rocław sk iego . Z o g rom nych  zb io rów  m uzeum , liczą

cych p onad  pół m ilio n a  okazów  — jako  p ie rw szy  za
czątek  s ta łe j w y staw y , m a ją c e j s tan o w ić  pom oc d y d a k 
ty czn ą  d la  s tu d en tó w , lecz d o s tę p n ą  i d la  m ieszkańców  
W rocław ia , w y b ra n o  okazy zw ie rzą t ró żn y ch  ś ro d o 
w isk  pochodzących  z całego św ia ta .

19
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W  u roczystym  o tw a rc iu  w zię li u d z ia ł z -ca  p rzew o d 
n iczącego  R ad y  P a ń s tw a  i p ie rw szy  re k to r  U n iw e rsy 
te tu  i P o lite c h n ik i W ro c ław sk ie j p ro f. S ta n is ła w  K u l 
c z y ń s k i ,  w ic e d y re k to r  D ep. S tu d ió w  U n iw e rsy te c 
k ich  d r W łodzim ierz  K in as to w sk i, r e k to r  U n iw e rsy 
te tu  W roc ław sk iego  p ro f. A lfred  J  a  h  n  i liczn ie  p rz y 
b y li p rzy ro d n icy  o śro d k a  w ro c ław sk ieg o .

O tw arc ie  W ystaw y  n a s tą p iło  po p rzem ó w ien iu  p o 
w ita ln y m  d y re k to ra  In s ty tu tu  Z oologicznego  p ro f. K a 
z im ierza  S e m b r a t a  o raz  po p rzem ó w ien iu  k ie ro w 
n ik a  M uzeum  p ro f. W ład y s ław a  R y d z e w s k i e g o .  
N a k a ż d y m  m u ze u m  c ią ży  p o d w ó jn y  o b o w ią zek  —

R yc. 1. Z w ie rzę ta  r a f  k o ra lo w y ch  —  k o ra lo w ce  i p a rę  
ry b . —  F o t. W. S tro jn y

R yc. 2. G ab lo ty  pośw ięcone zw ie rzę to m  m o rsk im . — 
F o t. W. S tro jn y

m ó w ił p ro f . R y d zew sk i — praca  badaw cza  w  oparciu  
o zb io ry  i  p o p u la ry za cy jn a  d a n e j ga łęzi w ie d zy , w  n a 
s z y m  p rz y p a d k u , zoologii. D zis ie jsza  w y s ta w a  je s t 
w ła śn ie  sp e łn ie n ie m  tego  drug iego  o b o w ią zku , je s t o d 
p o w ied zią  n a  za m ó w ien ie  spo łeczne  ta k  częs to  do nas  
k ie ro w a n e . O bok rze te ln e j in fo rm a c ji n a u k o w e j s ta 
ra liśm y  się w , n ie j pokazać p iękn o  fo r m  zw ie rzęcych , 
w  p rze k o n a n iu , że  w ła śn ie  na  te j  d rodze  d o zn a ń  e s te 
ty c z n y c h  m o żn a  in sp iro w a ć  za in tereso w a n ie  je d n o s t
k i, a to  p ro w a d zi do zy sk iw a n ia  m ło d ych  ad ep tó w  
zoologii.

W y s ta w a  je s t sk ro m n a , o b e jm u je  za led w ie  jed n ą  
salę. Z o sta ła  zo rgan izow ana  w y łą c zn ie  s iłam i n ie lic z 
n eg o  zesp o łu  p ra co w n ikó w  n a u k o w y c h  m u ze u m  i, co

R yc. 3. P ta k i m órz  z im nych : p in g w in  k ró lew sk i, m a - 
sk o n u r  czubaty , m ew a sre b rz y s ta , ed redony , g łu p 

ta k . —  F o t. W. S tro jn y

R yc. 4. D ział zoogeog raficzny ; w  lew e j gab locie  zw ie 
rz ę ta  k ra in y  n e o tro p ik a ln e j: m ró w k o jad , p an ce rn ik , 
m a łp a  m a rm o ze ta , pow yżej z lew e j s tro n y  kw ezal, 
h e rb o w y  p ta k  G u a te m a li;  n a  p raw o  w ro n a  n e a rk ty c z -  

n a , u  d o łu  szop p racz . —  F o t. W. S tro jn y
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R yc. 5. W  gab locie  p ie rw sze j m o ty le  egzotyczne; d w u 
s tro n n ie  sz k la n a  g a b lo ta  pozw ala  og lądać  w ie rzch  
i spód  sk rzy d e ł, co s tan o w i w  m u zea ln ic tw ie  p ie rw 
szą p ró b ę  ta k ie j ekspozycji. W  gab locie  do ln e j ow ady  

ch ro n io n e  w  Polsce. — Fot. W. S tro jn y

p o d kre ś lić  na leży , n ie m a l ca łkow ic ie  w  ram ach  n o r
m alnego  b u d że tu  rocznego  m u zeu m .

F ra g m e n ty  pow yższej w y staw y , u rząd zo n e j bard zo  
s ta ra n n ie  pod  w zg lędem  n au k o w y m  i o e s te ty czn y ch  
fo rm ach  zew n ę trzn y ch , p rzed s taw io n e  zosta ły  n a  za 
łączonych  fo to g ram ach , w y k o n an y ch  przez  doc. W ła 
d y sław a  S t r o j n e g o .

M.

Sprawozdanie z Kongresu Międzynarodo
wego Towarzystwa Limnologicznego

W  d n iach  15 V III  do 7 IX  1965 odby ł się  w  P o lsce 
X V I K o n g re s  M iędzynarodow ego  T o w arzy stw a  L im 
nologicznego  (So c ie ta s  In te rn a tio n a lis  L im nologiae) 
zo rg an izo w an y  w  o p a rc iu  o K o m ite t H ydrob io log iczny  
PA N . Z ap ro szen ie  do P o lsk i p rzy ję to  n a  XV K o n g re 
sie, k tó ry  się  odby ł w  1962 r . w  M adison , W isconsin , 
U SA. W y p ad a  w spom nieć , że k ilk a  la t  p rzed tem  
śp. p ro f. M. B o g u c k i ,  ów czesny  p rzew odn iczący  K o 
m ite tu  H ydrob io log icznego , b y ł w raz  z n ieży jący m  już 
ró w n ież  p ro f. M. G i e y s z t o r e m  go rącym  o ręd o w 
n ik iem  zap ro szen ia  K o n g re su  do P o lsk i. O n to  w y jed - 
n a ł zgodę R ząd u  P o lsk iego  i P o lsk ie j A k ad em ii N auk  
n a  zo rgan izo w an ie  i p rzy jęc ie  tego  K o n g resu . K ie ro w 
n ic tw o  K o m ite tu  O rg an izacy jn eg o  pow ierzono  p ro f. 
d r  M. S t a n g e n b e r g o w i ;  jak o  se k re ta rz  a d m in i
s tra c y jn y  d z ia ła ł m g r J . W  i 11 o w  s k  i.

P o d staw o w ą  częścią  K o n g re su  b y ły  ses je  nau k o w e  
w  W arszaw ie  (23—28 V III), k tó re  sk u p iły  p o n ad  700 
osób (w ty m  około 500 gości z ag ran iczn y ch  z 32 k r a 
jów ). D w ie ses je  p le n a rn e  do tyczy ły  p rak ty czn y ch  za
sto so w ań  b io log icznej an a liz y  w ody oraz lim nolog icz
n y ch  p o d s taw  g o sp o d a rk i jez io row ej. P rócz  teg o  od b y 
ły  się  d w a sy m p o zja  pośw ięcone znaczen iu  chem izm u 
w ody  w  hodow li k a rp ia  o raz  a s ta ty czn y m  zb io rn ikom  
w odnym . W  czasie  48 o b rad  w  sek c jach  w ygłoszono  
w ie le  k ró tk ic h  re fe ra tó w  do tyczących  m. in .: p ro d u k 
c ji p ie rw o tn e j i w tó rn e j w  w odach ; b io log ii i ekologii 
poszczegó lnych  zb io ro w isk  o rgan izm ów  w o d n y ch ; lim - 
no log ii czy li hyd ro b io lo g ii jezior, zb io rn ik ó w  zap o ro 
w y ch  i w ó d  p ły n ący c h ; ry b a c tw a ; zan ieczyszczen ia  
i sam ooczyszczan ia  s ię  w ód. O dbyło  się  też  o tw a rte  
posiedzen ie  „M iędzynarodow ego  Z espo łu  B adaw czego 
S in ic” (In te rn . A rb e itsg e m e in sc h a ft fu r  C ya n o p h yce-

e n ku n d e). W  o s ta tn ie j se s ji p le n a rn e j u ch w alo n o  
zw rócić  się  do rząd ó w  w szy stk ich  p a ń s tw  o w sp ó ł
d z ia łan ie  w  w a lce  o czystość w ód.

O b rad y  o d byw ały  się  w  a u d y to r iu m  i ośm iu sa lach  
w y k ład o w y ch  P a ła c u  K u ltu ry  i N auki. S p ra w n y  p rz e 
b ieg  ses ji i d o sk o n a łą  b ieżącą  in fo rm ac ję  z ap ew n iła  
o f ia rn ie  p ra c u ją c a  d uża  g ru p a  osób (g łów nie członków  
P o lsk iego  T o w arzy stw a  H ydrobio log icznego) pod  k ie 
ru n k ie m  prof. J . S. M i k u l s k i e g o ,  p ro f. P . 0 1- 
s z e w s k i e g o ,  doc. I. C a b e j s z e k ,  d r  Z.  M i k u l 
s k i e g o ,  dr  Z.  K a j a k a ,  d r  R.  K l e k o w s k i e -  
g o  i dr  J.  P a s c h a l s k i e g o .  P ro g ra m u  do p e łn iły  
w izy ty  w  tr z y n a s tu  w a rszaw sk ich  o śro d k ach  n a u k o 
w ych , m. in . w  Z ak ładz ie  H y d rob io log ii In s ty tu tu  
E kolog ii PA N , w  Z ak ład z ie  H ydrob io log ii E k sp e ry 
m e n ta ln e j In s ty tu tu  im . M. N enckiego  PA N , w  Z a k ła 
dzie  G o spodark i S taw ow ej IR S  w  Ż ab ień cu  i in . P rz e 
życiem  a rty s ty cz n y m  w y so k ie j k lasy  b y ł d la  w sz y s t
k ich  uczestn ików  za rów no  in a u g u ra c y jn y  k o n c e rt m u 
zyki s ta ro p o lsk ie j w  w y k o n an iu  Z espołu  K am era ln eg o  
F ilh a rm o n ii N arodow ej, ja k  te ż  i w izy ta  w  Ż elazow ej 
W oli po łączona z re c ita le m  L id ii G r y c h t o ł ó w n y .

Z godnie z tra d y c ją  o b rad y  k o n g resu  pop rzedzone 
b y ły  i zam k n ię te  w ycieczkam i w  te re n . T ro sk liw ie  
w y b ra n o  tra sy  szczególnie c iekaw e pod  w zg lędem  h y -  
d rob io log icznym , p o siad a jące  dobrą , a  n ie ra z  i k la 
syczną  d o k u m en tac ję  n au k o w ą , a  p rzy  ty m  in te re s u 
jące  pod w zg lędem  k ra jo b ra z u .

P rzed  k o n g resem  (15—22 V III) z b azy  w  K rak o w ie  
u d an o  się do Z akopanego , sk ą d  u rządzono  w ycieczk i 
w  T a try  (na H a lę  G ąsien icow ą, do M orsk iego  O ka 
z p rze jśc iem  do C zarnego  S taw u , do D o link i za  M n i
chem  lub  do D oliny  5 S taw ów  P o lsk ich ) a  tak że  sp ły w  
p rzez  prze łom  D u n a jc a  w  P ien in ach . W  d ro d ze  p o 
w ro tn e j do K ra k o w a  p rze jech an o  w zd łuż  środkow ego  
b iegu  D unajca , z a trz y m u ją c  się n a d  Z b io rn ik iem  
R ożnow skim . W  d n iach  n a s tę p n y c h  zw iedzono  k o p a l
n ię  so li w  W ieliczce, R y b ack i Z ak ład  D ośw iadczalny  
In s ty tu tu  Z oo techn icznego  w  Z ato rze  ~óraz N ow ą H u tę , 
Z b io rn ik  w  P o rąb ce , S taw ow e G o sp o d arstw o  D o
św iadczalne  Z a k ła d u  B iologii W ód P A N  w  G ołyszu 
i S ta c ję  B iologiczną w  G oczałkow icach .

W ycieczka p o k ong resow a n a  M azu ry  (29 V III—  
3 IX ) m ia ła  o parc ie  w  O lsz tyn ie . Po  zw ied zen iu  z a 
k ład ó w  W ydzia łu  R y b ac tw a  W SR  i In s ty tu tu  R y b a c t
w a  Śródlądow ego, w  cz te rech  tra sa c h  p rz e je c h a n y c h  
au to b u sem  i s ta tk a m i o g lądano  w ie le  jez io r ro z m a i
ty c h  ty p ó w  (m. in . G u zian k a , B ełdany , S n ia rd w y , M i
k o ła jsk ie , K isa jn o , D arg in , D obskie) o raz  w izy to w an o  
S ta c ję  H ydrob io log iczną  P A N  i S tac ję  B adaw czą  I n 
s ty tu tu  G eografii P A N  w  M ik o ła jk ach  o raz  Z ak ład  
G o spodark i Jez io ro w e j IR S  w  G iżycku. P o k azan o  też  
je z io ra  w  pob liżu  O lsz tyna , in te re su ją c ą  część k a n a 
łu  O stró d zk o -E lb lą sk ieg o  o raz  ciekaw sze  m ia s ta : M al
bo rk , F ro m b o rk  (M uzeum  K o p ern ik a ) i L id zb ark .

W  czasie o s ta tn ie j w ycieczk i (4— 7 IX ) zw iedzano  
K a te d rę  L im no log ii i R y b ac tw a  W SR w e W rocław iu , 
P ań stw o w e  G o sp o d ars tw a  R y b ack ie  w  M iliczu, z b io r
n ik  zapo row y  w  L ubachow ie , G óry S to łow e o raz  in te 
re su ją c e  to rfo w isk o  Z ie len iec  koło  K u dow ej.

W  poszczególnych w ycieczkach  b ra ło  u d z ia ł 221— 
197—48 osób g łów n ie  z zag ran icy . Poszczególne lo k a l
n e  k o m ite ty  o rg an izacy jn e  s ta ra ły  się  u rozm aic ić  go 
ściom  p oby t ja k  n a jle p ie j. D o p isa ła  też  n a  ogół pogo
da, czego się p ra w ię  n ie  spodz iew ano  w  c iągu  z im n e 
go i m okrego  la ta .

W  sum ie  k o n g res  i w ycieczk i ocen iano  ja k o  b a r 
dzo ud an e . Szczególne u zn an ie  w y w o ła ła  ob fito ść  d ru 
k o w an y ch  sp e c ja ln ie  in fo rm a c ji n au k o w y ch  o zw ie
dzan y ch  te re n a c h  i o p o lsk ie j hydrob io log ii.

J .  S i e m i ń s k a

Sprawozdanie Oddziału Łódzkiego Polskiego 
Towarzystwa Przyrodników im. Kopernika 

za II półrocze 1965

W  okres ie  sp raw o zd aw czy m  Z arząd  zo rgan izow ał 
n a s tę p u ją c e  z e b ra n ia  odczytow e:

24. 10. 65 —  m g r inż B. M o d r z e j e w s k i  —  S te 
reoskop ia  barw n a  na ek ra n ie  i je j za s to so w a n ie .
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R e fe ra t  b y ł ilu s tro w a n y  zd jęc iam i z w ycieczk i do 
Ju g o s ław ii. O becne 42 osoby.

21. 11. 65 —  doc. d r  B. R o d k i e w i c z  —  S u b m ik r o -  
sko p o w a  organ izacja  p rocesów  k o m ó rk o w y c h .  O bec
n y c h  80 osób.

12. 12. 65 —  d r  H . P  a  n  u  s z — S tr u k tu r a  i  fu n k c ja  
genu . O becnych  136 osób.
R ea lizu jąc  a k c ję  p o p u la ry z a c ji w ied zy  p rzy ro d n icze j 

w y św ie tlo n o  n a s tę p u ją c e  film y  o św ia to w e:
9. 11. 65 —  R a b u sie  z  k r a in y  b ło t, W g o rą cym  r y tm ie ,  

K ło p o ty  z  c iep łem , O d w ie d z in y  w  L a m b a ren ie . 
O becnych  by ło  około  100 osób.

14. 12. 65 —  N a jm n ie js i d ra p ie żn icy , P o m a g a jm y  z w ie 
rzę to m , W ołga , W  k ra in ie  słońca , R a c ib o rsk ie  sp o t
ka n ia .  U dz ia ł w zię ło  około  90 osób.
O ddzia ł Ł ódzk i P T P  im . K o p e rn ik a  uczestn iczy ł 

w sp ó ln ie  z A k ad em ią  M edyczną w  w y św ie tla n iu  z a 
g ra n ic z n y c h  film ó w  n au k o w y ch .

W  d ru g im  pó łroczu  1965 r . o d b y ły  s ię  2 p o sied zen ia  
Z a rz ą d u . O m aw ian o  n a  n ic h  p la n y  p ra c y  o raz  sp ra w y  
o rg a n iz a c y jn e  i b ieżące.

F il ia  O d d z ia łu  Ł ódzk iego  w  P io trk o w ie  T ry b u n a l
sk im  w sp ó łp ra c o w a ła  w  ro k u  1965 z L ig ą  O ch ro n y  
P rzy ro d y . W  ciągu  ro k u  odby ło  s ię  10 z eb rań . Z a  p o 
ś re d n ic tw e m  m ie jsco w eg o  ra d io w ę z ła  w yg łoszono  
w  ty m  o k re s ie  20 p o g ad an ek  n a  te m a ty  p rzy ro d n icze , 
o p ra c o w a n y c h  w  w iększośc i p rzez  d r  J . F i l i p c z a k a .

P o d  k o n iec  g ru d n ia  1965 ro k u  O ddzia ł Ł ó d zk i w ra z  
z  f i l ią  w  P io trk o w ie  T ry b u n a ls k im  liczy ł 461 cz ło n 
kó w .

Sprawozdanie z działalności Oddziału 
Poznańskiego Polskiego Towarzystwa Przy

rodników im. Kopernika za rok 1965

W  1965 r . d z ia ła ln o ść  O d d z ia łu  P o zn ań sk ieg o  P o l
sk ieg o  T o w a rz y s tw a  P rz y ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a  
p rz e ja w ia ła  się w  o rg an izo w an iu  odczy tów  i z e b ra ń  
n au k o w y ch . O dby ło  się  10 zeb rań , n a  k tó ry c h  w y g ło 
szo n o  n a s tę p u ją c e  re fe ra ty :

21. I. 65 — doc. d r  J . P r z y b y l s k a :  Z a gadn ien ie  
a m in o k w a só w  w  ży w ie n iu ,

21. I. 65 — mg r  T.  R  y m  o w  i c z: G am m a  —  g lu ta m i
n o  pochodna  w  roślinach , ich ro zp o w szech n ia n ie , 
b io syn te za  i ro la  w  m e ta b o lizm ie  a zo to w y m  roślin , 

4. I I .  65 —  d r  J.  K  r  z y  m  a  ń s k  i: S k ła d  o le jó w  k ra jo 
w y c h  ro ś lin  o le is tych ,

4. II.  65 — mg r  Z.  K ł o c z k o w s k i :  P ro b lem a tyk a  
h o d o w li s ło n eczn ika  o leistego  w  w a ru n k a c h  p o l
sk ich ,

18. II.  65 — mg r  J.  M i s i e w i c z :  K ie ru n k i za in te re 
sow ań  w sp ó łc ze sn e j pa lyno log ii,

4. I I I .  65 —  d r L. B e g e r :  S y s te m a ty k a  a d z ie d z ic ze 
n ie  cech  u  żab  z ie lo n ych ,

18. I I I . 65 — d r  H . K a s z u b i a k  i mg r  M.  P a r a -  
n i a k :  W y tw a rza n ie  się odporności u  R h izo b iu m  na  
t iu ra m  i oc tan  fe n y lo r tę c io w y ,

18. II I . 65 —  d r S. S u l i n o w s k i :  W stę p n e  o b serw a 
c je  na m iesza ń ce , L o liu m  m u lti f lo r u m  x  T estace  
a rund inacea ,

1. IV. 65 ■—• p ro f. d r  M. N o w i ń s k i :  Z agadn ien ie  
c h w a s tó w  w e  w sp ó łc ze sn e j b io logii i ro ln ic tw ie ,

8. IV . 65 —  doc. d r  T. K a z i m i e r s k i :  E w oluc ja  
g ru p y  zoo lo g iczn e j c z ło w ieka  w  św ie tle  prac T h e i-  
larda  de  C hard in ,

29. IV.  65 —  d r  J.  S y p n i e w s k i :  W y n ik i  d o ty c h 
c za so w ych  d o św ia d czeń  p o lsk ich  nad  u p ra w ą  lu 
c e rn y  w  m ie sza n ka ch  z  tra w a m i,

20. V.  65 —  mg r  A.  K a p a ł a :  W p ły w  n a w o żen ia  azo 
to w eg o  na  za w a rto ść  a m in o k w a só w  w  roślinach  p a 
s te w n y c h ,

27. V.  65 —  dr  M.  Z i e l i ń s k i :  R egeneracja  k a llu so -  
w a  i o rga n o w a  u  d ęb u  Q uercus ro b u r  w  h o d o w li 
in  v itro .

W  z e b ra n ia c h  re fe ra to w y c h  w zię ło  u d z ia ł ogółem  
203 osoby. F re k w e n c ja  n a  poszczególnych  re f e ra ta c h  
w a h a ła  s ię  od 10 osób do 30 osób.

O dzia ł P o zn ań sk ieg o  P o lsk iego  T o w arzy stw a  P rz y 
ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a  p o d e jm o w a ł d w u k ro tn ie  p ró 
b ę  zo rg an izo w an ia  w ycieczk i p rzy ro d n icze j do S zw a j
c a r ii  K aszu b sk ie j (czerw iec i w rzesień ).

W ycieczka  n ie  od b y ła  się  z pow odu  m a łe j liczby  
zgłoszeń.

E r r a t a

W  zesz. 4/1966 m ięd zy  s tr . 88— 89 p la n sz a  Ib  —  m y l
n ie  p o d a n o  n a z w ę  p ta k a . W i n n o  b y ć :  O rzech ó w 
k a  —  N u c ifra g a  ca ryo ca ta c tes  L.

Z a  b łą d  p o w sta ły  z w in y  D ru k a rn i p rz e p ra sz a m y  
C zy te ln ików .

W  zesz. 4/1966 n a  p la n sz y  IV e (m iędzy  s tr . 104— 105) 
p o d an o  m y ln ie  n azw isk o  a u to ra  zd jęc ia . W i n n o  b y ć :  
J . K o p to n  a n ie  W. S tro jn y , za co p. K o p to n a  p rz e 
p ra s z a  R ed ak c ja .

W S Z E C H Ś W I A T
R e d a k to r  N aczelny : K az im ie rz  M aślank iew icz , z -c a  nacz. red .: Z y g m u n t G ro d z iń sk i, re d a k to rz y  działow i: 

F ra n c isz e k  G ó rsk i i Jó z e f  H u ro w ic , s e k re ta rz  re d a k c ji:  K az im ie rz  M aroń  
A d res  re d a k c j i :  K ra k ó w , u l. P o d w a le  1, p a r te r ,  te l. 229-24

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N I C T W O  N A U K O W E  — O D D Z I A Ł  W  K R A K O W I E ,  ul. SM O LE Ń SK  14 
N akład 4808+162 egz. Format A4, ark. wyd. 4,50, druk. 31/ i + 2  wkl., papier ilustr. 6 1 X 86, 70 g  kl. V  i papier kredowy 80 g 
Cena z l 6,— Otrzymano do składania 4. III. 1966. Podpisano do druku 7. V. 1966. Zamówienie 188/66
T-10. Druk ukończono w maju 1966. D RU K AR N IA  U N IW E R SYTE TU  JAGIELLOŃSKIEGO, KRAKÓW , ul. C ZAPSK IC H  4
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B ydgoszcz — PI. W eyssenhoffa  11
G d ańsk -W rzeszcz  — A l. Z w ycięstw a  42, Z -d  B iologii A.M.
K ato w ice  — ul. Jag ie llo ń sk a  28
K ra k ó w  — ul. P o d w ale  1
L u b lin  — ul. A k ad em ick a  12
Ł ódź — P a rk  S ienk iew icza
O lsz ty n -K o rto w o  — W yższa S zkoła  R oln icza, Z ak ł. C hem ii Og. b lok  38
P o zn ań  — S ta ry  R y n ek  78/79, p. 12, P a ła c  D zia łyńsk ich
P u ła w y  — O sada  P a łacow a
Szczecin — A l. P o w stań có w  72, Z ak ład  M edycyny  S ądow ej
T o ru ń  — ul. S ienk iew icza  30/32
W arszaw a  — P a ła c  K u ltu ry  i N auk i p ię tro  19, pok . 1916
W rocław  — ul. C ybu lsk iego  30, I p.

Z A W I A D O M I E N I E

R edakcja posiada niżej wyszczególnione num ery czasopisma „W szechświat” do sprzedaay :

ro k  1945 n r
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1954
1955

1956

1957

1958

1959

1960
1961

1962

1963

1964

1965

1966

n r  3 po 0.72 za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za eg zem p larz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0.72 za eg zem p larz  (kom plet)
5, 7, 8 , 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
6 , 10 po 0.72 za egzem plarz  
1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0.72 za egzem plarz 
3—6, 7— 10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
9— 10 (łączone 2 egz.) po 8.— za egzem plarz  
3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.—  za egzem plarz  

8—9, 10— 11 (łączone) po 8.— za  egzem plarz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.—  za egzem plarz  
11— 12 (łączony) po 8.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
8—9 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz
7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.—  za  egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12. za  egzem plarz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4 po 6.— za egzem plarz



Cena zł 6.

WARUNKI PRENUMERATY 

CZASOPISMA „WSZECHŚWIAT” -  MIESIĘCZNIK

Prenumeratę na kraj przyjmują urzędy pocztowe, listonosze oraz Od
działy i Delegatury „Ruch”.

Można również dokonywać wpłat na konto PKO, nr 4-6-777 Przed
siębiorstwo Upowszechnienia Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie, 
ul. Worcella 6.

Prenumeraty przyjmowane są do 10 dnia miesiąca poprzedzającego 
okres prenumeraty.

Cena prenum eraty :
kw artaln ie zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

P renum eratę  na zagranicę, k tóra jest o 40%  droższa —  przyjm uje Biuro 
Kolportażu W ydaw nictw  Zagranicznych „R uch” W arszawa, ul. W ronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, n r  1-6-100024.

Egzemplarze num erów  zdezaktualizow anych można nabywać w Przed
siębiorstw ie U pow szechnienia P rasy  i Książki „Ruch” w  Krakowie, ul. 
W orcella 6, konto PKO, n r  4-6-777.

Bieżące num ery  m ożna nabyć lub zamówić w  księgarniach „Domu 
Książki” oraz w  Ośrodku Rozpowszechniania W ydawnictw  Naukowych 
Polskiej Akadem ii Nauk — W zornictwa W ydawnictw  Naukowych PAN —
Ossolineum  — PW N, W arszawa, Pałac K u ltu ry  i N auki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, Kraków 2, 
ul. Podw ale 1. Tel. 229-24, n r konta  PKO Kraków  4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państw ow e W ydawnictwo Naukowe,
Oddział Kraków, ul. Sm oleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.




