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A DA M  W A NK E (W ROCŁAW )

JA N  C Z EK A N O W SK I

(1882— 1965)

W dniu  20 lipca 1965 r. zm arł najstarszy czło
nek Polskiego Tow arzystw a Przyrodników  im. 
K opernika, jego prezes i długoletni członek Za
rządu Głównego, a wreszcie członek honorowy*.

W styczniu tego roku obchodził jubileusz 60- 
lecia pracy naukowej. Ta rzadka uroczystość od
była się w Pałacu K ultury  i Nauki w  W arsza
wie, w  Prezydium  Polskiej Akademii Nauk, 
gdzie prezes Akadem ii prof. Janusz G r o s z -  
k o w  s k i wręczył Jubilatow i księgę pam iątko
wą poświęconą jego działalności naukowej.

Jan  Czekanowski urodził się 6 października 
1882 r. w  Głuchowie koło Grójca, w  rodzinie 
ziem iańskiej. Po ukończeniu szkoły podstawo
wej i średniej w  Libawie i w  W arszawie, studio
w ał w  Zurychu antropologię, anatom ię i m ate
m atykę. Po krótkim  okresie pracy w  muzeum 
berlińskim , zaraz po ukończeniu studiów, został 
p rzy jęty  w  skład naukowej ekspedycji księcia 
Adolfa M eklemburskiego, udającej się do Środ
kowej Afryki, gdzie w  ciągu dwu lat (1907— 
1909) przem ierzając tysiące kilometrów, zebrał 
cenne m ateriały  antropologiczne i etnograficz
ne, k tóre w ydał później w  postaci pięciotomo- 
wej m onografii pt. Formschungen im  Nill-Kongo  
Zwischengebiet (1911— 1924). W pracy tej po
kazuje au to r A frykę sprzed 60 lat, kiedy jej

* P o r. „W ysokie odznaczenie polskiego, p rzy rodn ika”, 
W szechśw iat, 1957 zesz. 8—9, s. 250—251.

wnętrze jeszcze było oznaczone na mapie białą 
plamą.

Czekanowski był nie tylko antropologiem, ale 
także etnografem , k tóry interesow ał się nie ty l
ko afrykanistyką i slawistyką, ale sięgał rów
nież do dziedzin pokrewnych, a więc do języ
koznawstwa, archeologii, socjologii, historii, geo
grafii i statystyki. Cały m ateriał badawczy pod
porządkowuje głównej swej pasji, mianowicie 
problem atyce etnograficznej, tj. rekonstrukcji 
m inionych procesów historycznych nie poświad
czonych przez historyczne źródła pisane. Osiąg
nięte w yniki w  zakresie antropologii, a częścio
wo i etnografii uzupełnia Czekanowski przy po
mocy w yników innych nauk. Analizy swoich 
badań poddaje próbie własnej m etody ilościo
wej, która posiada znakom itą w artość w  docie
kaniach retrogresyw nych. Czekanowski pierw 
szy w  Polsce wprowadził do tych  wszystkich 
nauk m etody statystyki m atem atycznej. Stwo
rzył także w łasną metodę, k tóra przez 60 lat od
gryw ała i gra w  dalszym ciągu pierwszorzędną 
rolę w  porządkowaniu i podziale obiektów wie
dzy co do w ielu cech równocześnie. Z tego też 
powodu uchodził i w  dalszym ciągu uchodzi za 
pierwszego polskiego biom etrę, a jego dzieło — 
Zarys metod sta tystycznych  było przez 40 la t 
jedynym  polskim podręcznikiem statystyki.

Ja n  Czekanowski stw orzył polską szkołę an
tropologiczną. Skupił licznych uczniów, entu-
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P ro f . d r J . C zek an o w sk i

zjastów nauki o podobnych jak  on zaintereso
waniach, k tórych pociągała do antropologii 
przede wszystkim  sta tystyka m atem atyczna, 
k tórą Czekanowski w prow adził do swoich w y
kładów. Szczególnie młodzi przyrodnicy, k tórym  
studia w  dziedzinie morfologii i filozofii nie da
w ały w  pełni zadowolenia, odczuwali b rak  do
statecznie operatyw nych m etod badawczych, 
k tóre pozwoliły precyzować osiągnięcia em pi
ryczne. „S tatystyka m atem atyczna to nic inne
go jak  najwygodniejszy, najściślejszy sposób od
daw ania m yśli” .

K iedy Jan  Czekanowski w  r. 1902 w stępow ał 
na studia uniw ersyteckie w  Zurychu, antropo
logia św iatow a przeżyw ała w ielki i głęboko się
gający kryzys. Uwidaczniał się on ze szczególną 
ostrością w  podstaw owym  i najw ażniejszym  jej 
dziale —  w antroposystem atyce, czyli nauce 
o rasow ym  zróżnicowaniu człowieka. K ryzys 
ten, trzeba podkreślić, nie był w ynikiem  nie
dostatków  m ateria łu  obserw acyjnego, w iek XIX, 
zwłaszcza druga jego połowa, poczynił na tym  
polu w ielkie postępy. W ypracowano szczegóło
w ą technikę pom iarów  ciała ludzkiego. Podej
m owano liczne badania terenow e, k tóre zasię
giem swym  objęły nie tylko Europę, lecz rów 
nież tubylczą ludność innych kontynentów . 
W pracow niach naukowych grom adziła się w ie l
ka obfitość m ateriałów  antropom etrycznych. By
ło więc na czym budować uogólnienia. Rzecz 
jednak  w  tym, że nie było uogólnień i na tym  
w łaśnie polegała słabość XIX-w iecznej an tro 
pologii. Tu tkw iły korzenie wielkiego kryzysu. 
Im szybciej rosły fundam enty  em piryczne, tym  
ostrzej dawał się we znaki b rak  jakiejkolw iek

m etody porządkującej, brak  klucza, k tóry  poz
w oliłby rozeznać się w  olbrzym im  naw ale na
grom adzonych faktów i przejść od wyników 
szczegółowych do tego, co stanowi ostateczny 
cel i rację by tu  wszelkiego postępowania ba
dawczego — do syntezy. Nie m a więc przesady 
w  tw ierdzeniu, że to  w łaśnie Czekanowski 
pierw szy w ydobył antroposystem atykę z im pa
su przechodząc od dedukcji do indukcji, od ana
lizy do syntezy, dzięki czemu stał się owym 
m yślicielem  syntetykiem , na którego czekała 
antropologia XIX-wieczna.

To, czego Czekanowski dokonał w  antropolo
gii, zasługuje więc na określenie m ianem  rew o
lucji. Była to przede wszystkim  rew olucja m e
todologiczna i polegała na w prow adzeniu do an
tropologii zupełnie nowego sposobu m yślenia. 
K ierunek ten  opiera się na  trzech podstawach: 
na nowoczesnej m etodzie ilościowej, na  skła
dzie genetycznym  osobnika i na założeniu roz
szczepiania się mieszańców. Te podstaw y dały 
podw alinę pod antropologię teoretyczną, której 
podstaw ą analizy jest populacja m endelistyczna
0 strukturze rasowej, określonej praw am i dzie
dziczności.

Pojm ow anie populacji jako całości niejedno
litej rasowo, k tórą m ożna ująć w  form ie struk 
tu ry  złożonej z k ilku odrębnych elementów, za
w artych  w  niej w  określonych stosunkach pro
centow ych — to idea Czekanowskiego, k tóra 
dziś w ydaje się tak  oczywista, że praw ie ba
nalna, wówczas zaś stanow iła praw dziw ą rew e
lację. Um ożliwiła wreszcie zerw anie z typowym  
dla dawnej antropologii plątaniem  kategorii ra 
sowych z kategoriam i etnicznym i, k tóry  to zwy
czaj był przyczyną m ieszania pojęć i prowadził 
do rasizmu. Czekanowski postaw ił spraw ę jasno 
w  sposób niezm iernie charakterystyczny dla 
ścisłej, na poły przyrodniczej, a  na poły m ate
m atycznej umysłowości „Żadna populacja e tn i
czna nie posiada jednolitej struk tury , lecz sta
nowi m ieszaninę elementów, k tóre m ożna odna
leźć również w  innych grupach ludzkich” .

Isto ta różnicy grupowej między dwiem a gru
pam i etnicznym i nie sprow adza się bynajm niej 
do tego, że różne są w  obu grupach przeciętne 
w artości cech morfologicznych; istota tej różni
cy tkw i znacznie głębiej, w  tym  mianowicie, że 
elem enty rasowe w ystępują w  obu grupach 
w  rozm aitych nasileniach procentowych. Tak 
więc jednolity  i ścisły opis s truk tu ry  rasowej 
dowolnej grupy ludzkiej można uzyskać przez 
podanie tylko jej składu w kilku param etrach 
liczbowych w yrażających udziały procentowe.

Czekanowski pojmował antropologię szeroko; 
biologicznie i hum anistycznie. Uważał ją  za 
naukę badającą człowieka jako podłoże biolo
gicznych zjaw isk społecznych. Człowieka można 
bowiem  rozpatryw ać w czasie i przestrzeni oraz 
w  perspektyw ie czasu biologicznego i socjolo
gicznego. Perspektyw ą czasu biologicznego Cze
kanowski zajm ował się raczej ubocznie, choć
1 tu ta j m iał do zanotow ania pracę z roku 1909, 
k tó ra  potem  przez długi okres była i jest do 
dzisiaj cytow ana przez w ielu  autorów. Zajmo
w ał się on głównie człowiekiem w  perspekty
w ie czasu socjologicznego, a to  kierowało jego
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badania na dziedziny sąsiednie: archeologię, 
etnologię i językoznawstwo.

W roku 1910 opuścił Czekanowski Berlin i ob
jął stanowisko kustosza w  Muzeum Aleksandra 
III w  Petersburgu. W roku 1913 został profeso
rem  U niw ersy tetu  Jana  Kazimierza, a w  latach 
1934— 1936 jego rektorem . Około 30 lat spędził 
we Lwowie, a po w ojnie był profesorem  uni
w ersy tetu  w  Poznaniu. W antropologii piasto
w ał najw yższe godności: przewodniczącego Ko
m itetu  Antropologicznego Polskiej Akademii 
Nauk, której był członkiem rzeczywistym  i prze
wodniczącym Rady Naukowej Zakładu Antro
pologii PAN, której przewodniczył jeszcze na 
kilka tygodni przed swoją śmiercią. Czynny był 
do ostatnich chwil swojego pracowitego życia. 
Nie doczekał się jednak  III w ydania swojego 
dzieła Człowiek w  czasie i przestrzeni, które 
w  chwili jego śmierci było dopiero w  składaniu 
drukarskim . W dziele tym  zamknął autor 
wszystko co miał ważnego do powiedzenia 
w  dziedzinie antropologii regionalnej. Jedną 
z zasadniczych tez Czekanowskiego powstałą 
w  w yniku analiz antropologicznych, jest loka
lizacja praojczyzny Słowian w międzyrzeczu 
Odra — Wisła. Z poglądem tym  walczyli uczeni 
niemieccy, którym  nie odpowiadały wywody 
i dokum entacja Czekanowskiego.

Trudno jes t przedstaw ić choćby pobieżnie ca
łość dorobku naukowego Jana  Czekanowskiego. 
Lista prac opublikow anych przez Czekanowskie
go obejm uje ponad 300 pozycji i przeszło 700 ar
kuszy druku. Ale jeszcze bardziej imponującą 
wymowę niż cyfry obrazujące ilościową stronę 
tego dorobku, m a jego wykaz treściowy. Sam 
spis tytułów , rozpiętość zainteresowań tego 
uczonego jes t dopraw dy zadziwiająca; taksono
mia, s ta tystyka  m atem atyczna, seroantropologia, 
genetyka, a frykanistyka, historia Słowian  — 
zdawałoby się, że taka liczba dyscyplin jest dziś, 
w  drugiej połowie XX wieku, w  epoce przysło
wiowych „wąskich specjalistów ” niemożliwa do 
ogarnięcia przez jednego, naw et wyjątkow o 
utalentow anego badacza. Czekanowski potrafił 
jednak  opanować ten  ogromny zakres wiedzy — 
i to  nie opanować pobieżnie, z grubsza, dyle
tancko, lecz gruntow nie i głęboko. Człowiek, 
którego kilka rozm aitych dyscyplin naukowych 
przywłaszcza sobie jako swojego specjalistę, ta 
ki człowiek jest dziś zupełnie niezwykłym, zwła
szcza, że ta  ogromna wiedza Jana  Czekanowskie
go nie była nigdy i nie jest b ierną encyklope

dyczną wiedzą jałowego erudyty, lecz zespołem 
żywych umiejętności, stosowanych czynnie 
i twórczo. Jakiegokolwiek kręgu zagadnień dot
knął ten  zadziwiający umysł, wszędzie tam  po
zostawiał po sobie jakiś trw ały  ślad obecności 
w postaci nowych pomysłów metodycznych, no
wych koncepcji i rozwiązań. Jednym  z najbar
dziej uderzających a zarazem  najcenniejszych 
objawów umysłowości Jana  Czekanowskiego 
jako uczonego jest niew ątpliw ie jego polot i da- 
lekowzroczność in telektualna i wrodzony nawyk 
patrzenia na zagadnienia szczegółowe z góry, 
z kilku dyscyplin równocześnie. Była to umysło- 
wość rasowego syntetyka, umysłowość badacza, 
posiadającego poryw ającą pasję budowania 
śmiałych hipotez i tropienia na każdym  kroku 
jakichś prawidłowości ogólnych. Talent synte
tyka, który u Czekanowskiego skrzyżował się 
z ostrym  i błyskotliwym, nieraz wręcz ciętym 
i bojowym piórem, stanow i niezwykle efektow 
ny, a zarazem poryw ający rys jego umysłowości. 
On to w łaśnie jednał Czekanowskiem u odda
nych uczniów, późniejszych profesorów takich 
jak  Jan  M y d l a r s k i ,  Bolesław R o s i ń s k i ,  
Karol S t o  j a n o w s k i ,  S tanisław  K l i m e k ,  
Stanisław  Ż e j m o - Ż e j m i s ,  Tadeusz H e n -  
z e 1, Salomon C z o r t k o w e r ,  Jarosław  
J  e n  d y k, Franciszek W o k r  o j i  Adam 
W a n k e, a zarazem prowokował do ataku licz
nych przeciwników. W tym  właśnie tkw i tajem 
nica owej posiadanej przez Czekanowskiego 
sztuki rozpętyw ania w antropologii burz i dys
kusji. A cała historia nauki dowodzi, że nie ma 
nic cenniejszego i bardziej płodnego niż taka 
w łaśnie um iejętność w zburzania wód stojących, 
sennych i spokojnych.

Jan  Czekanowski był członkiem w ielu tow a
rzystw  krajow ych i zagranicznych, a także ho
norowym  członkiem Tow arzystw  Antropologicz
nych w  Brnie i Zurychu oraz w  Societe d’antro
pologie de Paris, Antropological Institu te of 
Great Britain and Ireland. Był uczestnikiem  
w ielu kongresów i konferencji m iędzynarodo
wych, nie tylko antropologicznych. Potrafił 
zawsze, na każdy tem at, w każdym  języku kon
gresowym, bardzo interesująco mówić. Był on 
również doktorem  honoris causa U niw ersytetu 
Poznańskiego i Wrocławskiego. Odznaczony zo
stał Krzyżem Kom andorskim  Polonia R estitu ta 
i orderem  Sztandaru  P racy  I klasy.

Pochowany został w  Alei Zasłużonych na 
cm entarzu powązkowskim w  W arszawie.

24*
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K A Z IM IE R Z  K O W A L S K I (K RAK ÓW )

NOW E BADANIA NAD

Era mezozoiczna, obejm ująca około 120 m i
lionów lat, to era  gadów w  czasie k tórej na  lą
dach panow ały ogromne dinozaury. O statnia era 
dziejów Ziemi, e ra  kenozoiczna, trw ająca zaled
w ie 60 m ilionów la t jest okresem  panow ania 
ssaków, k tóre na początku tej ery  rozw inęły 
w  krótkim  czasie niem al w szystkie znane dziś 
rzędy i wiele innych, obecnie w ym arłych.

Te stw ierdzenia, w  pew nym  stopniu oddają
ce ogólny charak ter fauny  dwu w ielkich er 
w dziejach naszego globu, nie całkiem  jednak 
odpowiadają prawdzie. Już  w  r. 1818 ojciec pa
leontologii kręgowców, G. C u v i e r, odwiedził 
Oksford i po zbadaniu 4 żuchw, znalezionych 
kilka la t wcześniej w w arstw ach ju ra jsk ich  A n
glii stw ierdził, że należą one do ssaków. To od
krycie zapoczątkowało badania nad ssakam i m e- 
zozoicznymi, będące dziś w  centrum  zaintereso
w ania teriologów.

W iemy dzisiaj, że gady ssakokształtne już 
bardzo wcześnie oddzieliły się od pozostałych 
linii rozw ojow ych gadów i już w  triasie  rozw i
nęły  szereg cech charak terystycznych  ssaki, ta 
kich jak staw  żuchwowy utw orzony przez kość 
zębową, zęby trzonow e z podzielonym i korze
niam i i w  pełni rozw inięte podniebienie kostne. 
Wciąż jeszcze jednak  żuchw a ich zbudowana 
była z więcej niż jednej kości, a młoteczek, któ
ry  u ssaków wchodzi w  skład kostek słucho
wych, nie został uwolniony ze swej funkcji sta
wowej. N iestety, m ateria ł kopalny pozwala ba
dać tylko ewolucję cech szkieletu, istn ieją  jed
nak przypuszczenia, że gady ssakokształtne m ia
ły wiele cech w łaściwych dziś ssakom, np. zdol
ność term oregulacji i uwłosienie.

W okresie ju rajsk im  dopiero w ytw orzyły  się 
takie typowo ssacze cechy jak  szereg 3 kostek 
słuchow ych i żuchwa zbudow ana z jednej kości. 
Znajomość ssaków ju rajsk ich  jes t w ciąż jesz
cze bardzo ograniczona, znam y je niem al w yłą
cznie z form acji M orrison w  Stanach Zjedno
czonych i z południow ej Anglii. W yróżniam y 
wśród nich 4 grupy o niezupełnie jeszcze w yjaś
nionych pokrew ieństw ach. Triconodonta  m iały 
raczej drapieżny niż ow adożerny try b  życia, do
chodziły do wielkości kota. Guzki ich zębów 
ustaw ione są jeden za drugim . Sym m etrodonta  
m ają  guzki zębów trzonow ych ułożone w  tró j
kąt. Pantotheria  w reszcie m ają  tego rodzaju  bu
dowę zębów trzonowych, że m ożem y je  przy
jąć za grupę wyjściow ą zarów no dla torbaczy, 
jak  i ssaków łożyskowych. W szystkie te  trzy  
grupy ssaków pojaw iły się i w ym arły  w  okre
sie ju ry . Obok nich istn iały  już w  jurze wielo
guzkowce (M ultituberculata). Były to  pierwsze 
ssaki przystosowane do pokarm u roślinnego, 
o siekaczach przypom inających siekacze gryzo
ni. Zęby trzonow e opatrzone były  wielom a guz
kami, um ożliw iającym i rozdrabnianie pokarm u 
roślinnego. Dochodziły one do wielkości św i
staka, przynajm niej część z nich prow adziła ży
cie nadrzew ne, o czym świadczy w ielka ruchli
wość kończyn w  staw ie ram ieniow ym  i biodro-
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wym. Wieloguzkowce utrzym ały się przez cały 
okres mezozoiczny, liczne są też w  starszym  ke
nozoiku: w  paleocenie i eocenie. Ich zagładę 
przyniosło prawdopodobnie dopiero pojawienie 
się gryzoni.

Je s t jeszcze jeden rząd ssaków, którego nie 
znam y z ery mezozoicznej, ale k tóry m usiał 
wówczas istnieć: stekowce (Monotremata).
W dzisiejszej faunie należy do nich dziobak 
i kolczatka, żyjące w  rejonie australijskim . Ste
kowce składają jaja, m ają niedoskonały jeszcze 
system  term oregulacji, a w  ich szkielecie znaj
dujem y tak  wiele cech prym ityw nych, że nie 
mogą one pochodzić od żadnego znanego rzędu 
ssaków kopalnych. M usimy przyjąć, że oddzie
liły się one od pozostałych ssaków już w  okre
sie jurajskim , albo naw et wykształciły się nie
zależnie z gadów ssakokształtnych. Praw dopo
dobnie zawsze były one ograniczone do niew iel
kiego obszaru, w  każdym  razie szczątki ich, po
dobne do gatunków  dzisiejszych, znamy tylko 
z najm łodszych w arstw  geologicznych Australii.

Tak więc już w  czasie jurajskim  nastąpiła 
pierw sza radiacja ssaków, prowadząca do pow
stania co najm niej 5 rzędów : Triconodonta, S y m 
m etrodonta, Pantotheria, M ultituberculata  
i M onotremata. Dwa pierwsze w ym arły bezpo
tom nie na końcu jury . Wieloguzkowce przetrw a
ły do eocenu, stekowce do dziś, choć w  form ie 
szczątkowej. Pantotheria  wreszcie, jak  przypu
szcza się, dały początek w szystkim  nowoczes
nym  ssakom.

Z okresu kredy, liczącego 70 m ilionów lat, 
a więc więcej niż cały kenozoik, do niedaw na 
nie było praw ie żadnych m ateriałów  do dziejów 
ssaków. Dopiero ostatnio mnożyć się zaczynają 
znaleziska z górnej kredy. W idzimy wśród nich 
przede w szystkim  bogato zróżnicowane, będące 
w  pełni rozkw itu wieloguzkowce. Po długiej 
przerw ie w  dolnej i środkowej kredzie, z któ
rej nie znam y żadnych praw ie znalezisk, poja
w iają się też potomkowie Pantotheria. Są to 
przedstaw iciele torbaczy, Marsupialia. M ają one 
wiele cech łączących je  z pozostałymi dzisiejszy
mi rzędam i ssaków, zaliczanymi do łożyskow
ców (Placentalia), ale w ykazują też wiele od
rębności. U torbaczy brak  jest łożyska w roz
w oju płodowym, obecna jes t z reguły  torba lę
gowa, a ilość zębów byw a większa niż u  pozo
stałych ssaków. Badania anatom iczne i paleon
tologiczne wykazują, że torbacze nie mogą być 
przodkam i ssaków łożyskowych, lecz że obie 
grupy rozw inęły się równolegle i oddzieliły od 
siebie już w  okresie kredowym . N iektóre to rba
cze z górnej kredy są zdumiewająco podobne do 
oposuma, żyjącego do dziś w  Ameryce. Były one 
praw dopodobnie nadrzewne. Torbacze w  dol
nym  trzeciorzędzie liczne były na wszystkich 
kontynentach, dalsze ich dzieje ograniczają się 
do A ustralii i A m eryki Południowej.

Era mezozoiczna była więc nie tylko erą  ga
dów, ale też okresem, w  którym  uform owały 
się ssaki, przechodząc długi i skomplikowany
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proces ewolucji i radiacji. Do niedaw na można 
było jednak sądzić, że cały mezozoiczny okres 
rozwoju ssaków dotyczy ich pierw otnych grup, 
podczas gdy ssaki łożyskowe w ystępują na w i
downię dopiero w kenozoiku.

Jak  wiadomo, ssaki łożyskowe (Placentalia) to  
najbardziej progresyw na i zróżnicowana grupa

Ryc. 1. Ż u ch w a  w ie loguzkow a C im olodon  n itid u s  
z k red o w ej fo rm a c ji L an ce  w  A m ery ce  P ó łnocnej. Wg 

C lem ensa

ssaków. W obecnej faunie należą do nich 
wszystkie rzędy poza stekowcami i torbaczami, 
które zachowały się tylko tam , gdzie łożyskow
ce przeniknęły późno lub były reprezentow ane 
tylko przez nieliczne szczepy. To łożyskowce do
piero opanowały — jako w alenie — wody ocea
nów, jako nietoperze podbiły powietrze i wresz
cie najdalej ze w szystkich zwierząt zaszły w  kie
runku rozwoju mózgowia. Poza obecnością ło
żyska i brakiem  torby  lęgowej ta  grupa ssaków 
charakteryzuje się ustaloną ilością zębów, któ
ra u grup pierw otnych wynosi zawsze 44, choć 
potem  może ulegać redukcji lub wyjątkow o po
większeniu. Jednolitość w  pierw otnej budowie 
uzębienia w skazuje w yraźnie na monofiletyzm 
łożyskowców.

W r. 1925 uczestnicy am erykańskiej ekspe
dycji paleontologicznej do Azji Centralnej zna
leźli w  miejscowości Bain-Dzak na terenie Gobi 
kości zachowane w niewielkich, tw ardych kon- 
krecjach. Leżały one u stóp urw isk nazwanych 
Płonącym i Skałam i i zaw ierających faunę gór- 
nokredową, m. in. dinozaury Protoceratops an- 
drewsi i ich jaja. P rzy  preparow aniu tych kon- 
krecji udało się znaleźć w  nich 7 czaszek, wśród 
których były wieloguzkowce, ale — co dziw
niejsze — także czaszki ssaków łożyskowych. 
Najlepiej zachowane były szczątki rodzajów naz
w anych Zalambdalestes i Deltatheridium, które 
m iały wszelkie cechy ssaków łożyskowych i za
liczone zostały do rzędu owadożernych. Nieste
ty, czaszki zostały dość nieudolnie w ypreparo

wane, nie ukazał się też drukiem  pełny opis 
geologii tego stanowiska.

Odkrycie łożyskowców w Bain-Dzak, choć tra 
fiło do wszystkich podręczników paleontologii, 
budziło jednak pewne wątpliwości, tym  bardziej, 
że przez wiele następnych la t nie odkryto żad
nych dalszych wyższych ssaków kredowych. 
W r. 1946 radziecka ekspedycja paleontologicz
na ponownie pracowała w  Bain-Dzak, ale nie 
udało jej się znaleźć nowych szczątków ssaków. 
Geolog N o w o ż i ł o w  opublikował naw et pra
cę, w  której w ysunął przypuszczenie, że kon- 
krecje z czaszkami nie pochodziły z kredy, lecz 
z nadległych, zniszczonych później przez erozję 
w arstw  trzeciorzędowych.

Tak więc do ostatnich lat mogło się zdawać, 
że ssaki łożyskowe pojawiły się dopiero w ke
nozoiku, na początku trzeciorzędu, i że następnie 
w  niezwykle krótkim  czasie w ytw orzyły niem al 
wszystkie znane dziś rzędy.

W r. 1964 stanął w  Bain-Dzak obóz polskiej 
w ypraw y paleontologicznej. Już w  dzień po 
przybyciu udało się nam znaleźć pierwszą czasz
kę ssaka, a dalsze poszukiwania były równie 
owocne. Także w ypraw a w  r. 1965 zebrała wiele 
okazów, łącznie polskie poszukiwania przynio
sły około 20 czaszek, w  tym  wiele łożyskowców. 
Są one zachowane w bardzo tw ardych konkre- 
cjach i w skutek tego trudne do preparowania, 
jednakże znajduje się często czaszki z żuchwa-

R yc. 2. R e k o n s tru k c ja  czaszk i Z a la m b d a le s te s  z k r e 
dy M ongolii. C zaszka  g a tu n k u  Z. lechei, osobno u z ę 

b ien ie  Z. grangeri. W g V an Y alena

mi, a naw et częścią szkieletu postkranialnego, 
co wskazuje, że zwłoki zw ierząt były najpierw  
zmumifikowane, może wysuszone, a potem  do
piero sfosylizowane w  osadzie. Co więcej, opu
blikowane ostatnio badania d r J .  L e f e l d a  
z W arszawy wykazały, że konkrecje z całą pew
nością pochodzą z w arstw  kredow ych i są rów
noczesne z występowaniem  dinozaurów.
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Ryc. 3. Ż u ch w a p ry m ity w n e g o  k o p y tn eg o  P ro tu n g u la -  
tu m  donnae  z k re d y  A m e ry k i P ó łn o cn e j. W g S lo an a  

i V an  V a le n a

N astępne sensacje zgotowały paleontologom 
badania am erykańskie. Środkowa część konty
nen tu  A m eryki Północnej zajęta jes t przez roz
ległe osady śródlądowe, przew ażnie jeziorne, 
z k redy  i dolnego trzeciorzędu. W ostatnich la
tach w  stanie W yoming, w  kredow ej form acji 
Lance odkryto obok szczątków dinozaurów, li
cznych wieloguzkowców i dość skąpo reprezen
tow anych torbaczy, także bezsporne szczątki ło
żyskowców, zaliczanych do pierw otnych  owado- 
żernych.

Jeszcze większą niespodziankę przyniosły w ar
stw y kredow e w  stanie M ontana, nad górną Mis
souri. Przed w ielu la ty  pew ien am ator-paleon- 
tolog znalazł tam  trochę kości, k tóre ofiarował 
do Nowojorskiego M uzeum Historii N aturalnej. 
Okazy odłożono na  bok i dopiero po latach  ktoś 
przypadkow o do nich zaglądnął. Okazało się 
wówczas, że zaw ierają one niebyw ale bogaty 
m ateriał ssaków kredow ych. Odnalezienie m iej
sca ich pochodzenia nie było łatwe, bo leżało 
ono wśród ciągnących się dziesiątkam i kilom e
trów  zerw  i wąwozów. Zaczęto poszukiwać zna
lazcy, ale okazało się w  końcu, że zm arł on 
przed paru  laty. W końcu w  pozostałych po nim 
notatkach znaleziono szkic m iejsca wykopalisk. 
O stateczne odkrycie stanow iska zawdzięczam y 
mrówkom. Na preriach  am erykańskich żyje ga
tu nek  m rów ki z rodzaju  P ogonom yrm ex, k tó ry  
pokryw a pow ierzchnię sw ych kopców drobnym i 
kamykam i. Tam, gdzie w  podłożu nie m a odpo
w iednich kamyków, a są kopalne kości, a zwła
szcza drobne zęby ssaków, służą one m rówkom  
do tego samego celu. Także i tu, w  stanow isku 
nazwanym  potem  Bug Creek A nthills, napot
kano na kilka kopców m rów ek dosłownie po
kry tych  ząbkam i ssaków kredow ych. W r. 1965 
ukazała się pierw sza publikacja o tym  stano
wisku, a w krótce potem  m iałem  okazję zebrać 
tam  bogaty m ateria ł dla m uzeum  Zakładu Zo

ologii System atycznej PAN w Krakowie. W Bug 
Creek m am y do czynienia z daw nym  starorze
czem, k tóre w ypełniło się w  górnej kredzie osa
dam i piaszczystymi z m nóstwem  szczątków 
zwierząt. Są tam  łuski ryb, fragm enty pancerzy 
żółwi, żaby i ptaki wodne, krokodyle i aligato
ry, 7 gatunków  dinozaurów i niezliczone kości 
i zęby ssaków. Oblicza się, że cały osad ma co 
najm niej 500 000 m 3 objętości, a 1 kg zawiera 
średnio 8 zębów ssaków. Zespół ssaków jes t bar
dzo osobliwy: dom inują wieloguzkowce, torba- 
cze są bardzo nieliczne, stosunkowo dużo jest ło
żyskowców. Opisano wśród nich gatunek ssaka 
owadożernego, nazwany Procerberus formica- 
rum, ale także przedstaw iciela prym ityw nych 
kopytnych Protungulatum  donnae. Są też 3 inne 
gatunki owadożernych i 4 kopytnych, jeszcze 
nie opisane.

Główną przyczyną dotychczasowego ubóstw a 
szczątków ssaków z w arstw  mezozoicznych było 
to, że w  czasie ich badań zwracano głównie 
uwagę na w ielkie kości dinozuarów. Dopiero 
w prow adzenie techniki przem yw ania osadu na 
sitach spowodowało ujaw nienie ssaków w  wielu 
w arstw ach, gdzie dotąd nie podejrzew ano na
w et obecności szczątków kopalnych. Ostatnio 
w w arstw ach kredow ych Am eryki znaleziono 
naw et zęby naczelnych opisane jako rodzaj 
Purgatorius.

Tak więc już w kredzie, praw dopodobnie dol
nej, nastąpiło nie tylko pełne wykształcenie się 
cech ssaków łożyskowych, ale i radiacja tej gru
py prowadząca do pow stania co najm niej 4 za
sadniczych ich linii rozwojowych: owadożer
nych, kopytnych, naczelnych i drapieżnych, bo
wiem  D eltatheridium  z Bain-Dzak uważane jest 
dziś za przedstaw iciela osobnego rzędu, naw ią
zującego do prym ityw nych drapieżnych. Ssaki 
łożyskowe nie pojaw iły się, jak  deus ex m achi
na, na początku kenozoiku, lecz już przedtem  
przeszły wiele milionów la t liczącą historię.
' Pew ne dane w skazują też, że na końcu mezo- 
zoiku nastąpiło, przynajm niej na teren ie Ame
ryki Północnej, silne ochłodzenie klim atu. 
W skazuje na to flora, wskazuje też w ystępo
w anie w  Bug Creek licznych łożyskowców, być 
może lepiej przystosowanych do chłodu, pod
czas gdy mało jest tam  torbaczy, będących ra 
czej zwierzętam i tropikalnym i, które potem  
znów licznie zjaw iają się w  kenozoiku. Być mo
że to ochłodzenie przyniosło ostateczną zagładę 
dinozaurów.

W ciągu ostatnich dwu la t rozpoczęły się in
tensyw ne poszukiw ania szczątków ssaków k re
dowych na całym świecie. Najbliższe lata  poz
w alają więc oczekiwać dalszych jeszcze, równie 
in teresujących odkryć, które w  wielkiej m ierze 
zm ienią dotychczasowe poglądy na ewolucję tej 
grupy.
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K R Z Y SZT O F B IR K E N M A JE R  (KRAKÓW )

BAZALTOW E FORMY W ULKANICZNE DOLNEGO ŚLĄSKA

T rzec io rzędow a fo rm a c ja  b aza lto w a  D olnego Ś ląsk a  
bu d z i od d aw n a  za in te re so w an ie  geologów  zarów no  ze 
w zg lędu  n a  pow szechność  w y stęp o w an ia  (ponad  300 
s tan o w isk  sk a ł b aza lto w y ch  i ich tu fów ), ja k  i in te 
re su ją c e  fo rm y  geologiczne, o b a rd zo  d o b ry m  często 
s to p n iu  zach o w an ia . J e s t  ona częścią w ie lk ie j ś rodko - 
w o -e u ro p e jsk ie j p ro w in c ji p e tro g ra ficzn e j, ro z c ią g a ją 
cej się od okolic M o raw sk ie j O straw y  aż po g ran icę  
H o lan d ii.

N a jw ięk sze  sk u p ie n ia  sk a ł baza lto w y ch  w  g ra n i
cach  P o lsk i w y s tę p u ją  w  okolicach  L u b an ia , Z g o rze l
ca, m ięd zy  L w ó w k iem  Ś ląsk im  a Jaw o rem  oraz  m ię 
dzy G ry fo w em  Ś ląsk im  a Ś w ieradow em . D robn ie jsze  
sk u p ie n ia  ty c h  sk a ł zn an e  są  w  okolicach S trzegom ia , 
N iem czy , S trz e lin a  i L ąd k a , zaś izo low ane w y s tą p ie 
n ia  w  obszarze  m iędzy  S trze lin em , S trze lcam i O po l
sk im i i  G łubczycam i.

W iększość w y s tą p ie ń  b aza ltó w  do lnośląsk ich  b y ła  
zn an a  k a r tu ją c y m  geologom  n iem ieck im , je d n a k  s to 
p ie ń  ro zp o zn an ia  b u d o w y  geologicznej i sk ład u  p e tro 
g raficznego  ty c h  sk a ł b y ł b a rd zo  n ie jed n o lity . G eolo
gow ie po lscy  p o d ję li sy s tem aty czn e  b a d a n ia  fo rm ac ji 
b aza lto w e j n a  ca łym  obszarze  je j w y stęp o w an ia . N a 
leży  tu ta j  w y m ien ić  w  p ie rw szy m  rzęd z ie  n ie  p u b li
k o w an e  b a d a n ia  T. W o j n y  i Z.  P e n t l a k o w e j ,  
p rz y  w sp ó łu d z ia le  S. S z a r r a s a ,  w y k o n an e  w  la 
ta c h  1950— 1951, k tó ry c h  w y n ik iem  b y ła  re je s tra c ja  
i  c h a ra k te ry s ty k a  p e tro g ra fic z n a  w szystk ich  n a jw a ż 
n ie jszy ch  odsłon ięć  b aza ltó w  do lnośląsk ich , w  liczbie  
135. T. W ojno i Z. P e n tla k o w a  d z ie lą  om aw iane  ska ły  
n a  cz te ry  ro d z a je  w  zależności od g łów nych  m in e ra 
łó w  tła  ska ln eg o  ro zp o zn an y ch  w  p ły tk ach  c ienk ich  
p o d  m ik ro sk o p em : b a z a lty  p lag iok lazow e, b aza lty  p la -  
g io k lazow o-nefe linow e, b aza lty  n e fe lin o w e  i b aza lty  
p iroksenow e. W  k ażd y m  z w ym ien io n y ch  rod za jó w  
sk a ł m oże w y stęp o w ać  zm ien n a  ilość szk liw a w u lk a 
nicznego , co u w id aczn ia  się d o da tkow ym  o k reś len iem  
(np. b a z a lt n e fe lin o w y  ze szkliw em ).

N ow e zasad y  k la sy fik a c ji om aw ianych  sk a ł b a z a l
to w y ch  w p ro w ad z ił K. S m u l i k o w s k i  w r .  1960, 
w y ró żn ia jąc  b a z a lty  w łaśc iw e , b azan ity , te f ry ty , baza- 
n ito id y , te f ry to id y , n e fe lin ity , lim b u rg ity  i a n k a ra -  
try ty . W y m ien ia  się ta k ż e  w y stęp o w an ie  sk a ł znacz
n ie  ja śn ie jszy ch  od b a z a ltu , lecz b lisko  z n im  spo 
k rew n io n y ch , ja k  tra c h y a n d e z y ty  i trach y fo n o lity .

N ow e d an e  o fo rm ie  geologicznej baza ltó w  do l
n o ślą sk ich  p rzy n io s ły  też  m . in . p ra c e  J . Z w i e -  
r z y c k i e g o ,  J.  J e r z m a ń s k i e g o ,  S. K o z ł o w 
s k i e g o ,  i W.  P a r a c h o n i a k a ,  J.  M i l e w i c z a  
i A.  G r o c h o l s k i e g o  o raz  C. J u r o s z k a ,  p u b lik o 
w a n e  w  la ta c h  1951— 1961. O sk ład z ie  chem icznym  
b aza ltó w  i ich p rzeo b rażen iach  pod  w pływ em  w ie 
tr z e n ia  trzec io rzędow ego  p isa li A. M o r a w i e c k i ,
O.  G a w r o ń s k i ,  S.  K o z ł o w s k i  i W. P  a  r  a c h  o- 
n  i a  k  o raz  H . P e n d i a s  i S. M a c i e j e w s k i w  l a 
ta c h  1955— 1961. S y n te ty czn e  u jęc ie  p o p u la rn o -n a u k o - 
w e  zag ad n ien ia  b a z a ltó w  do lnośląsk ich  z n a jd u jem y  
w  m o n o g ra fii K . M a ś l a n k i e w i c z a  W u lka n y , w y 
d an e j w  1961 r.

Z ja w isk a  w u lk a n iz m u  bazaltow ego  D olnego Ś ląsk a  
w iążą  się  z e ta p e m  n a jm ło d szy ch  ru ch ó w  tek to n icz 
n y ch  w  S u d e tach  i ich  obrzeżen iu , k tó re  p rz e ja w iły  się

p rzed e  w szy stk im  jak o  ru c h y  pionow e. S ka ły  b a z a lto 
w e w y s tę p u ją  p rzy  ty m  za rów no  w  o b ręb ie  s iln ie  w y - 
dźw igniętego  b lo k u  o ro g raficzn y ch  S udetów , ja k  też  
w  zrzuconej tek to n iczn ie  s tre f ie  p ó łn o cn o -w sch o d n ie 
go p rzed p o la  sudeckiego. W  o b szarze  p ie rw szy m  
w sk u tek  d łu g o trw a łe j e ro z ji trzec io rzęd o w ej i c z w a r
to rzęd o w ej zachow ały  się p rzew ażn ie  ty lk o  ró żn e  f o r 
m y  w u lk an iczn y ch  żył d o p ro w ad za jący ch  law ę, ja k  
czopy (neki), p n ie  (żyły kom inow e) i d a jk i, p o k ry w y  
law ow e zaś (np. w  okolicy  Z ło to ry i czy L ąd k a) są  
rzadsze . W  obszarze  d rug im , n a  pó łnoco -w schód  od 
b rzeżnego  u sk o k u  sudeck iego , p o k ry w y  law o w e  są  
zw y k le  zachow ane  znaczn ie  lep ie j (np. w  oko licach  
Jaw o ra ), a  p o n ad to  m ożna  też  znaleźć fo rm y  p rz y p o 
m in a jące  w łaśc iw e  stożk i w u lk an icz n e  i k a ld e ry  (oko
lice  G rodkow a, N iem o d lin a  i S trze lc  O polskich).

R ozpiętość czasow a trzec io rzęd o w ej d z ia ła ln o śc i 
w u lk an iczn e j n a  D olnym  Ś lą sk u  b y ła  znaczna, o b e j
m u ją c  okres od o ligocenu do p liocenu  (lub n a w e t p le j 
stocenu), czy li około 30— 35 m ilionów  la t. Do n a j 
s ta rszy ch  za licza  się p o k ry w ę  law ow ą tra c h y a n d e z y tu  
w  M ęcince koło  Ja w o ra , k tó ra  w ed ług  J . J e r z m a ń 
skiego podście lona  je s t o sad am i górnoeoęeńsk im i, 
a  p rz y k ry ta  p rzez  osady  górnooligoceńsk ie . W iek b ez 
w zg lędny  te j p o k ry w y  o k reś lo n y  p rzez  W. D. U r ry ’ego 
w  r. 1936 m e to d ą  helow ą w y p a d a  n a  29+2 i 34±2 m i
lionów  la t, Zaś są s ied n i czop tr a c h y b a z a n itu  ze w zgó
rz a  B aza lto w a w ed łu g  ty ch  b a d a ń  d a ł W ynik 36+2 m i
lionów  lat.

W  obszarze  m iędzy  L u b an iem , Z gorzelcem , B o g a ty 
n ią  i G ry fow em  Ś ląsk im  stw ie rd zo n o  k o n ta k ty  p o 
k ry w  law ow ych  i in tru z ji po k ład o w y ch  sk a ł b a z a lto 
w ych  z m ioceńską  fo rm a c ją  b u row ęg low ą, o k azu ją cą  
zm ian y  pod  w p ływ em  te rm iczn eg o  o d d z ia ły w an ia  
m agm y. W sk azu je  to  n a  n eo g eń sk i w iek  dz ia ła lnośc i 
w u lk an iczn e j, k tó ra  b y ła  p rz y n a jm n ie j częściow o ró w 
noczesna  z sed y m e n ta c ją  fo rm a c ji b u ro w ęg lo w ej. P o 
m iędzy  poszczególnym i p o k ry w a m i law o w y m i w y s tę 
p u ją  n iek ied y  p ro d u k ty  zw ie trzen ia  b aza ltu  w  c ie 
p ły m  k lim ac ie  trzec io rzędow ym .

Do n a jm ło d szy ch  sk a ł b aza lto w y ch  za liczan a  je s t 
p o k ry w a  law o w a  b azan itu  koło L ąd k a , k tó ry  w y la ł 
się  n a  p lioceńsk ie  żw iry  ta ra so w e  rz e k i B ia łe j L ą d e c 
k ie j, z aw ie ra jące  ró w n ież  o taczk i b aza lto w e. S tąd  
w n o si się, że e ru p c ja  b a z a n itu  b y ła  częściow o ró w 
noczesna  z a k u m u la c ją  żw irów , a częściow o od n ie j 
m łodsza, tj . plioceńfeka, lu b  n a w e t p le js to ceń sk a .

J a k  już w spom niano , b a z a lty  d o ln o ś lą sk ie  w y s tę 
p u ją  w  p o stac i p o k ry w  law ow ych , p n i i innych  żył, 
k tó re  d o p row adza ły  law ę do w u lk an u , a  ta k ż e  w  p o 
s ta c i n iew ie lk ich  in tru z j i p o k ład o w y ch  (sillów  i d a -  
jek), k tó re  n iekon ieczn ie  m u s ia ły  m ieć  po łączen ie  z p o 
w ierzchn ią .

P o k ry w y  law o w e  w y s tę p u ją  zw łaszcza  m iędzy  L u 
b an iem  a L eśn ą , n a s tę p n ie  m iędzy  Z ło to ry ją , L eg n ic 
k im  P o lem  i Ja w o re m , a p o n ad to  n a  w schód  od N iem 
czy, n a  p o łu d n ie  od N iem o d lin a  i koło  L ądka . Z a le 
g a ją  one n a jcz ęśc ie j p ła sk o  n a  znaczne j p rze s trzen i, 
a le  w sk u te k  e ro z ji b y w a ją  ro zc ię te  n a  izo low ane p ła 
ty . W  m orfo log ii tw o rzą  zw yk le  łag o d n e  w zgórza. 
M iąższość p o k ry w  m oże dochodzić  do k ilk u d z ies ięc iu  
m e tró w , a n a w e t p rz e k ra c z a ć  100 m . S k a ła  baza lto w a
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W  n ie k tó ry c h  p rz y p a d k a c h  p o k ry w y  law o w e  są po- 
p rz e b ija n e  k o m in am i w y p e łn io n y m i a lbo  b az a lte m  m a 
syw nym , albo  —  częściej —  g ąbczastą , lu b  m ig da łow - 
cow ą law ą  b a za lto w ą  czy b re k c ją  law o w o -tu fo w ą .

P n ie  i czopy w u lk a n ic z n e  n a leżą  do n a jp o sp o litszy ch  
fo rm  w y s tę p o w a n ia  b aza ltó w  n a  D olnym  Ś ląsku . Ich  
p rz e k ró j poziom y m oże b y ć  ko lis ty , e lip ty czn y  lu b  
n ie re g u la rn y . S ą to  pozosta ło śc i ze rodow anych  w u l
k a n ó w  cen tra ln y c h , p rzy  czym  p n ie  s tan o w ią  w y p e ł
n ie n ia  g łów nej żyły  d o p ro w ad za jące j (w y p ełn ien ia  k o 
m in ó w  w u lk an iczn y ch ), zaś le jk o w ato  w  dół zw ęża
ją c e  się czopy —  w y p e łn ien ia  poszerzonych  p rzez

Ryc. 1. C za rto w sk a  S k a ła  —  n e fe lin ito w y  czop w u lk a 
n iczn y  w  G ó rach  K aczaw sk ich . — F o t. K . B irk e n m a je r

dzie li s ię  n a  g ru b e  s łu p y  (n aw e t do 3 m  średn icy ) 
o g ran iczo n e  k rzy w y m i p o w ie rzch n iam i, o d ługości czę
sto  p rz e k ra c z a ją c e j k ilk a n a śc ie  m e tró w . S łu p y  te  są  
zw y k le  znaczn ie  m n ie j re g u la rn e  n iż  w  czopach  i k o 
m in a c h  w u lk an icz n y ch . S ą one u s ta w io n e  p ionow o  (lub  
ze s łab y m  w y ch y len iem  od p ionu), a  z a razem  p ro s to 
p a d le  do p ie rw o tn e j p o w ie rzch n i s ty g n ięc ia  law y  
(zob. w k ła d k a  k re d . I).

W sk u tek  p o stęp ó w  e ro z ji i d e n u d a c ji w a rs tw a  ż u 
żlow ego b a z a ltu , k tó ra  p ie rw o tn ie  p o k ry w a ła  p o w ie rz 
ch n ię  po to k ó w  law o w y ch , z ach o w ała  się  rzad k o . R ó w 
n ie  rz a d k ie  są  od sło n ięc ia  b ezp o śred n io  n iższej p a r 
t i i  p o k ry w y  z d u ży m i p ró ż n ia m i pogazow ym i, n a to 
m ia s t w iększość  odsłon ięć  u w id a c z n ia  śro d k o w e  lu b  
n a w e t d o ln e  p a r t ie  p o k ry w  law ow ych .

R yc. 2. C zop n e fe lin ito w y  C za rto w sk ie j S k a ły  (w ed ług  . 
a u to ra ). A, B —  p ro f ile  odsłon ięć, C —  b lo k d iag ram . 
S k o śn e  k re sk o w a n ie  oznacza  sk a ły  m e ta m o rfic z n e  G ór 

K aczaw sk ich

B  C

R yc. 3. A  — dw ie  g e n e ra c je  „b aza ltu  p iroksenow ego  
ze szk liw em ” czopu w u lk an iczn eg o  w  K oziej G órze  
ko ło  Z ło to ry i (I —  b a z a lt s ta rsz y , II — b a z a lt m ło d 
szy). B, C —  re k o n s tru k c ja  e tap ó w  p o w sta n ia  obecnej 
s t ru k tu r y  czopu. S trz a łk i w sk a z u ją  k ie ru n k i dz ia łan ia  
g łów nych  sił p o w o d u jący ch  o d k sz ta łcen ia  sy s tem u  c io 

su ko lum now ego

e ru p c je  k ra te ró w .
P n ie  i czopy  w u lk an icz n e  m ogły  być w  w ie lu  p rz y 

p a d k a c h  p o w iązan e  b ezpośredn io  z p o k ry w a m i law o 
w ym i, tw o rz ą c  łą cz n ie  w u lk a n y  o ty p ie  ta rczow ym , 
d la  k tó ry c h  c h a ra k te ry s ty c z n ą  fo rm ą  dz ia ła lnośc i b y 
ły  e ru p c je  law ow e. D zia ła lność  p iro k la s ty c z n a  b y ła  
w  ty m  p rz y p a d k u  zw y k le  o g ran iczo n a  do p ie rw sze j 
fa z y  tw o rz e n ia  się w u lk an u , n a  co w sk a z u je  obecność 
u tw o ró w  tu fo g en iczn y ch  i b re k c ji w u lk an icz n y ch  s t a r 
szych  od law o w y ch  w y p e łn ień  p n i i czopów , n a  k o n 
ta k c ie  law y  b aza lto w e j w y p e łn ia ją c e j k o m in  ze s k a 
ła m i o tacza jący m i.

D la  w ie lu  c e n tra ln y c h  w u lk a n ó w  baza lto w y ch  D ol
neg o  Ś lą sk a  fo rm ą  w y jśc iow ą by ł k ra te r  ek sp lo zy jn y  
ty p u  m a a ru , w y p e łn io n y  z k o le i p rzez  law ę.

N ie k tó re  p n ie  i czopy w u lk an icz n e  u łożone są 
w zd łu ż  d y s lo k ac ji ró w n o leg ły ch  lu b  p o p rzecznych  do 
b rzeżn eg o  u sk o k u  sudeck iego  (okolice m ięd zy  J a w o 
re m  i Z ło to ry ją ) . W  ty m  p rz y p a d k u  m ogły  m ieć  m ie j
sce  p o czą tkow o  e ru p c je  lin e a rn e , ro z p a d a ją c e  się z b ie 
g iem  czasu  w sk u te k  częściow ego zaczopow an ia  szcze
lin  n a  lin ijn ie  u łożone e ru p c je  c e n tra ln e .

D la  czopów  i p n i w u lk an icz n y ch  bard zo  c h a ra k te 
ry s ty c z n y  je s t  cios k o lu m n o w y  (słupow y), zw y k le  z n a 
czn ie  b a rd z ie j re g u la rn y  n iż  w  p o k ry w ach  law ow ych . 
Ś re d n ic e  k o lu m n  n ie  p rz e k ra c z a ją  zw y k le  1 m , ich  
p rz e k ró j m oże być  p ięc io -lu b  sześcioboczny, rzad z ie j 
czw oroboczny  lu b  tró jk ą tn y . W  p ły tk ich  i śro d k o w y ch



Ia
. 

K
O

LU
M

N
O

W
Y

 
CI

O
S 

B
A

ZA
N

IT
U

 
w 

ży
le 

po
kł

ad
ow

ej
 

(s
ill

u)
 

in
tr

ud
ow

an
ej

 
Ib

. 
LE

ŻĄ
CY

 
CI

O
S 

SŁ
U

PO
W

Y
 

w 
ni

er
eg

ul
ar

ny
m

 
cz

op
ie

 
w

ul
ka

ni
cz

ny
m

 
ba

za
ni

tu
. 

w 
os

ad
y 

fo
rm

ac
ji

 
bu

ro
w

ęg
lo

w
ej

. 
W

ie
ża

 
ko

ło
 

G
ry

fu
 

Śl
ąs

ki
eg

o 
Fo

t. 
K

. 
B

ir
ke

nm
aj

er
 

St
ar

y 
ka

m
ie

ni
oł

om
 

w 
Si

ch
ow

ie
 

na
 

za
ch

ód
 

od 
Ja

w
or

a 
Fo

t. 
K

. 
B

ir
ke

nm
aj

er



Ila. 
K

U
LISTE 

W
IE

T
R

Z
E

N
IE

 
K

O
LU

M
N

 
B

A
ZA

LTU
 

w 
M

ikołajow
icach 

koło 
Leg- 

H
b. 

EFEK
T 

K
U

L
IST

E
G

O
 

W
IE

T
R

Z
E

N
IA

 
K

O
LU

M
N

 
B

A
Z

A
L

T
U

. 
M

ikołajow
ice 

nickiego 
Pola 

Fot. 
K

. 
B

irkenm
ajer 

koło 
L

egnickiego 
Pola 

Fot. 
K

. 
B

irkenm
ajer



173

p a r t ia c h  czopów , gdzie  p rzew aża ło  ch łodzen ie  od gó
ry , w y k sz ta łco n y  je s t g łów nie  cios ko lum now y  p iono 
w y, W  do lnych , le jk o w a ty ch  rozsze rzen iach  p o d staw y  
czopu, k o lu m n y  w y g in a ją  się n a  w szy stk ie  s tro n y  ku  
do łow i odśrodkow o, w  k ie ru n k u  pow ie rzch n i ch łodzą
cych bocznych.

W  p n ia c h  w u lk an icz n y ch  pon iże j czopu i w  c ien 
k ich  ży łach  p rz e c in a ją c y c h  czopy, k o lu m n y  b aza ltu  
u łożone są  poziom o i m a ją  k sz ta łt  m n ie j re g u la rn y  niż 
w  czopach, lu b  n a w e t p rz e k sz ta łc a ją  się w  p ry zm a ty  
lu b  p ły ty  poziom e. P ły to w a  oddzielność ska ły  b aza lto 
w ej m oże też  p o ja w ia ć  się n a  k o n ta k ta c h  bocznych  czy 
w  stro p o w ej p a r t i i  czopu, zw łaszcza  w  p rzy p a d k u  m a 
łych  in t ru z j i  kom inow ych .

Ryc. 6. K o lu m n o w a  oddzielność sk a ły  b aza lto w e j (ba- 
zan ito idu?) czopu w u lkan icznego  w  P aw ło w icach  k o 
ło L egnick iego  P o la . W  g ó rn e j p a r t i i  odsłon ięc ia  w i
doczna g ru b a  s tre fa  zw ie trze lin y  baza lto w e j. —  F o t.

K. B irk e n m a je r

w zgórzu  R a ta j n a  p o łu d n ie  od M yślibo rza  (ryc. 4). 
Szczególny u k ła d  ciosu w spó łśrodkow ego  m oże być tu  
w y n ik iem  o siad an ia  k rę p n ą c e j law y  w  do lnej części 
w y p e łn ien ia  k ra te ru  w ulkan icznego .

B ardzo  in te re su ją c y  m a ły  czop w u lk an iczn y  n e fe - 
lin itu  z n a jd u je  się w  M ałej W si G ó rn e j koło S u lik o w a  
(ryc. 5). C h a ra k te ry s ty c z n y  d la  czopów  u k ład  d ro b 
n y ch  ko lu m n  w y k azu je  podz ie lność  n a  w iązk i k o lu m 
now e, z aak cen to w an e  obecnością  p ro m ien iśc ie  ro zch o 
dzących  się żył „ .tufow ych” b a rw y  b ru n a tn e j lu b  żó ł
te j. P o n ad to  w idoczne są też  sp ęk an ia  pok ładow e, p o 
p rzeczne  do k o lu m n  n e fe lin itu , lek k o  w y g ię te  k u  
górze. W ydaje  się, że po w y tw o rzen iu  się c ienk ich  k o 
lu m n  m iało  m ie jsce  d o d a tk o w e  p a rc ie  law y  (lub g a 
zów) od dołu, k tó re  było zb y t s łab e  b y  w y rzuc ić  k o re k  
w u lk an iczn y  sk rzep łe j law y , a ty lk o  spow odow ało  
sp aczen ie  się czopu i jego sp ęk an ie  w zd łuż  szczelin  
rad ia ln y ch , z ko le i w y p e łn ionych  „ tu fem ” .

P rzy k ład y  ko lu m n o w ej oddzie lności czopów  b a z a l
tow ych  p rz e d s ta w ia ją  też  ryc . 6 i 7.

W łaściw e stożk i w u lk an icz n e  n ie  zachow ały  się 
w  całości n a  te re n ie  D olnego Ś ląska , gdyż zosta ły  z n i
szczone p rzez  erozję  trzec io rzęd o w ą  i p le js to ceń sk ą .

T ypow y p rz y k ła d  czopu  n e fe lin ito w eg o  re p re z e n 
tu je  C za rto w sk a  S k a ła  (m iędzy Ja w o re m  i Ś w ierzaw ą 
w  G ó rach  K aczaw sk ich  ryc. 1, 2).

W ylew y b a z a ltu  m og ły  być  albo  jed n o k ro tn e , albo 
w ie lo k ro tn e .W  ty m  d ru g im  p rzy p ad k u , jeże li m iędzy  
k o le jn y m i w y le w a m i u p ły n ą ł czas dosta teczn ie  długi, 
a b y  s ta rs z a  la w a  ze s ta liła  się, w  czopach w u lk an icz 
n y ch  m ożem y zao b serw o w ać  k o n ta k tu ją c e  ze sobą 
s tre fy  b aza lto w e  o o d m ien n y m  u k ład z ie  ciosu te rm ic z 
nego (ko lum now ego  lu b  p ły tow ego), dostosow anego  do 
a k tu a ln e j p o w ie rzch n i s tu d zen ia  law y . T ak i p rzy k ład  
re p re z e n tu je  odsłon ięc ie  „b aza ltu  p iroksenow ego  ze 
szk liw em  (a n k a ra try tu ? )  w  K oziej G órze koło Z ło 
to ry i (ryc. 3). Z a fa łd o w an ie  k o lu m n  n a  g ran icy  b a z a l
tu  s ta rszeg o  i m łodszego, ja k  rów n ież  w ach la rzo w e 
sp ę k a n ia  ro z c h y la ją c e  się k u  dołow i w  b aza lc ie  m ło d 
szym , m og ły  p o w stać  pod  w p ły w em  k u rc z e n ia  się 
i o s iad an ia  c e n tra ln e j p a r t i i  w u lk an u .

In n y  p rz y k ła d  in te re su jąceg o  u k ła d u  ciosu czopu 
w u lk an icz n eg o  b a z a ltu  p rz e d s ta w ia  odsłon ięcie  n a

R yc. 7. K o lu m n o w a oddzie lność  b aza ltu  w  czopie w u l
kan iczn y m  M iko łajow ie koło  L egn ick iego  P ola . W  g ó r
n e j części odsłon ięc ia  po lew e j w idoczne k u lis te  w ie 
trz e n ie  ko lu m n , po  p ra w e j —  p ły to w a  oddzielność 
w ie trzen io w a  sk o śn a  do k o lu m n , p ra w d o p o d o b n ie  d o 
sto sow ana  do od m ien n e j to p o g ra fii p rzed h o lo ceń - 

sk ie j. —  F o t. K . B irk e n m a je r

R yc. 5. B lo k d iag ram  czopu n e fe lin itu  w  M ałej W si 
G ó rn e j koło  S u lik o w a . S trz a łk a  w sk azu je  k ie ru n e k  
p a rc ia  la w y  (lub  gazów ), k tó re  spow odow ało  sp acze 
n ie  się  czopu i p o w sta n ie  p ro m ien is ty ch  sp ę k a ń  w y 

pe łn io n y ch  „ tu fe m ” (zaznaczone n a  czarno)

Ryc. 4. Czop b aza lto w y  w zgórza R a ta j koło M yślibo
rza . A  — u k ła d  ciosu  w  odsłon ięciu , B — sch em at pow 
s ta n ia  ciosu  w spó łśrodkow ego  p rzez  o siad an ie  k rz e p 
n ące j law y  (s trza łk a ) w  le jk o w a ty m  rozszerzen iu  czopu

25
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R yc. 8. G ó ra  O strzy ca  koło  P ro b o szczo w a  zb u d o w an a  
z b a z a n itu . P ra w d o p o d o b n ie  p a r t ia  s to żk a  w u lk a n ic z 

nego. —  F o t. K . B irk e n m a je r

T u  i ów dzie  sp o ty k a m y  fra g m e n ty  stożków , o b e jm u 
ją c e  w y p e łn ie n ia  k o m in o w e  w ra z  z p a r t ią  law o w ą  czy 
law o w o -p o p io ło w ą  stożka .

Z  b a rd z ie j zn an y ch  fra g m e n tó w  s to żk ó w  w u lk a n i
cznych  m o żn a  w y m ien ić  gó rę  zam k o w ą  w  G rodźcu  
(m iędzy  Z ło to ry ją  i  B o lesław cem ), zb u d o w an ą  z k o 
lu m n o w eg o  i g ąb czasteg o  n e fe lin itu . P ra w d o p o d o b n ie  
f ra g m e n te m  s to żk a  w u lk an icz n eg o  je s t  te ż  b a z a n ito -  
w a  g ó ra  O s trzy ca  (m iędzy  Z ło to ry ją  i W len iem ), k tó 
re j  c h a ra k te ry s ty c z n a  s y lw e tk a  p rz y p o m in a ją c a  s y l
w e tk ę  s t ra to w u lk a n u  d o m in u je  w  k ra jo b ra z ie  (ryc. 8).

W y ją tk o w o  in te re su ją c o  p rz e d s ta w ia  się  g ru p a  w y 
s tą p ie ń  sk a ł b a za lto w y ch  w  ok o licach  R adoszow ie  
i G raczy  (m iędzy  G ro d k o w em  a  N iem o d lin em  —  ryc .
9— 11). W  R ad o szo w icach  w idoczny  je s t  n ie w ie lk i czop 
w u lk a n ic z n y  n e fe lin itu , tk w ią c y  w  żó łtaw y ch  tu fa c h  
z a w ie ra ją c y c h  f ra g m e n ty  z w ie trza ły ch  sk a ł g łębszego  
podłoża, p rz y p o m in a ją c y c h  m a rg le  g ó rn o k red o w e .

W  R u tk a c h  o d s łan ia  s ię  sp ąg o w a  p a r t ia  s to żk a  w u l
k a n u  b aza ltow ego , gdzie  op rócz  k a n a łu  d o p ro w a d z a 
jącego , w y p e łn io n eg o  m a sy w n y m  b az a lte m , w y s tę p u je  
g ą b c z ta s ta  la w a  b a z a lto w a  w y la n a  n a  b re k c ję  tu fo w ą  
(zaw ie ra ją c ą  k se n o lity  sp ieczonych  m a rg li, p ra w d o 
pod o b n ie  g ó rn o k red o w y ch ), a  d a le j k u  w sch o d o w i —  
n a  n iezm ien io n e  łu p k i i  iły  m io ceń sk ie  (?).

W  s ta ry m  k am ien io ło m ie  w  G ra czach  z n an y m  pod  
n azw ą  „ A m e ry k a ” w id o czn a  je s t  p o d s ta w a  in n eg o  
s to żk a  w u lk an icz n eg o  (czop), zb u d o w an eg o  z b a z a n itu , 
k tó ry  k o n ta k tu je  z c z a rn y m i iła m i i  iło łu p k a m i m io - 
cenu  (?).

N a jw ięk sze  odsłon ięc ie  z n a jd u je  s ię  w  n o w y m  k a 
m ien io ło m ie  w  G raczach . M am y tu ta j  do czy n ie n ia  
z n iższą  p a r t ią  w łaśc iw ego  s to żk a  w u lk an iczn eg o . Jeg o  
p a r t ia  c e n tra ln a , tj . k o m in  do p ły w o w y  law y , w y p e ł
n io n a  je s t  b a z a n ite m  o u k ła d z ie  k o lu m n  w sk a z a n y m

R yc. 9. S zk ic  w y s tę p o w a n ia  sk a ł b a za lto w y ch  w  o k o li
cach  G raczy  i R adoszow ie. 1 —  czopy  w u lk a n ic z n e ; 
2 —  b re k c je  tu fo w e  i tu fy ;  3 —  p o k ry w y  la w o w o -p i-  
ro k la s ty c z n e ; 4 —  odsło n ięc ia  sk a ł o sad o w y ch  tr z e c io 

rz ę d u  (?)

n a  ry c . 10 i 11. Ś ciany  N W  i SE kam ien io ło m u  o d s ła 
n ia ją  boczne  p a r t ie  s tożka . W idzim y tu ta j  n a p rz e -  
m ia n le g łe  p o to k i law y  o m iąższośc i 5— 10 m , k tó re  
w  do lne j p a r t i i  sk ła d a ją  s ię  z law y  k o lu m n o w ej, zaś 
w  p a r t i i  g ó rn e j —  z law y  gąb czaste j, żużlow ej (nefe- 
lin it? ) , m ało  sp ę k a n e j lu b  sp ę k a n e j p ły tkow o . U tw o ry  
p iro k la s ty c z n e  są  re p re z e n to w a n e  p rzez  b re k c je  tu fo 
w e, w y s tę p u ją c e  za rów no  pom iędzy  poszczegó lnym i 
p o to k a m i law o w y m i n a  zboczach  stożka, ja k  też  w  p o 
s ta c i ja k b y  k o m in ó w  n a  g ran icy  s to żk a  i b a z a n itu  w y 
p e łn ia jąceg o  ży łę  dop ływ ow ą. B re k c je  te  z a w ie ra ją  
w  duże j ilości k sen o lity  sp ieczonych  m a rg li g ó rn o k re 
dow ych , n a d a ją c y c h  im  c h a ra k te ry s ty c z n ą  żó łtaw ą  
b a rw ę .

NW SE

R yc. 10. P rz e k ro je  geo log iczne c e n tra ln e j p a r t i i  s to żk a  
w u lk an icz n eg o  w  G raczach  (czynny  kam ien io łom ). 
A  —  p rz e k ró j w  zach o d n ie j części czopu; B —  p rz e 
k ró j w e  w sch o d n ie j części czopu  (por. ryc . 9). b  —  b a -  
z a n it  k o lu m n o w y  w y p e łn ia ją c y  k o m in  dop ływ ow y  la 
w y ; b r  —  b re k c je  tu fo w e  z d u żą  ilością  k sen o litó w  
sp ieczo n y ch  m a rg li  k red o w y ch  n a  g ran icy  s to żk a  
i p n ia  w u lk an icz n eg o ; b m  —  la w a  k o lu m n o w a  (nefe li- 
n it? ) w  do ln e j części p o to k ó w  law o w y ch  s to żk a ; bg  — 
la w a  g ąb czas ta , żuż low a (nefe lin it? ) w  g ó rn e j części 
p o to k ó w  law o w y ch  s to żk a ; tb r  —  b re k c je  tu fo w e  
z k se n o lita m i sp ieczonych  m a rg li k red o w y ch  m iędzy  

p o to k a m i law o w y m i

Rao loszow ice

SE-SW

Pu* U i

Gracze

R yc. 11. P rz e k ró j geolog iczny  i re k o n s tru k c ja  b a z a l
to w y ch  w u lk a n ó w  c e n tra ln y c h  w  oko licach  G raczy  
i  R adoszow ie . 1, 2 —  czopy i  w y p e łn ie n ia  law o w e  k r a 
te ró w ; 3 —  p o to k i law o w e  (w  do ln e j części la w a  m a 
sy w n a , k o lu m n o w a , w  g ó rn e j —  g ąb czasta  i  żużlow a); 
4 —  b re k c je  tu fo w e  z k se n o lita m i sk a ł k red o w y ch  
pod łoża , w  o b rę b ie  s to żk a  w a rs tw o w eg o ; 5 —  b re k c je  
tu fo w e  z k se n o lita m i sk a ł k red o w y ch  p od łoża  n a  g r a 
n ic y  s to żk a  i k o m in a  w u lk an iczn eg o ; 6 —  pod łoże  t r z e 
c io rzęd o w e  i k re d o w e  (n ierozdzielone). L in ią  p rz e ry 
w a n ą  zaznaczono  p rzy p u szcza ln ą  p ie rw o tn ą  fo rm ę  

w u lk an ó w
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J e s t  p raw d o p o d o b n e , że ko le jn o ść  z jaw isk  w u lk a 
n icznych  w  s tra to w u lk a n ie  G raczy  b y ła  n a s tę p u ją c a :

1. D zia ła lność  ek sp lo zy jn o -law o w a , k tó ra  d o p ro w a
d z iła  do u tw o rz e n ia  się  w a rs tw o w an eg o  sto żk a  w u lk a 
n icznego  (n ap rzem ian leg łe  p o to k i law y  i b re k c je  p iro - 
k las tyczne). L a w a  p o s iad a ła  p raw d o p o d o b n y  c h a ra k 
te r  n e fe lin ito w y ;

2. W yp e łn ien ie  k r a te ru  m a te r ia łe m  p iro k la s ty cz - 
n y m  (zachow anym  dziś w  po stac i re sz te k  po bokach  
k r a te ru ) ;

3. E ksp loz ja , k tó r a  dop ro w ad z iła  do  u su n ięc ia  w ię k 
szości m a te r ia łó w  p iro k la s ty czn y ch  z ko m in a  i k ra te ru  
i w y p e łn ie n ia  p o w sta łe j p rz e s trz e n i w  sposób sp o k o j
ny  p rzez  law ę  b azan ito w ą , s tan o w iącą  o s ta tn i e ta p  
dz ia ła lnośc i s t ra to w u lk a n u  G raczy.

D uże ilości k sen o litó w  m a rg li z głębszego podłoża 
k redow ego  m ogą w skazyw ać , że ognisko  m agm ow e 
zn a jd o w ało  się  w  o b ręb ie  sk a ł gó rnosenońsk ich , pod  
p rz y k ry c ie m  u tw o ró w  trzec io rzędow ych . U w aln ian y  
z m a rg li w  w y n ik u  re a k c j i  z m agm ą d w u tlen ek  w ęg la  
m ógł s tan o w ić  siłę  m o to ry czn ą  w y b u ch ó w  w u lk an u , 
zw łaszcza  w  p ie rw szy ch  fazach  jego dzia ła lności. A sy 
m ila c ja  tle n k u  w a p n ia  z m a rg li p o w in n a  też  znaleźć 
w y ra z  w  sk ład z ie  chem icznym  i p e tro g ra fic zn y m  law y  
baza lto w e j.

R yc. 12. C h a ra k te ry s ty c z n y  ty p  w ie trzen ia , tzw . „zgo
rz e l słoneczna” w  k o lu m n ie  baza lto w e j. M iko ła jow ice  

ko ło  L egnick iego  P o la . —  F o t. K . B irk e n m a je r

W  p rzy p a d k u  s tra to w u lk a n u  G raczy  n a su w a  się p o 
ró w n a n ie  —  si p a rva  licet com ponere  m a g n is  —  
z W ezuw iuszem , k tó rego  ognisko  m agm ow e (zn a jd u 
ją c e  się n a  g łębokości k ilk u  k ilo m etró w ) p o siad a  śc ia 
n y  zb u d o w an e  w  gó rn e j części z w a p ie n i tr ia so w y ch . 
Z  w a p ien ia m i ty m i law a  re a g u je  w y tw a rz a ją c  w ie l
k ie  ilo śc i gazów  i zm ien ia jąc  sw ój sk ład  chem iczny .

M IR O SŁ A W A  D Y LEW SK A  (KRAKÓW )

ŻYCIE TRZMIELI

C y k l życiow y trz m ie li t r w a  przez  jed en  ok res w e 
g e tac y jn y . W iosną, g d y  ś re d n ie  te m p e ra tu ry  dz ienne 
k sz ta łtu ją  się  ju ż  pow yże j 5°C b u d zą  się ze sn u  z i
m ow ego m łode, zap ło d n io n e  w  u b ieg łym  ro k u  m a tk i. 
P o ży w ien ie  z n a jd u ją  one  n a  zak w ita jący ch  ró w n o 
cześn ie  z ich  p o jaw em  m io d u n k ach , k ro k u sach , a  n ie 
co późn ie j w ie rzb ach , p ie rw iosnkach ...

O d p ie rw szy ch  w io sen n y ch  dn i trzm ie le  szu k a ją  
m ie jsc  n a  za łożen ie  gn iazd . L a ta ją  tu ż  p rzy  ziem i 
i z a g lą d a ją  do o tw o ró w  p ro w ad zący ch  do n o r  m ysich , 
k rec ich . W ybór m ie jsca  n a  gn iazdo  m u s i być d la  n ich  
ogrom nie  w ażn y , po n iew aż  dochodzi n a w e t m iędzy  
sam icam i do śm ie rte ln y c h  w alk . N iek tó re  g a tu n k i z a 
k ła d a ją  g n iazd a  pod  z iem ią  n a  g łębokości n ie  p rz e 
k ra c z a ją c e j 1 m , in n e  n a d  z iem ią  w śró d  tra w , m chów , 
a  jeszcze in n e  g a tu n k i gn ieżdżą  się za rów no  n ad , ja k  
i pod  z iem ią , często  w  n ieo czek iw an y ch  m ie jscach : 
w  s ta jn ia c h , w  s ta re j  ru p ie c ia rn i, w  k a w a łk u  w y rz u 
conego fu t ra .  N iek tó re  trz m ie le  są  zw iązane  z o k re 
ślo n y m i śro d o w isk am i, w yró żn io n o  w ięc  trzm ie le  le 
śne, za ro ś low e i te re n ó w  o tw a rty ch , lecz n a jp o sp o 
litsze  nasze  g a tu n k i, B o m b u s  lu c o r u m  (L.) i B. agro- 
r u m  (F.) ży ją  za ró w n o  w  lesie , ja k  i  n a  po lach , czy 
też  k o ło  lu d zk ich  osiedli.

P o  zn a le z ien iu  odpow iedn iego  m ie jsca  m a tk a  b u 
d u je  gn iazdo  zew n ę trzn e , m a ły  p o k o ik  o śred n icy  
n ieco  p o n ad  2,5 cm  (ryc. la ) . Do tego  celu  używ a ona 
m a te r ia ł ro ś lin n y , traw ę , m ech . P oprzez  śc ian ę  tego  
gn iazd a  p ro w ad z i w ą sk i tu n e l, p rzez  k tó ry  trz m ie l 
m oże s ię  p rzec isn ąć . W  ty m  czasie m a tk a  z jad a  duże 
ilości p y łk u , b o ga tego  w  su b s ta n c je  p ro te inow e. J e j  
g ruczo ły  w oskow e ro zp o czy n a ją  w y d z ie lan ie  w osku

i ro z w ija ją  s ię  n itk o w a te  d o tąd  ja jn ik i. W osk p o ja 
w ia  s ię  w  p o stac i p ły tek  pom iędzy  seg m en tam i od
w łoka, zo sta je  on zb ie ran y  za  pom ocą nóg  i m iesza 
n y  z py łk iem , żyw icam i, a  często  w y b ru d zo n y  su b 
s ta n c ja m i tłu szczow ym i. N a d n ie  g n iazd a  zew n ę trz 
nego p o w sta je  p ie rw sza  k o m ó rk a  z w osku . Do n ie j 
m a tk a  znosi n e k ta r , zapas p o k a rm u  n a  ch łodne, w io 
sen n e  dn i. P o tem  do te j k o m ó rk i sk ła d a n y  je s t p y 
łek  z n e k ta re m , a n a  ty m  p ie rw sze  ja jeczk a . Z an im  
je d n a k  zostaną  one złożone, trzm ie l lep i d ru g ą  k o 
m ó rk ę  z w osku  p rzy  w y jśc iu  ze sw o jego  gn iazda , 
p rzeznaczoną n a  g rom ad zen ie  n e k ta ru . K o m ó rk a  
z g ru d k ą  p y łk u  i ja ja m i p rz y k ry w a n a  je s t w ieczk iem  
z w osku . W ysokość te j k o m ó rk i w y n o si 6 m m  a  sze
ro k o ść  około 7 m m . Ilość  ja j w a h a  się  od 6— 14, m oże 
też  być  m n ie jsza  od 3— 7. J a ja  są  b ia łe , 3— 4 m m  d łu 
gie, o ś red n icy  około  1 m m . P o  4—6 d n iach  w y lęg a 
ją  się z n ich  lśn iąco -b ia łe , beznog ie  la rw y  (ryc. Ib) 
z b ru n a tn ą  g łow ą sk ie ro w a n ą  k u  dołow i, bo  tam  
z n a jd u je  się g ru d k a  z p o k arm em .

L a rw y  szybko  z ja d a ją  p rzy g o to w an y  im  p okarm , 
k ilk a  razy  lin ie ją , ro sn ą  i n ie  m ogą s ię  zm ieścić 
w  sw o je j kom órce . J e j  śc ian y  p ę k a ją , a  g łodne  la rw y  
n a d g ry z a ją  n a w e t w osk . W  ty m  czasie m a tk a  p ra c u 
je  dz ień  i noc. W  dzień  znosi p o k a rm  i d a je  go l a r 
w om , w  nocy n a p ra w ia  śc ian y  k o m ó rk i la rw a ln e j, 
ro zb u d o w u je  gn iazdo  i c ia łem  sw oim  w y g rzew a  p o 
tom stw o . Po  10— 19 d n iach , za leżn ie  od te m p e ra tu ry  
o toczenia, kończy  się  s ta d iu m  la rw a ln e . L a rw y  ro z 
d z ie la ją  się, po  ra z  p ie rw szy  w y d a la ją , z rzu ca ją  o s ta t
n ią  la rw a ln ą  w y lin k ę , po czym  p rzęd ą  ko k o n y  pocz- 
w arcze . G dy op rzęd y  są  ju ż  gotow e, m a tk a  zb ie ra
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z n ic h  n ie p o trz e b n y  ju ż  te ra z  w o sk  i zużyw a go do 
b u dow y  n a s tę p n e j k o m ó rk i n a  ja ja ,  k tó r ą  um ieszcza  
n a  b rzeg u  g ru p y  k o k o n ó w  (ryc. lc). P o  10— 18 d n iach , 
ta k ż e  za leżn ie  od te m p e ra tu ry  o toczen ia  m łode  
trzm ie le  p rz e g ry z a ją  „ su f it” sw o jego  o p rzęd u  i często  
z pom ocą m a tk i w ychodzą  n a  p la s te r . S ą  słab e , ich  
fu tro  m a  ja sn o  s re b rz y s tą  b a rw ę , do p ie ro  w  c iągu  
n a s tęp n eg o  d n ia  ow łosien ie  n a b ie r a  c h a ra k te ry s ty c z 
n y ch  d la  g a tu n k u  b a rw .

Te m łode  trzm ie le  są  sam iczk am i. P o n iew aż  b y ły  
źle odżyw iane, w ięc są  m a łe  (5— 6 m m  d ługie) i n ie  
m ogą znosić  ja j . N azw ano  je  ro b o tn ic a m i, bo  p o m a 
g a ją  m a tc e  i  z a s tę p u ją  ją , w  m ia rę  p o ja w ia n ia  się 
n a s tę p n y c h  ro b o tn ic , coraz le p ie j odżyw ionych  i d la 
tego  w ięk szy ch  (9— 18 m m ), w e  w szy stk ich  p racach . 
(D ługość c ia ła  m a te k , g a tu n k ó w  ży jący ch  w  P o lsce Ryc. 2. G n iazdo  (p laste r) trzm ie li, B o m b u s s ilva -  

ru m  (L.) W  części śro d k o w ej w idoczne p u ste  kokony , 
w  k tó ry c h  je s t g rom adzony  m iód . G ru p y  ja sn y ch  k o 
konów  z p o czw ark am i z n a jd u ją  się w  p raw y m  d o l
n y m  ro g u  oraz  z lew e j s tro n y  zd jęc ia . N a n ich  c iem ne 
sk u p ie n ia  k o m ó rek  jeszcze n ie  rozdzie lonych , są  p o 
k ry te  w o sk iem : w  n ich  z n a jd u ją  się la rw y  trz m ie li 
(czerw ) w  ró żn y ch  s ta d ia c h  w zrostu . — Pot. F . W ó j

to w sk i

R yc. 1. S tu d ia  ro zw o ju  g n iazd a  trz m ie li, w g S la d e n a

m iodem , s tan o w iący m  p o d staw o w y  m ag azy n  p o k a r
m ow y  ro ju . W  lecie  g n iazdo  w e w n ę trz n e  o siąga  n a j 
w iększe  ro zm ia ry  i w y n o si za leżn ie  od g a tu n k u  od
10— 33 cm  śred n icy  (ryc. 2).

R ów nocześn ie  z p ra c a m i n a d  g n iazd em  w e w n ę trz 
nym  ro b o tn ice  ro zb u d o w y w u ją  gn iazdo  zew n ę trzn e , 
ro ś lin n ą  p o w łokę  gn iazda . Z  m a łe j ce lk i m a tk i p o w 
s ta je  duże gn iazdo  o ś red n icy  k ilk u d z ies ięc iu  cm  i n a  
k ilk a  cm  g ru b e . D zięki n iem u  p rzez  lip iec , s ie rp ień  
i w rzes ień  t r w a  w  gn ieźdz ie  ok res ró w n o w ag i c iep l
n e j, te m p e ra tu ra  je s t s ta ła  i w ynosi za leżn ie  od g a 
tu n k u  n ieco  p o n ad  30°C. W iosną  i je s ien ią  te m p e ra 
tu r a  w  gn ieźdz ie  a  ta k ż e  w ilg o tn o ść  w a h a  się  w  za 
leżności od w a ru n k ó w  o toczenia.

U  trz m ie li w y s tę p u je  czynna  re g u la c ja  te m p e ra 
tu ry . W  sz tu czn e j h o dow li zaobserw ow ano , że ro b o t
n ice  w y ch o d zą  n ie ra z  p rzed  o tw ó r p ro w ad zący  do ich 
u lik a  i szy b k im i ru c h a m i sk rzy d e ł p o w o d u ją  p rz e 
w ie trz a n ie  gn iazda . W prow adzone w  ru c h  sk rz y d ła  
w y d a ją  głos podobny  do trą b ie n ia . S tąd  jeszcze 
w  X IX  w. n azw an o  te  ro b o tn ice  „ trę b a c z a m i”, są - 
dządząc, że „ trę b a c z ” bu d z i trzm ie le  do p racy .

w a h a  s ię  od 17—23 m m .) N ie m o g ą  z a s tą p ić  je j ty lk o  
w  je d n e j czynności, a  m ian o w ic ie  w  sk ła d a n iu  ja j 
zap łodn ionych . P o d o b n ie  ja k  m a tk a  ro b o tn ice  w y 
d z ie la ją  w osk  i ro z b u d o w y w u ją  gn iazd o  w ew n ę trzn e . 
P rz e d e  w szy stk im  w ięc  lep ią  one k o m ó rk i n a  s k ła 
d an ie  ja j, u m ieszcza jąc  je  zaw sze  n a  ze w n ę trz n e j 
s tro n ie  g ru p  k o k o n ó w  (ryc. Id , le ) . P o n ad to  p o w s ta 
ją  w osk o w e zb io rn ik i n a  n e k ta r  s ta w ia n e  n a  b rzeg u  
p la s tra . G ro m adzony  w  n ic h  rz a d k i m iód , p rz e z n a 
czony je s t do bezp o śred n ieg o  spożycia . N iek tó re  g a 
tu n k i  b u d u ją  w  śro d k o w e j części p la s tr a  w ie lk ie  cy 
lin d ry , dochodzące  do  7 cm w ysokości. S łu żą  one do 
g ro m ad zen ia  py łku . In n e  g a tu n k i n ie  g rom ad zące  
p y łk u  s k ła d a ją  go do  w o sk o w y ch  k ieszonek , z n a j
d u jący c h  się  koło  k o m ó rek  z la rw a m i. A le is to tn ą  
część p la s tr a  s ta n o w ią  p u s te  k o k o n y , do k tó ry c h  
m a tk a  n ie  sk ła d a  ja j ,  lecz n a p e łn ia n e  są  one g ęs ty m

R yc. 3. T y ln a  n o g a  trz m ie la  (a) i trz m ie lc a  (b). P o w ie 
rz c h n ia  go len i trz m ie la  p o zbaw iona  w łosów  je s t w k lę 
s ła  i o toczona g ru b y m i w łosam i, k tó re  u trz y m u ją  
g ru d k ę  p y łk u . J e s t  to  tzw . koszyczek. P o w ie rzch n ia  
go len i trz m ie lc a  je s t lek k o  w y p u k ła  i p o ro śn ię ta  ró w 

n o m ie rn ie  w ło sam i
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M ierzono  tak że  te m p e ra tu rę  trzm ie la , w ynosi ona
10— 16°C. W ylo t z g n iazd a  n a s tę p u je  p rzy  około 10°C, 
gdy  u  pszczół dop ie ro  p rzy  15°C. T rzm ie le  są  odporne  
n a  złe w a ru n k i a tm o sfery czn e , la ta ją  w  czasie desz
czu i w ia tru . P rz y  zm ien n e j pogodzie chw ilam i są 
n iezdo lne  do p rz e la ty w a n ia  z k w ia tu  n a  k w ia t.

T rzm ie le  z b ie ra ją  n e k ta r  i p y łek  przez  cały  dzień. 
C zasem  z a s ta je  je  p rzy  p racy  ciem ność i zm usza do 
n o co w an ia  n a  k w ia ta c h . W  jasne , księżycow e le tn ie  
noce m ożna o bserw ow ać  la ta ją c e  zb ie raczk i zarów no  
w  S k an d y n aw ii, w  Polsce, jak  i  w  Ind ii. Ilość ze
b ran eg o  n e k ta ru  zależy  od w ie lkośc i c ia ła  i w ynosi 
od 2—77 m g, n a to m ia s t c iężar p y łk u  sk ład an y  w  k o 
szyczkach  n a  ty ln e j go len i może dochodzić do 60%> 
w ag i c ia ła  (ryc. 3a).

Z  b a d a ń  F r e e  w y n ik a , że w śród  ro b o tn ic  trzm ie li 
je s t p o d z ia ł p racy  n a  p raco w n ice  dom ow e i zb ie 
raczk i (ryc. 4), p rzy  czym  około Vs ro b o tn ic  pozostaje  
bez p rzy d z ia łu  p racy . D ługość życia  trzm ie li — r o 
bo tn ic  zależy  od p e łn io n y ch  fu n k c ji. W edług B r  i a  n 
p raco w n ice  dom ow e ży ją  około 60 dn i, a  zb ieraczk i 
około 3. tygodn i. Z m ian a  za jęć  m oże w ystępow ać  
w  zależności od p o trzeb  ro ju .

Ryc. 4. Z b ie raczka , B o m b u s s ilva ru m  (L.) n a  k w itn ą 
cym  oście. — F o t. L. S ych

O bszar p en e tro w a n y  przez  trzm ie le  p rzew ażn ie  
n ie  p rzek racza  k ilk u se t m e tró w . N aw et z ta k  m a łe j 
s to su n k o w o  odleg łości p o w ró t do gn iazd a  z n a jd u ją 
cego się w  la b iry n c ie  d rzew , krzew ów , ziół i tr a w  
je s t m ożliw y  dzięk i znaczne j u  trz m ie li o r ie n ta c ji 
w  p rzes trzen i. T rzm ie le  są  w raż liw e  n a  b a rw y , 
k sz ta łty  i  zapachy . W idzą zak res  b a rw  od ciem nożół
te j do n ieb ie sk ie j, p raw d o p o d o b n ie  ta k ż e  u ltra f io 
le t. W czasie sw o je j p racy  trzm ie le  w y b ie ra ją  pew ne 
g a tu n k i ro ś lin , k tó re  n azw an o  trzm ie low ym i, a rzad k o  
o d w ied za ją  k w ia ty , n a  k tó ry c h  s ta le  o b se rw u je  s ię  
pszczoły. T ak im i trzm ie lo w y m i ro ś lin am i są  np . w y 

soko  w  gó rach  to jad , a n a  po lach  lu ce rn a . T rzm iele  
k ró tkog łow e p rz y la tu ją  ra cze j do k w ia tó w  o k ró t
k ie j ko ron ie  k w ia to w ej, d ługogłow e do kw ia tó w  
d ługok ie lichow ych , ale b y w a  i od w ro tn ie  (ryc. 5). 
W tedy  trzm ie le  o k ró tk ie j g łow ie p rzeg ry za ją  k w ia t 
tuż  p rzy  nasad z ie  i d o s ta ją  się  w p ro s t do m iodników . 
W  te n  sposób r a b u ją  kw ia t, n ie  pow odu jąc  jego za 
py len ia .

a  b

Ryc. 6. G łow y trzm ie li: a — k ró tk a  g łow a, b  — d ługa 
g łow a

G dy zbliża się  la to  w ie lkość  gn iazda , ilość osobn i
ków , ilość k w itn ą c e j ro ś lin n o śc i oraz zapasów  s ta je  
się n a jw ięk sza . L iczebność rodziny  trz m ie le j zależy 
od g a tu n k u , u  n a jliczn ie jszy ch  dochodzi ona do 
300—400 robo tn ic . W  tym  czasie k o lo n ia  m oże o siąg 
nąć  „szczyt k u lm in a c y jn y ” rozw oju . W  n a tu rz e  ty lk o  
około 20°/o gn iazd  dochodzi do pe łn i do jrzałośc i.

P rzyczyny  tego  z jaw isk a  są  ró żno rodne . Ilość do
ro s ły ch  ro b o tn ic  zależy  n iew ą tp liw ie  od ilości sk ła 
dan y ch  ja j. S tw ierdzono , że ty lk o  część ja j w y tw a 
rzan y ch  prze ja jn ik i m a tk i je s t znoszona do p rzy 
g o tow anych  do tego  celu  kom órek . R esztę  w ch łan ia  
n a rz ą d  rozrodczy  m a tk i. P o n ad to  ty lk o  z 30—40°/o 
ja j ro z w ija ją  się  do rosłe  trzm ie le , pozosta łe  są  z ja 
d an e  przez s ta rsz e  la rw y , często  już w  s tad iu m  m ło
dych  la rw . K an ib a lizm  trz m ie li n a s ila  się  w  czasie 
k lę sk  głodow ych. G dy za b ra k n ie  po ży tk u  w  n a tu rz e  
(często po sianokosach), trzm ie le  z ja d a ją  sw oje  la rw y  
i ja ja , co z re sz tą  n ie  zaw sze m oże je  u ra to w ać  od 
osta teczn e j zag łady .

N ieraz  g in ie  m a tk a  za łożycie lka  ro ju ; to  zby t 
w czesne  o sierocen ie  pozbaw ia  rodz inę  now ych  ja j. 
W praw dzie  duże rob o tn ice  sk ła d a ją  czasem  ja ja , lecz 
są one n iezap łodn ione. J a ja  te  służą jak o  p o k arm  d la  
s ta rszy ch  la rw , lu b  m ogą s ię  z n ich  w y lęgać  sam ce. 
C zasem  osłab ien ie  ro ju  m oże być  spow odow ane zby t 
in te n sy w n ą  w y m ia n ą  sam ic -m a tek . O tóż stw ierdzono  
różn icę  w  czasie d o jrzew an ia  ja jn ik ó w  m a te k  w czesną 
w iosną . U  m a ły ch  okazów  d o jrzew an ie  to  je s t szybsze 
n iż  u  dużych, s tą d  też  m ałe  m a tk i z a k ła d a ją  gn iazda  
w cześn ie j, an iże li w iększe  m a tk i. D la tego  s ta n  rozw oju  
gn iazd a  u tego  sam ego  g a tu n k u  m oże być  ró żn y  w  tym  
sam y m  czasie. D uże m a tk i p o rzu ca ją  n ie ra z  sw oje  po
tom stw o  i w chodzą do gn iazd  m a ły ch  sam ic, zm usza
jąc  je  do u s tą p ie n ia  im  m ie jsca  „p an i d om u”. N a j
częściej ta k ie  m a tk i t r a f ia ją  do gn iazd  tego  sam ego 
g a tu n k u , ale zd a rza  się, iż zadom ow ią  się one u innego  
pokrew nego . W tedy  w  jed n y m  gn ieźdz ie  m ogą zn a jd o 
w ać s ię  osobn ik i na leżące  do ró żn y ch  g a tunków .

S y tu ac ja  ro ju  s ta je  się trag iczn a , gdy  w ejdz ie  do 
gn iazd a  sam ica  trzm ie lca  (P sithyrus). P asoży t ten  
sk ła d a  ja ja  w p ro s t do p rzygo tow anych  przez trzm ie le  
kom órek . P o ży tk u  też  trzm ie lec  n ie  p rzynosi, n ie  m a  
n a w e t koszyczków  (ryc. 3b). C a łą  tro sk ę  o sw oje  po 
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to m stw o  zo s taw ia  ro b o tn ico m  trz m ie li , a  m a tk ę  ich  
lę g a ją  się sam ice  i sam ce. W ie le  ro d z in  trz m ie li 
(około 17— 50%) a ta k u ją  paso ży ty . P o za  w y m ien io - 
często  zab ija . Z  ja j  sk ła d a n y c h  p rz e z  trz m ie lc a  w y- 
n y m i trzm ie lcam i trz m ie le  m a ją  w ro g ó w  n a leżący ch  
do w ie lu  g ru p  sy s tem aty czn y ch . C zęsto  la rw y  trz m ie l-  
n ik a  (A p h o n ia  sociella), m o ty la  z g ru p y  P yra lid a e , 
z ja d a ją  w oskow e p la s try  w ra z  z czerw iem  i g ą s ie 
n icam i, a  gn iazd o  z a sn u w a ją  b ia ły m i ja k  p a ję c z y n a  
n ićm i.

W ie jsk ie  dz iec i n iszczą  b a rd z o  często  g n iazd a  
trz m ie li, czasem  lisy  i  g ryzon ie . J e ś li  ró j je s t  liczny, 
ro b o tn ice  b ro n ią  sw ego  g n iazd a . W y la tu ją  i  u s iłu ją  
u żąd lić  w ro g a , a  część ich  k ład z ie  s ię  n a  gn ieździe , 
n a  g rzb ie to w e j s tro n ie  cia ła . P rz e d n ią  i  ty ln ą  p a rą  
nóg  ro z s u w a ją  szeroko , ś ro d k o w ą  zaś sk ła d a ją  n a  
b rz u sz n e j s t ro n ie  c ia ła . P o d n o szą  p rzy  ty m  odw łok  
k u  górze i w y su w a ją  żądło . N ie zaw sze  je d n a k  m ogą 
s ię  u ra to w a ć . Z n iszczone g n iazd o  trz m ie le  n a p ra 
w ia ją , albo, g d y  ono n ie  n a d a je  s ię  ju ż  do  n a p ra w y , 
p rz e p ro w a d z a ją  się. W  odleg łośc i do 1 m  z a k ła d a ją  
w te d y  d ru g ie  m n ie jsze  gniazdo .

J e ś li  ro d z in a  trz m ie li u c h ro n i się  p rzed  ty lo m a  
czy h a jący m i n a  n ią  w ro g am i, o s iąg a  p e łn ię  d o jrz a 
ło śc i i  z aczy n a  się  w y h o d o w y w an ie  fo rm  p łc iow ych . 
Z w y k le  p ie rw sze  p o ja w ia ją  s ię  sam ce, k tó re  p rz e 
g ry z a ją  sw o je  k o k o n y  jeszcze ra z e m  z ro b o tn icam i, 
p o tem  kończą  p rz e o b ra ż e n ia  sam ce  i  m a tk i, n a  końcu  
ró j p ro d u k u je  ty lk o  sam ice . D e te rm in a c ja  p łc i je s t

k o n tro lo w a n a  p rzez  trz m ie le  jak o śc ią  p o k arm u . P o 
dobnie , ja k  la rw y  p rzeznaczone  n a  ro b o tn ice , la rw y  
n a  m a tk i i sam ce  są  k a rm io n e  py łk iem  i n e k ta re m , 
lecz p o n ad to  o trz y m u ją  „ p o k a rm  p lem ien n y ”, m leczko  
trzm ie le , w y d z ie la n e  p rzez  g ruczo ły  p h a ryn g ia ln e  r o 
b o tn ic  i m a tk i. W  ty m  czasie ro b o tn ice  m a ją  n a j 
w ięce j p racy . D o sta rczen ie  p o k a rm u  d la  liczne j r o 
dziny  (czasem  p o n ad  600— 700 okazów ) i za spoko jen ie  
a p e ty tó w  sam ców  i sam ic, zm usza  je  do  n ieu s tan n eg o  
znoszen ia  pożyw ien ia . S ta n  liczebny  ro ju  s ta le  się  
zm n ie jsza , co w  k o ń cu  p ro w ad z i do u p a d k u  rodziny .

A le zan im  to  n a s tą p i, o d b y w a ją  s ię  lo ty  godow e. 
W  lipcu , w  s ie rp n iu  sam ce  ro zc iąg a ją  s ie c i zapachow e, 
do k tó ry c h  w ab ią  m łode m a tk i. L a ta ją  w te d y  w zd łu ż  
z a m k n ię ty c h  to ró w  w okó ł gn iazd , znacząc  sw oim  za 
p ach em  w ie rzch o łk i tra w , d rzew  i k rzew ó w . N iek tó re  
g a tu n k i la ta ją  w  k o ro n ach  drzew , in n e  n a  w ysokości 
k rzew ów , ziół a  jeszcze in n e  tu ż  p rz y  z iem i. L o ty  
te  k o n ty n u u ją  z og ro m n ą  en e rg ią , czasem  n a w e t pod  
w ia tr . S u b s tan c je  zapachow e w y d z ie la ją  g ruczo ły  
z n a jd u ją c e  się u  p o d s taw y  żuw aczek. Z ap ach y  te  są  
w y czu w aln e  p rzez  ludzi obd arzo n y ch  d o b ry m  zm ys
łem  w ęchu .

G dy kończy  s ię  la to , zap łodn ione  m a tk i sz u k a ją  
m ie jsc  do z im o w an ia  w  opuszczonych g n iazd a ch  m y 
sich , k rec ich , pod  słom ą, m ierzw ą, czy o p ad łym i 
liśćm i, pod  k tó ry m i z a g rzeb u ją  s ię  n a  g łębokość  k i l
k u n a s tu  cm . S am ce i ro b o tn ice  g in ą  n a  p o czą tk u  
p rzed z im ia , a m łode  m a tk i z a p a d a ją  w  sen  zim ow y.

K R Y ST Y N A  K O S T E K  (K RAK ÓW )

SPRZĘŻENIE ZW ROTNE UJEMNE 
JAKO ZAGADNIENIE CYBERNETYCZNE

C ybernetyczny sposób przedstaw ian ia  po
w in ien  stać  się d la  nas tym , czym  jest 
a lgebra  d la m atem atyka .

L aborit, W eber

N aro d z in y  i rozw ój c y b e rn e ty k i w iążą  się z d ru g ą  
w o jn ą  św ia to w ą . W  ra m a c h  p rzy g o to w ań  do w o jn y  
p o w ie rzo n o  N o rb e rto w i W i e n e r o w i  o ra z  in n y m  
a m e ry k a ń sk im  m a te m a ty k o m  s tw o rz e n ie  m aszyny , 
k tó r a  „u p o rz ą d k o w a ła b y ” ogień a r ty le r i i  p rz e c iw lo t
n ic z e j; m a sz y n a  ta  p o w in n a  u w zg lęd n ia ć  r e a k c ję  czło
w ie k a  —  p ilo ta  o raz  z a s tą p ić  re a k c ję  d ru g ieg o  czło
w iek a , celow niczego o b se rw u jąceg o  sam olo t. Z a g a d 
n ie n ie  zb liża ło  za tem  te c h n ik ę  do n eu ro lo g ii, o rg an izm  
ży w y  do m aszy n y ; w  te n  sposób  p o w s ta ła  c y b e rn e ty k a , 
k tó r ą  o k re ś la  ty tu ł  d z ie ła  N. W ie n e ra  C y b e rn e ty k a  
c zy l i  k o n tro la  i  łączność  u  z w ie r zą t i  m a szyn .

W  k ażd y m  n aszy m  d z ia łan iu  m ożem y  w y ró żn ić  
d z iew ięć  sk ład o w y ch . P ie rw sz a  z n ich  to  m a te r ia  
(z czego zrob ić , I). J e s t  to  sk ła d o w a  d z ia łan ia , k tó r a  
je s t  n ieza leżn a  od cz łow ieka , cz ło w iek  n a  n ią  o d d z ia 
łu je , lecz  je j n ie  w y tw a rz a . D ru g ą  sk ład o w ą  je s t  m e 
c h an iz m  w y k o n u jący  (k to  zrob i, II). N a s tę p n ie  m u s i 
is tn ie ć  o k re ś lo n y  cel d z ia ła n ia  (co zrob ić , III), s to sow - 
n o ść  (k iedy  zrob ić , IV), d e te rm in iz m  (jak  z rob ić , V) 
o ra z  u z d o ln ie n ia  (m ożność z ro b ien ia , V I). Je ż e li te  
sk ład o w e  są  z rea lizo w an e , m ożna  w y k o n ać  d z ia łan ie

e le m e n ta rn e  (VII). Poszczegó lne  d z ia ła n ia  m u szą  być  
sk o o rd y n o w a n e  (V III), a  ta k ż e  re g u lo w a n e  (IX).

S iedem  o s ta tn ich  sk ład o w y ch  zależy zaw sze  od czło
w iek a . P ie rw sz a  sk ład o w a  je s t od n ieg o  n ieza leżna , 
n a d  d ru g ą  cz łow iek  p a n u je , je ś li je s t n ią  m aszy n a , lu b  
n ie , je ś l i  chodzi o n iego  sam ego. C zęść sk ład o w y ch  
p o w ie rz a  cz łow iek  n a rzęd z io m  i m aszynom . P o m a g a 
ją c  sob ie  n a rzęd z iem  w  d o k o n an iu  jak ieg o ś d z ia ła n ia  
p rz e k a z u je  m u  u zd o ln ien ia ; k o rz y s ta ją c  z pom ocy m a 
szyn  p rz e k a z u je  im  da lsze  sk ład o w e  za leżn ie  od s to p 
n ia  au to m a ty zm u . J e ś li  p rz e k a z u je  m aszy n ie  ty lk o  
d z ia ła n ie  m ów im y, iż to  je s t m aszy n a  o b d arzo n a  
p ie rw sz y m  s to p n iem  a u to m a ty zm u  — (np. h am u lec  
ręczny). M aszyna, k tó ra  w y ręcza  cz łow ieka  rów n ież  
w  k o o rd y n o w an iu , to  m aszy n a  o d ru g im  s to p n iu  a u 
to m a ty z m u  —  (np. m ech an izm y  zegarow e). Je ś li 
op rócz  tego  m aszy n a  ocen ia  stosow ność dz ia łan ia , p o 
s ia d a  o n a  trz e c i s to p ień  au to m a ty z m u  (np. ró żn e  d e 
te k to ry ). W ydaw ać  b y  się m ogło, że m aszy n y  tego  ty 
p u  s ta n o w ią  k re s  k o n s tru k c y jn y c h  m ożliw ości cz łow ie
k a , a le  ju ż  k la sy c z n a  m ec h a n ik a  s tw o rzy ła  m aszy n y  
p o s ia d a ją c e  zdo lności reg u la c y jn e , k tó re  uw ażan o  za 
zdo lności b ęd ące  cechą  żyw ego o rg an izm u . T e  m a sz y 
n y  o b d a rzo n e  są  c zw arty m  s to p n iem  au to m aty zm u .

P ie rw sz ą  m aszy n ą  tego  ty p u , k tó re j o lb rzy m ie  z n a 
czen ie  o cen iła  cy b e rn e ty k a , b y ł sk o n s tru o w an y
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w  1788 r . re g u la to r  k u lk o w y  W atta . D w ie k u le  m e ta 
low e p rzeg u b o w o  po łączo n e  są  z w a łem  m aszy n y  p a 
ro w e j; je ż e li m aszy n a  zw iększa  liczbę obro tów , to  siła 
o d śro d k o w a  b a rd z ie j o d ch y la  ku le , co za  pom ocą 
dźw ign i p rzeg u b o w y ch  je s t  p rzek azy w an e  suw akow i 
z m n ie jsza jącem u  d o p ły w  p a ry  do k o tła , p ow odu jąc  
zm n ie jszen ie  o b ro tó w  w ału , a n a s tę p n ie  m n ie jsze  od 
ch y len ie  k u li  i w ięk szy  dop ływ  p a ry . T e odchy len ia

E f e k t

E f e k t

R yc. 1. a) D z ia łan ie  m ięd zy so b n e  d o d a tn ie  (+ ) x  (—) 
x  (—•) =  + ;  b) D z ia ła n ie  m ięd zy so b n e  u je m n e  (+ ) x  

(—) x  (+ ) =  —

R yc. 2. a) S p rzężen ie  zw ro tn e  u je m n e  (+ )  x  (+ )  
x  (—) =  — ; b) S p rzężen ie  z w ro tn e  d o d a tn ie  (+ )  x  

(+ )  x  (+ )  =  +

R yc. 4. S p rzężen ie  z w ro tn e  re g u lu ją c e  oddychan ie . 
P  —  p łuca , O —  ośrodek  oddechow y, M  —  m ięśn ie  o d 

dechow e

to ró w , n ie  są  za sad am i w y k o rzy sty w an y m i p rzez  p rz y 
ro d ę  ożyw ioną. —  R eg u lo w an ie  d z ia łań  m oże o dbyw ać  
się  p rzez  d z ia łan ie  jednego  czy n n ik a  n a  d rug i. T en  ty p  
re g u la c ji n azy w am y  d z ia łan iem  m iędzysobnym  (ryc. 1). 
R eg u lo w an ie  czy n n ik a  d z ia łan ia  p rzez  e fe k t nosi nazw ę  
sp rężen ia  zw ro tnego  (ryc. 2). P o d k re ś lić  trz eb a , że 
w  celu  up ro szczen ia  p o m in ię to  p ew n e  sk ład o w e  sp rz ę 
żen ia  zw ro tnego  ja k  rec e p to r , m ed ia to r , re a k to r . N a 
leży  zaznaczyć, że  za rów no  w  d z ia łan iu  m iędzysob 
n y m , ja k  i z w ro tn y m  n a leż y  uw zg lęd n ić  k ie ru n e k  r e 
gu lac ji, k tó ry  s tan o w i iloczyn  k ie ru n k ó w : e fek tu , 
czy n n ik a  d z ia ła n ia  i  odchy len ie . K ie ru n e k  te n  m oże 
b y ć  +  lu b  —. S p rężen ie  z w ro tn e  d o d a tn ie  d z ia ła  roz- 
s tra ja ją c o  (rozregu low u je) n a  e fek to r; m ożem y je  p o 
ró w n ać  ze s ta n e m  ró w n o w ag i ch w ie jn e j. N a to m ia s t 
sp rzeżen ie  zw ro tn e  u je m n e  re g u lu je  e fe k to r s ta ło ś- 
c iow y; m ożem y je  p o ró w n ać  ze s ta n e m  ró w n o w ag i 
s ta łe j.

trw a ć  b ę d ą  dopók i n ie  do jdzie  do ró w now ag i m iędzy  
m ocą m aszy n y  a d o k o n y w an ą  p rzez  n ią  p racą .

Dziś is tn ie je  ju ż  b a rd zo  w ie le  reg u la to ró w , k tó re  
na leży  ro zu m ieć  ja k o  o rg an y  re g u lu ją c e  d z ia łan ie  m e 
ch an izm u . Jeże li po d  słow em  m echan izm , zgodn ie  
z za łożen iam i c y b e rn e ty k i, będz iem y  rozum ieć  ró w 
n ież  o rg an izm  żyw y, n a leż a ło b y  zastan o w ić  się, czy 
zasady , n a  k tó ry c h  o p ie ra  się fu n k c jo n o w an ie  re g u la 

R yc. 5. S p rzężen ie  zw ro tn e  m iędzy  cz te rem a  e lem en 
ta m i (A, B, C, D) h o m eo s ta tu  — każd y  o d d z ia łu je  n a  3 
p o zosta łe  i sa m  p o zo sta je  pod ich w p ływ em , a  ta k ż e  

k ażd y  m a  w ła sn e  sp rzężen ie  zw ro tn e
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N a za sad ach  sp rzężen ia  zw ro tn eg o  u jem n eg o  o p a r te  
je s t ró w n ież  fu n k c jo n o w a n ie  tzw . se rw o m ech an izm u . 
S erw o m ech an izm , op rócz  p ę tl i  u jem n eg o  sp rzężen ia  
zw ro tnego , p o s iad a  czy n n ik  d z ia łan ia , d z ia ła ją cy  z ze
w n ą trz , n ieza leżn ie  od e fek tu , k tó ry  n azy w am y  s te ro 
w an iem . S te ro w a n ie  m o żn a  w y łączyć  i w ów czas pozo 
s ta je  re g u la c ja  p rzez  sp rzężen ie  z w ro tn e  (ryc. 3). 
S p rzężen ie  zw ro tn e  u je m n e  za p e w n ia  s tab iln o ść  
(uk ład  s tab iln y ). P rz y ro d n ic y  w ied zą  doskona le , że 
„ s tab iln o ść  śro d o w isk a  w ew n ę trzn eg o  je s t w a ru n k ie m  
is tn ie n ia  sw obodnego  ży c ia” (C laude B e rn a rd ) . N a leży  
p rzypuszczać , że w ła śn ie  n a  zasad z ie  sp rzężen ia  
zw ro tn eg o  o rg an izm y  ż y jąc e  s ta b il iz u ją  się  w b re w  
w sze lk im  p rzeszkodom .

zwoje wptywa- 
ja ce  n a  B,CD

Magnes

Obwody sp rzężen ia  
zw rotnego z  B.C,D

R yc. 6. S c h e m a t po jedynczego  e le m e n tu  h o m e o s ta tu

N a tu ra ln ie  n ie  chodzi n a  pew no  o p ro s te  d z ia ła n ia  
zw ro tn e , a le  o zespo ły  d z ia łań  zw ro tn y c h  i m ięd zy so b - 
nych . S ze reg  re g u la c ji  u s tro jo w y c h  m o żn a  w y ja śn ić  
n a  zasad z ie  sp rzężen ia  zw ro tnego , np . re g u la c ję  o d 
d y c h a n ia  (ryc. 4). Do p łu c  (s tanow ią  o n e  e fek to r) d o 
p ły w a  p o w ie trze  o p ew n e j o k re ś lo n e j z aw arto śc i 0 2 
i C 0 2. W  p ęch e rzy k ach  p łu cn y ch  o d b y w a  się  w y m ia 
n a  gazow a m ięd zy  p o w ie trzem  a k rw ią , w  w y n ik u  
k tó re j ro ś n ie  w e k rw i s tę żen ie  0 2 a  m a le je  CO2, k tó 
re  (g łów nie ono, lecz n ie  w y łączn ie) d z ia ła  n a  o środek  
oddechow y, re g u lu ją c y  czynność  m ię śn i oddechow ych  
(częstość oddechu).

J e d n a k  re g u la c je  u s tro jo w e  są  zn aczn ie  b a rd z ie j 
sk o m p lik o w an e . S p rzężen ie  zw ro tn e  o d zn acza  się je d 
n y m  z g ó ry  o k reś lo n y m  d e te rm in izm em , ty m czasem  
org an izm  żyw y p o s ia d a  szereg  d e te rm in izm ó w . A n 
g ie lsk i p s y c h ia tra  R o s s  A s h b y  sk o n s tru o w a ł u r z ą 
dzenie , k tó re m u  d a ł n azw ę  h o m eo s ta t, (hom oios —  p o 
dobny, a is th e s is  —  czucie; o d czu w ający  ja k  człow iek).

Prąd w cewce V>omeostatuJ PotożenLe ptytki

R yc. 7. D w a sprzężenia zw rotne regu lu jące hom eostat

J e s t  to  u rząd zen ie , k tó reg o  fu n k c jo n o w an ie  o b razu je  
d ążn o ść  do p o zo staw an ia  w  s ta n ie  rów now ag i. S k ład a  
się  ono z cz te rech  jed n ak o w y ch  e lem en tó w  po łączo
n y ch  ze sobą za p o śred n ic tw em  u jem n y ch  sp rzężeń  
z w ro tn y ch  (ryc. 5). W szystk ie  e lem en ty  m a ją  je d n a k o 
w ą  b u d o w ę  (ryc. 6). R uchom y  m ag n es osadzono n a  osi 
w e w n ą trz  cew ki, p rzez  k tó rą  p rzep ły w a  p rą d  e le k 
try czn y . Z a leżn ie  od n a tę ż e n ia  p rą d u  m ag n es  w ychy la  
się  o w iększy  lu b  m n ie jszy  k ą t. Z  m agnesem  ob raca  
się  p rzy m o co w an y  do n iego p rę t, z k tó ry m  je s t p o łą 
czona p ły tk a  m e ta lo w a  zan u rzo n a  w  n aczy n iu  z w odą 
d e s ty lo w an ą  p o m iędzy  dw om a e le k tro d a m i (+ 5  V, 
— 5 V). N ap ięc ie  z p ły tk i je s t o d p ro w ad zan e  do s ia tk i 
tr io d y  re g u lu ją c e j p rzep ły w  p rą d u  w  cew ce. A le  k a ż 
dy  z e lem en tó w  h o m eo s ta tu  p o s iad a  jeszcze u n ise lek - 
to r , p o w o d u jący  a u to m a ty c z n e  p rze su n ięc ie  p ły tk i, gdy 
w y ch y len ie  m ag n esu  je s t zb y t duże, p rzy  czym  każd y  
se le k to r  m a  25 ró żn y ch  m ożliw ości zm iany  po łożen ia  
(o d p o w iad a ją  im  ró żn e  w a rto śc i po jem nośc i i o p o rn o ś
ci obw odów ). P o n iew aż  h o m eo s ta t m a  4 se lek to ry , i s t 
n ie je  w ięc  254 =  390 625 różnych  u s ta w ie ń  (d e te rm i
n izm ów .

Reaktor

czynnik

Detektor Mediator

Ryc. 8. U k ład  u ltra s ta b iln y

Nefron

R yc. 9. R e g u la c ja  g o sp o d a rk i w odne j — u k ła d  u l t r a 
s tab iln y

Z m ia n a  e le k tro litu , zm ian a  b iegunow ości p rą d u  p o 
w o d u je  zm ian y  u łożeń  p ły tek , k tó re  u trz y m u ją  się ta k  
d ługo , d o pók i n ie  zo stan ie  o siąg n ię ty  s ta n  rów now ag i, 
co je s t  m ożliw e  p rz y  is tn ie n iu  p ra w ie  400 000 różnych  
k o m b in ac ji. H o m eo sta t s tan o w i za tem  m ech an izm  od 
zn acza jący  się  p ią ty m  sto p n iem  a u to m a ty zm u . S ch e
m a ty c z n ie  m ożem y  go p rz e d s ta w ić  jak o  u k ła d  o p a rty  
n a  p o d w ó jn y m  d z ia łan iu  zw ro tn y m  (ryc. 7). U k łady  
ta k ie  noszą  n azw ę  u k ład ó w  u ltra s ta b iln y c h  (ryc. 8).
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T ak ie  u k ła d y  u lt ra s ta b iln e  s tan o w ią  p raw d o p o d o b 
n ie  p o d staw ę  re g u la c ji u stro jo w y ch . M ożem y p rz y 
puszczać, że ta k ie  u k ła d y  re g u lu ją  g o sp o d ark ę  w odną. 
Je d e n  z n ich  m o żn a  p rzed s taw ić  n a s tę p u ją c o  (ryc. 9). 
Od ilości w ody  w  o rg an izm ie  zależy  s tężen ie  soli, k tó 
r e  je s t w y k ry w a n e  p rzez  sp e c ja ln e  recep to ry  (osm o- 
recep to ry ). Z n ich  są  d o p ro w ad zan e  bodźce do ty lnego  
p ła ta  p rz y sa d k i m ózgow ej p ro d u k u ją c e j h o rm o n  a n ty -  
d iu re ty c z n y  (ADH), w p ły w a jący  n a  re so rp c ję  w ody 
w  k a n a lik a c h  n e rk o w y ch . J e s t  to  sp rzężen ie  zw ro tn e  
u je m n e  (tzw . długie). O bok n iego is tn ie je  d ru g ie  sp rz ę 
że n ie  b ezp o śred n io  w iążące  zaw arto ść  w ody i n e fro n

(tzw . k ró tk ie ). O ba sp rzężen ia  zap ew n ia ją  u trz y m a 
n ie  s ta łe j zaw arto śc i w ody  w  o rgan izm ie.

O rgan izm  żyw y sk ład a  się  z szeregu  e fek to ró w  — 
m ów im y, że obd arzo n y  je s t szóstym  sto p n iem  a u to 
m a ty zm u . C y b e rn e ty k a  s tw o rzy ła  teo re ty czn e  p o d s ta 
w y  do k o n s tru k c ji m aszy n y  ob d arzo n e j ta k im  a u to m a 
tyzm em . O lb rzym ie  znaczen ie  c y b e rn e ty k i po lega  
w ła śn ie  n a  ty m , że tw orzy  ona  pom ost m iędzy  m a 
szy n am i a o rgan izm em  żyw ym . D ąży ona  do w y ja śn ie 
n ia  p ra w  rządzących  p rzy ro d ą  żyw ą w  op arc iu  o p ra w a  
rząd zące  m aszynam i, z d ru g ie j zaś s tro n y  u m ożliw ia  
p o stęp  w  b u dow ie  m aszyn  p rzez  n a ś lad o w an ie  życia.

A N N A  C Z A PIK  (KRAKÓW )

ŚW IATOW A KARIERA PIERWOTNIAKA TETRAHYMENA PYRIFORMIS

P o tężn y  rozw ój b io ch em ii i p rzem y słu  fa rm a c e u ty 
cznego, ja k i  n a s tą p ił z po czą tk iem  X X  w ieku , w y m ag a  
h o dow li zw ie rzą t dośw iadcza lnych , n a  k tó ry ch  m ożna 
p rz e p ro w a d z a ć  e k sp e ry m e n ty  i p ró b y  now ych  ś ro d 
k ó w  leczn iczych . Z w ie rzę  dośw iadcza lne  m u s i odpo 
w iad ać  p ew n y m  w ym ag an io m  p rak ty czn y m : m u s i się 
szybko  m nożyć i ro sn ąć , a jego u trz y m a n ie  pow inno  
b y ć  ja k  n a jta ń sz e . W śród  po sp o lity ch  zw ie iz ą t w a ru n 
k o m  ty m  n a jle p ie j o d p o w iad a ją  g ryzon ie , to też  k ró 
lik i, m yszy  i szczu ry  k ró lo w a ły  początkow o n ie p o 
d z ie ln ie  w  la b o ra to r ia c h .

Je d n a k ż e  do p rz e p ro w a d z e n ia  śc isłe j an a lizy  b io ch e
m iczn e j m e tab o lizm u  u  zw ierzęc ia  b adaczow i p o trz e b 
n y  je s t ta k i  g a tu n e k , k tó ry  p o tra f iłb y  żyć n a  sz tu cz 
n e j pożyw ce. O czyw iście  w  g rę  m o g ą  w chodzić  ty lko  
o rg an izm y  n a jp ro s ts z e , to  znaczy  p ie rw o tn iak i. 
W  1923 r. s ły n n y  b ad acz  f ra n c u sk i L w o f f  z In s ty tu tu  
P a s te u ra  w y izo low ał szczep, k tó ry  ok reś lił jak o  G lau -  
com a  p y r ifo rm is  (C ilia ta ). U dało  m u  się  n a s tę p n ie  h o 
d ow ać  te n  szczep  w  środow isku  w olnym  od b a k te r ii  
n a  sz tu czn e j pożyw ce. B ył to  p ie rw szy  o rgan izm  zw ie
rzęcy , k tó ry  w y k aza ł ta k ie  m ożliw ości. F a k t te n  zw ró 
c ił uw agę  uczonych  a m ery k ań sk ich  i dał począ tek  se 
r i i  b a d a ń  n ad  b io ch em ią  i fiz jo log ią  tego  p ie rw o tn ia k a , 
a  n a s tę p n ie  n a d  jego  b u d o w ą  i s tan o w isk iem  sy s te m a 
tycznym . J a k  się w k ró tc e  okazało , to  o s ta tn ie  zag ad 
n ie n ie  n ie  by ło  b y n a jm n ie j ła tw e . R óżn i b ad acze  p ró 
b o w a li je  w y jaśn ić , a le  o sta te czn e  ro zw iązan ie  dał 
d o p ie ro  w  1950 r. a m e ry k a ń sk i b ad acz  C o r l i s s ,  k tó 
ry  w y k lu czy ł p rzy n a leżn o ść  tego  p ie rw o tn ia k a  do ro 
d z a ju  G laucom a  i  u s ta li ł  o s ta teczn ą  nazw ę T e tr a h y 
m e n a  p y r ifo rm is .  C zas b y ł n a  to  w ie lk i, pon iew aż sze
re g  a m e ry k a ń sk ic h  la b o ra to r ió w  posług iw ało  się już 
ty m i p ie rw o tn ia k a m i ja k o  zw ie rzę tam i d o św iad cza l
nym i.

Co by ło  pow odem , że o rzęsek  te n  w zbudził ta k  
w ie lk ie  z a in te re so w an ie?  P rzy czy n y  by ły  dw ie. Po 
p ie rw sz e  okazało  się, że  ro d za j T e tra h y m e n a ,  w  o b rę 
b ie  k tó reg o  w y ró ż n ia  się  obecn ie  12 .gatunkóto, je s t 
b a rd zo  c iek aw y  z b io log icznego  p u n k tu  w idzen ia . Te 
k o sm o p o lity czn e  p ie rw o tn ia k i ży jące  w e  w szystk ich  
ty p a c h  z b io rn ik ó w  w o d n y ch  i w ilg o tn e j g leb ie  w y k a 
z u ją  s to p ień  p la s ty czn o śc i n ie sp o ty k a n y  u innych  
zw ie rzą t. W  zasad z ie  ich  pożyw ien ie  s tan o w ią  b a k te 
r ie ; jeże li je d n a k  w  o toczen iu  zn a jd z ie  się jak ie ś  m a r 

tw e  lu b  z ran io n e  zw ierzę, to  T e tra h y m e n a  zaczyna 
n a ty c h m ia s t że row ać  n a  n im  ja k  ty p o w y  h is tio p h ag ; 
jeże li zaś p rzy p ad k iem  u d a  je j się  w n ik n ąć  do jam y  
c ia ła  jak iegoś zw ierzęcia , to  ro zm n aża  się ta m  i s ta je  
pasoży tem  fak u lta ty w n y m . P ie rw o tn ia k a  tego  zn a jd o 
w an o  w  ś lim ak ach , skąposzcze tach , k ie łżach , la rw ach  
m o sk itó w  i ocho tek  (C hiro n o m id a e ), ry b a c h  i sa la m a n 
d rach , a  ra z  n a w e t u  p ta k a . P raw d o p o d o b n ie  o rzęsek  
te n  p o tra f i p rzy s to so w ać  się  do  p ra w ie  każdego  ży 
w icie la , p o d o b n ie  ja k  sporow iec  E im eria , k tó ry  je s t 
szeroko  rozpow szechn iony  zarów no  u bezkręgow ców , 
ja k  k ręgow ców ; P ró b y  sztucznego  w szczep ian ia  T e tra 
h y m e n a  do ja m y  ciała  różnych  zw ie rzą t d a ły  ró w n ież  
p o zy ty w n e  re z u lta ty . N a to m ia s t do tąd  n iezn a n a  je s t 
d roga , jak ą  te  w ym oczk i w n ik a ją  do ja m y  c ia ła  ró ż 
n y ch  zw ie rzą t; p rzy p u szcza  się, że  p rzez  ra n y  lu b  
u szkodzen ia  z ew n ę trzn e j p o w łok i c ia ła , jak ie  m ogą 
zd a rzać  się podczas w y lin k i. T e tra h y m e n a  o k aza ła  się 
z a tem  id ea ln y m  o rgan izm em  do b ad ań  n ad  p rzy s to so 
w y w an iem  się do paso ży tn ic tw a , p o w iązan iam i m ię 
dzy żyw icie lem  a pasoży tem  i in n y m i po d staw o w y m i 
p ro b lem am i parazy to log ii.

R ów n ie  c iekaw ym  z jaw isk iem  je s t po lim o rfizm  ty ch  
orzęsków , k tó ry  w y s tę p u je  tu  w  trz e c h  odm ianach . 
M ianow icie  o sobn ik  s iln ie  n a jed zo n y  zm ien ia  ta k  s i l
n ie  k sz ta łt i w yg ląd  w  p o ró w n an iu  z osobn ik iem  w y 
głodzonym , że d aw n ie js i b adacze , k tó rz y  n ie  zd aw ali 
sob ie  jeszcze sp raw y  z ty c h  zm ian , często  op isyw ali 
ta k ie  fo rm y  jak o  o d ręb n e  g a tu n k i. T en  rodza j p o li
m o rfizm u  w y s tę p u je  u w szy stk ich  g a tu n k ó w  T e tr a h y 
m en a  o raz u  w ie lu  innych  o rzęsków , zw łaszcza h is tio - 
phagów .

U g a tu n k u  T e tra h y m e n a  ro s tra ta  w y s tę p u je  p o 
n a d to  d ru g i ro d za j po lim o rfizm u , p o leg a jący  n a  tym , 
że p rzy  p rze jśc iu  ze s ta d iu m  w olno ży jącego  n a  p a so 
ży tn iczy  try b  życia  zw iększa  się  ilość k in e t czy li sze 
reg ó w  rzęsek . Jeże li n a s tę p n ie  zw ie rzę ta  pow rócą  do 
w olnego  życia, ilość k in e t u leg a  zm nie jszen iu .

T e tra h y m e n a  v o ra x  i T e tra h y m e n a  p a tu la  p rz e ja 
w ia ją  jeszcze in n y  rodza j po lim o rfizm u , k tó ry  po lega  
n a  w y s tęp o w an iu  dw óch fo rm : m ik ro s to m a ln e j, o m a 
ły m  p e ris to m ie  i m a k ro s to m a ln e j o d u ży m  p eris tom ie . 
W  hodow lach  la b o ra to ry jn y c h  zbadano  cyk l życiow y 
tego  orzęska , k tó ry  m a  p rzeb ieg  dość n iezw ykły . M ia
n o w ic ie  dopók i p ie rw o tn ia k i hodow ano  n a  pożyw kach
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b a k te ry jn y c h , w  h o d o w li w y s tę p o w a ła  w y łączn ie  f o r 
m a  m ik ro s to m a ln a . Z  ch w ilą  k ie d y  do k u ltu ry  w p u 
szczono ja k ie ś  in n e  w ym oczk i, sze reg  o sobn ików  z a 
re a g o w a ł w  te n  sposób, że  w  c iąg u  k ilk u n a s tu  m in u t 
m e m b ra n e lle  doko ła  p e r is to m u  ro z s tę p o w a ły  się  i p o 
w ięk sza ły , tw o rząc  duży  i szero k i p e ris to m , zd o ln y  do

A B

R yc. 1. P o lim o rfizm  u o rzę sk a  T e tra h y m e n a :  A . o so b 
n ik  w y g ło d n ia ły , B . o so b n ik  n a jed z o n y

p o łk n ię c ia  zdobyczy  i zw ie rzę  p rzech o d z iło  n a  d r a 
p ieżn y  try b  życia , p o ż e ra ją c  in n e  o rzęsk i. R ó w n o cześ
n ie  p o w ięk sza ło  b a rd zo  s iln ie  sw o je  ro z m ia ry . F o rm a  
m a k ro s to m a ln a  t rw a ła  w  h o d o w li i ro z m n a ż a ła  się 
n o rm a ln ie  d o pók i w  o toczen iu  zn a jd o w a ły  s ię  in n e  w y 
m oczki. K ied y  ich  zab rak ło , T e tr a h y m e n a  p a tu la  en cy - 
s to w a ła  się  i p rzech o d z iła  w  cyśc ie  d w a  p o d z ia ły , 
w  wTy n ik u  k tó ry c h  p o w sta w a ła  zn ó w  m a ła  fo rm a  m i
k ro s to m a ln a .

Je d n a k ż e  g łów nym  pow odem  za in te re so w a n ia , ja k ie  
w zb u d z iła  T e tra h y m e n a ,  by ło  je j zn aczen ie  p rak ty czn e . 
W  1951 r . d w a j b ad acze  a m e ry k a ń sc y  S e a m  a n 
i S 1 a  t  e  r  n ieza leżn ie  od s ieb ie  donoszą  o w ażn y m  
o siąg n ięc iu : p o w io d ła  im  się h o d o w la  T e tr a h y m e n a  n a  
pod łożu  śc iśle  zd e fin io w an y m  ch em iczn ie . O d tego  
m o m e n tu  ro zp o czy n a  s ię  k a r ie ra  św ia to w a  tego  p ie r 
w o tn ia k a . O siągn ięc ie  to  um ożliw iło  bow iem  n ie  ty l 
ko  śc isłe  b a d a n ia  n a d  m e tab o lizm em  sam ego  o rzęsk a , 
a le  dało  w  rę c e  b io ch em ik ó w  i fa rm a c e u tó w  n ie s ły 
c h a n ie  w ygodne  n a rz ę d z ie  d la  ró żn y ch  tes tó w .

L i te r a tu r a  d o ty cząca  tego  p ie rw o tn ia k a  je s t o l
b rz y m ia ; w y s ta rc z y  pow iedzieć , że  ty lk o  w  1963 r. 
u k aza ło  się  p o n ad  1350 p u b lik a c ji. N ajczęśc ie j s tu d io 
w a n y  je s t  g a tu n e k  T e tr a h y m e n a  p y r ifo rm is .  W śród  
o g ro m n e j ilości p ra c  m o żn a  w y ró ż n ić  n a s tę p u ją c e  
g łó w n e  k ie ru n k i b a d a ń : cy to log ia , ta k so n o m ia , f iz jo lo 
gia , b iochem ia , c y to g en e ty k a  i g e n e ty k a , m orfogeneza , 
p aso ży tn ic tw o  w a ru n k o w e . B lisko  60%  p ra c  to  b a d a 
n ia  z z a k re su  fiz jo log ii i b iochem ii, d o ty czące  w z ro stu , 
o d ży w ian ia , m e tab o lizm u , o d d y ch an ia  i  sero log ii. T e 
tr a h y m e n a  o k a z a ła  się id e a ln y m  zw ie rzęc iem  d la  b io 
ch em ik ó w  z w ie lu  w zględów . P rz e d e  w sz y s tk im  je s t to  
je d y n e  zw ierzę , k tó r e  m o że  żyć p rz y  zu p e łn e j n ie 
obecności in n y ch  o rg an izm ó w  w  o k re ś lo n y m  ś ro d o 
w isk u  o sk ła d n ik a c h  śc iś le  zd e fin io w an y ch  ch em icz 
n ie . Jeg o  p o trz e b y  co do sk ła d n ik ó w  p o k a rm u , ja k k o l
w ie k  ró żn ią  się n ieco  w  szczegółach , to  zasadn iczo  
p o k ry w a ją  się z ad z iw ia jąco  z ty m , co w iem y  o p o 
trz e b a c h  w yższych  zw ie rzą t, ja k  p ta k ó w  i ssaków . 
T em p o  ro z m n a ż a n ia  je s t  tu ta j  n a jw y ż sz e  w  ca ły m  
św iec ie  zw ierzęcym . P r e s c o t t  b a d a ją c  tem p o  p o 

d z ia łó w  u T e tra h y m e n a  p y r ifo rm is  w  zak re s ie  od 
18,4°C do 36,6°C s tw ie rd z ił, że te m p e ra tu ra  o p ty m a ln a  
w y n o si 32,5°C; w  ty c h  w a ru n k a c h  p o dz ia ły  n a s tę p u ją  
co 2h25\ N ie tr z e b a  p o d k re ś lać  ja k ie  to  m a  z n aczen ie  
w  b ad a n ia c h . W y n ik i jakośc iow e są  tu  b a rd zo  d o k ła d 
ne , a  w  ra z ie  w ą tp liw o śc i n ie  m a  żad n y ch  tru d n o ś c i 
z p o w tó rzen iem  dośw iadczen ia . W reszcie  n iem a łe  z n a 
czen ie  m a  fa k t, że  użycie  p ie rw o tn ia k a  zam ia s t w y ż
szych  z w ie rz ą t p rz y  b a d a n ia c h  ek sp e ry m en ta ln y ch ,, 
w  k tó ry c h  s to su je  się  n ie ra z  rz a d k ie  i d rog ie  od czy n 
n ik i, obn iża  w y d a tn ie  k o sz ty  bad ań . Są ju ż  la b o ra to 
r ia , w  k tó ry c h  szczu ry  i in n e  k la sy czn e  g ryzon ie  d o 
św iad cza ln e  zas tąp io n o  p rzez  T e tra h ym en a .

W y n ik i o s iąg n ię te  w  b a d a n ia c h  n a d  ty m  p ie rw o tn ia 
k iem  m a ją  o lb rzy m ie  zn aczen ie  p rak ty czn e . D la  p rz y 
k ła d u  c y tu ję  k ilk a  z n ich : E l l i o t ,  B r o w n e l l ,  
i G r o s s  (1954) p o d d aw a li sy n te ty czn e  środow isko- 
d la  T. p y r ifo rm is  p ro m ien io w an iu  g am m a z k o b a ltu  
60 w  te n  sposób, że  poszczegó lne  am in o k w asy  i w i ta 
m in y  n a św ie t la l i  in d y w id u a ln ie  w  roz tw orze . Stosując- 
ta k ą  m e to d ę  m o żn a  by ło  u s ta lić , ja k a  je s t d aw k a  n isz 
cząca  p ro m ie n i d la  poszczególnych  su b s ta n c ji, p o n ie 
w aż  T e tr a h y m e n a  um ieszczona  n a s tę p n ie  w  ta k ie j p o 
żyw ce reag o w a ła  od ra z u  zah am o w an iem  w z ro s tu . 
Is tn ie je  c a ła  se r ia  p ra c  pośw ięconych  d z ia łan iu  p r o 
m ie n i poza fio le to w y ch  n a  tego  p ie rw o tn ia k a . W  b a 
d a n iac h  n a d  ra k ie m  u ży to  T e tra h y m e n a  p y r i fo r m is  
ja k o  o rg an izm u  tes tow ego  ce lem  w y k ry c ia  m ożliw ych

R yc. 2. P o lim o rfizm  u T e tra h y m e n a  p a tu la ; a  — fo r 
m a  m a k ro s to m a ln a , b  —  w y tw a rz a n ie  to m itó w  w  cy ś
cie, c, d —  m a ła  fo rm a  m ik ro s to m a ln a , e —  i —  f o r 
m y  p rze jśc io w e  p o w s ta łe  pod  w p ły w em  w p ro w ad zen ia  
do h o d o w li jak o  p o k a rm u  o rzę sk a  C o lp id iu m  c a m p y -  
lu m ,  j —  p o d z ia ł fo rm y  m ak ro s to m a ln e j. (P od ług  C o r-  
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różn ic  en zy m a ty czn y ch  pom iędzy  p ew n y m i ty p a m i 
k o m ó rek  no w o tw o ro w y ch  i n o rm a ln y ch  u m yszy. P ie r 
w o tn iak  te n  posłuży ł ró w n ież  w  p ró b ach  u szk ad zan ia  
i in a k ty w a c ji w iru só w . P rzeb ad an o  jego re a k c je  na  
różne  śro d k i rak o tw ó rcze . P o d d aw an o  go d z ia łan iu  p o 
la  e lek tro m ag n e ty czn eg o  o w ysok ie j często tliw ości. B a 
dano  odpo rność  n a  środow isko  o w ysok im  ciśn ien iu  
o sm otycznym  i w raż liw o ść  n a  św ia tło . P rzy  pom ocy 
odpow iedn ich  k u ltu r  T. p y r ifo rm is  w y k ry w an o  obec
ność hem oglob iny .

T e tr a h y m e n a  o k aza ła  się id ea ln y m  zw ierzęciem  do 
św iad cza ln y m  d la  fa rm aceu tó w , k tó rzy  w y p ró b o w u ją  
n a  n ie j d z ia łan ie  le k a r s tw  i an ty b io ty k ó w  w  różnych  
s tężen iach . B adano  n a  n ie j m. in. dz ia łan ie  o sław io 
nego th a lid o m id u ; okazało  się, że w p ły w a  on h a m u 
jąco n a  w z ro s t p ie rw o tn ia k a . S tw ierdzono , że to k sy cz 
ność tego  zw iązku  po lega  n a  zak łócen iu  p rocesów  u t le 
n ia n ia  w  ko m ó rce  i m oże być u su n ię ta  p rzez  p o d a w a 
n ie  m . in. k w asu  n ik o ty n o w eg o  i w itam in y  K .

W b ad a n ia c h  g en e tycznych  i cy togene tycznych  T e 
tr a h y m e n a  m im o m n ie jszy ch  ro zm iaró w  je s t k o rz y s t

n ie jsza  niż P a ra m a ec iu m  zarów no z m orfolog icznego , 
ja k  fiz jo logicznego p u n k tu  w idzen ia . M ianow icie  o b raz  
cytolog iczny  ją d ra  podczas k o n iu g ac ji je s t tu  p ro s tszy , 
pon iew aż w  s tad iu m  w eg e ta ty w n y m  je s t ty lko  jed n o  
jąd e rk o , a  z w a rty  m ak ro n u k leu s  n ie  ro zp ad a  się p o d 
czas kon iugac ji, a le  stopn iow o  w ak u o lizu je  się i z a 
n ika .

N a zakończen ie  w spom nę jeszcze o jed n y m  p r a k 
ty czn y m  zasto sow an iu  tego  p ie rw o tn iak a , a m ia n o 
w icie  w  sztuce... p re p a ra to rs k ie j . B adacze  za jm u jący  
się sk ąp o szcze tam i m a ją  często  duże tru d n o śc i p rz y  
w y p rep a ro w y w an iu  szczecin, k tó ry ch  k sz ta łt je s t je d 
n ą  z w ażnych  cech p rzy  oznaczan iu  ro b ak a . Szczeciny 
p re p a ro w a n e  n a rzęd z iam i często łam ią  się, a poza ty m  
pozosta ją  n a  n ich  s trz ęp y  tk an ek , co u tru d n ia  o b se r
w ac ję . H e r m a n  i C o r l i s s  (1956) w p a d li n a  p o 
m y sł p o k ra ja n ia  ro b ak a  n a  k aw a łk i i um ieszczen ia  go 
w  k u ltu rz e  T e tra h y m e n a .  R ez u lta t sp e łn ił p o k ła d a n e  
n ad z ie je : z ro b a k a  pozosta ły  ty lk o  id ea ln ie  oczyszczo
ne, n ie tk n ię te  szczeciny, go tow e do um ieszczen ia  pod  
m ik roskopem .

Z O FIA  M. Z IE L IŃ SK A  (W ARSZAW A)

„HODOW LA” W IRUSÓW  W  KOMÓRKACH

W  ro k u  1949 E n d e r s  zaobserw ow ał, że w  h o d o 
w an y ch  in  v itro  k o m ó rk ach  ludzk iego  p łodu  m oże n a -  
m n ażać  się w iru s  p o lio m y e litu  (choroby  H einego  i M e- 
d ina). O d k ry c ie  to  rozpoczęło  now y o k res  w  b ad an ia ch  
n a d  w iru sam i. D o tychczas bow iem  b ad a n ia  w iru so lo 
g iczne  p row ad zo n o  n a  zw ie rzę tach  lu b  ro ś lin ach , co 
było  k ło p o tliw e  i kosztow ne, o trzy m an e  zaś W yniki 
tr u d n e  do  in te rp re ta c ji .

H odow le  tk a n k o w e  sto so w an e  są  obecn ie  pow szech 
n ie  jak o  pod łoża  do „hodow li” w iru só w . K o m ó rk i ro s 
n ące  n a  szk le  (ryc. 1) s ta n o w ią  z w ie lu  w zględów  b a r 
dziej dogodny  u k ła d  do św iad cza ln y  n iż  c a ła  ro ś lin a  
czy zw ierzę. E k sp e ry m e n ta to r  d y sp o n u jąc  h o dow lam i 
tk a n k o w y m i m oże w  sposób  k o n tro lo w an y  zm ien iać 
sk ład  pożyw ek, b ad ać  k o m ó rk i różnego  pochodzenia , 
o raz  zakażać  dow olną  liczbę  k o m ó rek  oznaczoną licz 
b ą  w iru só w . P o s łu g u jąc  się  hodow lą  tk a n e k  m oże w ięc 
w iru so lo g  b a rd z ie j b ezpośredn io  n iż  w  o rgan izm ie  
zw ierzęcym  czy ro ś lin n y m  b ad ać  w p ły w  w iru sa  n a  za
każoną  k o m ó rk ę  lu b  o d w ro tn ie , b ad ać  o d d z ia ływ an ie  
k o m ó rk i n a  w iru sy . T rzeb a  je d n a k  p rzy  ty m  w y b rać  
k o m ó rk i p o d a tn e  n a  zak ażen ia  b ad an y m  w iru sem , 
a  tak że , pon iew aż w raż liw o ść  k o m ó rek  zm ien ia  się 
w  m ia rę  ich w z ro s tu  i s ta rz e n ia  się — należy  w iru sy  
dodaw ać  do h o dow li w e  w łaśc iw ym  czasie.

P oczą tkow o  do b a d a ń  n a d  w raż liw o śc ią  hodow li 
kom ó rk o w y ch  n a  zak ażen ia  w iru sa m i używ ano  k o 
m ó rk i ro sn ące  n a  sk rz e p ie  osocza; obecnie  s to su je  się 
h o dow le  p ie rw o tn e  k o m ó rek  lu b  też  w ie lo k ro tn ie  pa- 
sażo w an e  szczepy  k o m ó rk o w e  ro sn ące  n a  szk le  w  p o 
ży w k ach  p łynnych .

W irusy  w ta rg n ą w sz y  do k o m ó rk i w y w o łu ją  w  n ie j na  
ogół c h a ra k te ry s ty c z n e  zm iany , w idoczne ju ż  n ie k ie 
d y  pod zw y k ły m  m ik ro sk o p em . N ie k tó re  zakażone  k o 
m ó rk i z a o k rą g la ją  się, in n e  ja k b y  p ęczn ie ją , podczas 
g dy  in n e  k u rc z ą  się, a  w  ich  cy to p lazm ie  p o jaw ia ją

się z ia rn is to śc i lu b  w akuo le , zm ien ia  się też  n ie rz a d k o  
w y g ląd  ją d ra  i ją d e rk a . Z m ian y  te  o k reś la  się ja k o  
e fe k t cy to p a to g en n y  (ryc. 2 i 3). N a jb a rd z ie j c h a ra k te 
ry s ty czn e  je d n a k  je s t p o jaw ien ie  się  c ia łek  w trę to 
w ych , k tó re  w  w ie lu  p rzy p ad k ach  złożone są z w ie lu  
cząs tek  w iru so w y ch  (ryc. 4). C zęsto ju ż  po w y g ląd z ie  
c ia łek  w trę to w y ch  poznać m ożna z ja k im  w iru sem  m a  
się  do czynien ia . Je d n e  z n ich  w y g lą d a ją  ja k  p ręc ik i, 
in n e  jak  ceg ie łk i, w reszc ie  in n e  podobne są  do d ro b 
n iu tk ic h  k ry sz ta łk ó w  (ryc. 5).

O k re ś lan ie  ilości w iru só w  w  p ró b ce  m a te r ia łu  je s t  
pozorn ie  b a rd zo  p ro s te . A sp ra w a  je s t w ażna, w iru so 
log bow iem  chce n ie  ty lk o  w iedzieć, z ja k ą  ilością w i
ru só w  m a do czyn ien ia , lecz  c iekaw  je s t rów nież, czy  
i ile  now ych cząstek  w iru sa  w y tw a rz a ją  zakażone ko-

R yc. 1. Z a ro d k o w e  k o m ó rk i m yszy  ro z ra s ta ją c e  się n a  
szk le  — u trw a lo n e  i zab a rw io n e  h em a to k sy lin ą  i eozy- 
n ą  8 d n i po e k sp lan tac ji. (Z. P o rw it-B o b ro w a , K a te d ra  

M ikrobio log ii L e k a rsk ie j AM  K raków )

26 *
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R yc. 2. K o m ó rk i za ro d k o w e  m yszy  10 d n i po z a k a ż e 
n iu  w iru se m  po lyom a, zm ian y  cy to p a to g en n e  — h o 
d o w la  u trw a lo n a  i zab a rw io n a  h e m a to k sy lin ą  i eozy- 

n ą . (Z. P o rw it-B o b ro w a )

m ó rk i. D aw n ie j do w y zn aczan ia  ilo śc i w iru só w  w  b a 
d a n e j zaw iesin ie  po słu g iw an o  się z w ie rz ę ta m i la b o ra 
to ry jn y m i lu b  zap ło d n io n y m i ja ja m i k u ry . K ażd y  z b a 
daczy  s to so w a ł w łasn y  sy s tem  oceny, chociaż w szyscy  
s ta w ia li sob ie  to  sam o p y tan ie : i lo k ro tn ie  trz e b a  ro z 
c ieńczyć k o n tro lo w a n ą  zaw iesinę  w iru só w , b y  p ró b k a  
p o d a n a  zw ie rzęc iu  pow o d o w ała  jeszcze  in fek c ję?

O becn ie  m ian o  w iru sa , czy li ilo ść  jego  cząs tek  
w  o k re ś lo n e j ob ję to śc i p ły n u , w y zn acza  się n a jcz ęśc ie j 
w  hodow lach  ko m ó rk o w y ch . P ó łilo śc io w a m e to d a  
po lega  n a  sp ra w d z e n iu , p rz y  ja k im  ro zc ień czen iu  b a 
d a n a  zaw ies in a  w y w o łu je  jeszcze  e fe k t cy to p a to g en n y  
w  k u ltu rz e  k o m ó rek  p o d a tn y ch  n a  z ak ażen ia  d an y m  
w iru sem .

N a jle p sz a  i p o w szech n ie  dziś u ż y w a n a  m e to d a  p o 
le g a  n a  zak ażen iu  jed n o w ars tw o w y ch  ho d o w li k o m ó r
k o w y ch  ró żn y m i ilo śc iam i zak aźn y ch  cząstek  w iru sa . 
P o  p ew n y m  czasie  w iru s  u szk ad za  n ie k tó re  k o m ó rk i.

R yc. 3. K o m ó rk i szczepu  K B  zak ażo n e  w iru sem  k ro -  
w ia n k i, w idoczne  zm ian y  cy to p a to g en n e  —  k o n tr a s t  
fazow y. (J. K o zio row ska , C e n tra ln e  L a b o ra to r iu m  S u 

row ic  i S zczep ionek , W arszaw a)

G in ą  one w ów czas, a  n a  ich m ie jscu  w  jed n o lite j w a r 
s tw ie  k o m ó rek  p o ja w ia ją  się  ły s in k i (ryc. 6). P rzy  
czym  p o w sta n iu  je d n e j ły s in k i o d p o w iad a  obecność 
je d n e j czą s tk i zakaźnego  w iru s a  w  m a te r ia le  w y jśc io 
w ym . O b licza jąc  za tem  ilość ły s in ek  m ożna  oznaczyć 
ilość w p ro w ad zo n y ch  do h o dow li cząstek  w iru sa . M e
to d ę  tę, o p isan ą  po ra z  p ie rw szy  p rzez  D u l b e c c o  
w  1962 ro k u , n azy w a  się w  la b o ra to r ia c h  m e to d ą  „ ły 
s in e k ” .

W  o s ta tn ich  la ta c h  w yizo low ano  i p rzeb ad an o  w ie 
le  n iezn a n y ch  d aw n ie j w iru só w  ty lk o  dzięk i tem u , że 
zau w ażo n o  zm iany  w  w y g ląd z ie  za rażonych  p rzez  n ie  
k o m ó rek  h o d o w an y ch  in  v itro . P rz y  p ew nym  do
św iad czen iu  już  z w y g ląd u  hodow li, do k tó ry ch  w p ro -

R yc. 4. K o m ó rk i szczepu K B  zakażone  w iru sem  k ro -  
w ian k i, w  cy to p lazm ie  w idoczne c ia łk a  w trę to w e  — 

au to ra d io g ra m . (J. K ozio row ska, K. W łodarsk i)

R yc. 5. K o m ó rk i ja jn ik a  A n th e ra e a  e u c a ly p ti  (L ep id o -  
p tera ), w  cy to p lazm ie  liczne  c ia łk a  p o lie d ra ln e  — k o n 

t r a s t  fazow y. (P rz e d ru k  z M irology)

w ad zo n o  zakażony  w iru sa m i m a te r ia ł k lin iczny , m ożna 
w n io sk o w ać  z ja k im  w iru sem  m a  się do czynien ia . 
S p ra w a  je s t w zg lęd n ie  ła tw a , o ile  n a  odpow iedn io  za 
b a rw io n y c h  p re p a ra ta c h  s tw ie rd z i się  w y stęp o w an ie  
c h a ra k te ry s ty c z n y c h  c ia łek  w trę to w y ch . P rz y  w n io s
k a c h  d iag n o s ty czn y ch  je d n a k  w y m ag an a  je s t da leko  
p o su n ię ta  o strożność; d la tego  też  m a te r ia ł k lin iczn y  
b a d a  się  p o w tó rn ie , w iru sy  zaś z hodow li zakażonych  
p ie rw o tn ie  p rzen o s i się  do h o dow li n as tęp n y ch . T ylko  
w ów czas, gdy w y n ik i są p o w ta rz a ln e  m ożna  sądzić, iż
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Ryc. 6. „ Ł y sin k i” w  jed n o lite j w a rs tw ie  kom ó rek  (b u 
te lk a  z lew e j s trony ), jak o  k o n tro ln a  hodow la  n ie  z a 
k ażo n a  w iru se m  (b u te lk a  z p ra w e j s trony ). (P rzed ru k  
z k siążk i V iruses, C ells and H osts, N ew  Y ork, 1965)

m a te r ia ł k lin iczn y  rzeczyw iśc ie  by ł zakażony  w iru sem . 
A le, żeby w y k ry te  w  m a te r ia le  w iru sy  zaliczyć do ja 
k ie jś  g ru p y  sy s tem a ty czn e j w iru sów , p o trzeb n e  są  d a l
sze in fo rm ac je . B ad a  się w ięc, czy w iru s  je s t w ra ż li
w y n a  d z ia łan ie  e te ru  lu b  ch lo ro fo rm u , tzn . zaw ie 
r a  w  sw y m  sk ład z ie  lip id y ; czy zlep ia  czerw one c ia łk a  
k rw i, tj. czy w y w o łu je  re a k c ję  h em a g lu ty n a c ji i czy 
zo b o ję tn ia  go sp ecy ficzn a  su row ica  odpornościow a.

A by  jed n ak , choć w  zary sie , w y jaśn ić  coś z ty ch  
z jaw isk  tr z e b a  s tre śc ić  e le m e n ta rn e  w iadom ości o sk ła 
dzie  i s t ru k tu rz e  w iru só w . N a jp ro s tsze  cząstk i w iru 
sów  zb u d o w an e  są  ty lk o  z b ia łek  i k w asu  n u k le in o 
wego. N a p rzy k ład , w ie lo s tro n n ie  b ad an y  i n a jd a w 
n ie j znany  w iru s  m o za ik i ty to n io w ej sk ład a  się z 95% 
z b ia łek  i w  5% z k w asu  ry b o nuk le inow ego  (RNA). 
W  p a łeczk o w ato  w y d łu żo n e j cząstce  w iru sa  m ozaik i 
ty to n io w ej R N A  stan o w i rd zeń  o k ry ty  p łaszczem  b ia ł
kow ym  (ryc. 7). In n e  w iru sy  m a ją  w  zasadzie  podobną 
s tru k tu rę ,  p o s iad a ją  je d n a k  cząsteczk i o różnym  k sz ta ł
c ie  (rys. 8), p rzy  czym  n ie k tó re  z aw ie ra ją  jak o  rd zeń  
k w as  ry b o n u k le in o w y , in n e  zaś kw as d ezo k sy ry b o n u 
k le in o w y  (DNA). K w as n u k le in o w y  w iru sa , ja k  zoba
czym y n iże j, od d z ia ły w a  n a  a p a ra t  genetyczny  k o m ó r
k i zm ien ia jąc  c h a ra k te r  p ro d u k o w an y ch  przez  z a k a 
żoną k o m ó rk ę  k w asó w  n u k le in o w y ch  i b iałek .

P łaszcz  b ia łk o w y  w iru sa , ja k  w sk azu ją  now e d ane  
dośw iadczalne , „ d ecy d u je” o tym , czy w iru s  będzie  
m óg ł w n ik n ą ć  do k o m ó rk i, czy te ż  k o m ó rk a  okaże się 
n ie w ra ż liw a  n a  obecność danego  w iru sa  w  środow isku . 
N iedaw no  w y k ry to  w iru sy  n ie  p o siad a jące  p łaszcza  
b ia łkow ego , n azy w an e  w iru sa m i d efek ty w n y m i, p o n ie 
w aż w n ik ać  m ogą one do k o m ó rk i ty lk o  po „ u b ra n iu ” 
ich  w  p łaszcz  b ia łk o w y  p rzez  inne, tow arzy szące  im  
w iru sy .

W  sk ład  p łaszcza  b ia łkow ego  n iek tó ry ch  w iru só w  
w chodzą k o m p lek sy  lip id o w o -b ia łk o w e . U sun ięcie  l i 

p idów , n a  p rzy k ład  p rzez  d z ia łan ie  e te rem , pow odu je  
in ak ty w ac ję  w iru sa , ja k  to  m a  m ie jsce  w  p rzy p ad k u  
w iru s a  grypy.

a

Ryc. 7. S chem atyczny  ry su n e k  ilu s tru ją c y  budow ę w i
ru s a  m oza ik i ty ton iow ej (wg F ra e n k e l-C o n ra ta )  — 
w id ać  w ew n ę trzn ą  sp ira lę  R N A  (a) i z ew n ę trzn e  je d 

n o stk i b ia łek  p łaszcza  w irusow ego  (b)

R yc. 8. R ó żn o k sz ta łtn e  cząstk i w iru sów , od góry: w i
ru sy  grypy , b ak te r io fag i, w iru sy  b ro d aw czak ó w  k ró 

liczych, w iru sy  m o za ik i ty ton iow ej 
(M ikroskop  e lek tro n o w y  — p rz e d ru k  części ilu s tra c ji 
z k s iążk i pt. D esign and  F u n c tio n  at th e  F resho ld  o f 

L ife : th e  V iru s’eś, 1964)

Z jaw isk o  h em ag lu ty n ac ji, p o lega jące  n a  w iązan iu  
się w iru sa  z p ew n y m i b ia łk a m i o toczki czerw onych  
k rw in e k , n asu n ę ło  m yśl, że podobn ie , być  m oże, p rz e d 
s ta w ia  się  w s tęp n y  e ta p  zak ażen ia  kom ó rek  w irusem .
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R O B E R T  T O W A R N IC K I (O LSZTY N)

JASKINIE W  POSTOJNIE

„P o s to jn sk a  J a m a ” to  s ło w eń sk a  n a z w a  s ły n n e j k r a 
sow ej ja sk in i K ra in y  w  Ju g o s ław ii. D la  po lsk iego  b a 
dacza  i tu ry s ty  n ie  są  obce ta k ie  z jaw isk a . P o lsk a  o b 
f i tu je  w  p ie c z a ry  i g ro ty  zw an e  inacze j ja sk in ia m i, 
z w iązan e  z u tw o ra m i k ra so w y m i; na liczo n o  ich  p rz e 
szło  ty s iąc . Z n an e  są  ta trz a ń s k ie , n ie k tó re  z p ię k n y m i 
n ac ie k am i, w  w a p ie n n e j Ju rz e  K ra k o w sk o -W ie lu ń 
sk ie j c iąg n ą  się  one od k ra k o w sk ie j Sm oczej J a m y

R yc. 1. R z u t poziom y J a s k in i w  P o s to jn ie . P o d z iem n y  
c iek  rz e k i P iv k i zo sta ł zaznaczony  cza rn o , lin ią  p rz e 
ry w a n ą  —  je j d o m n iem an y  ciek . 1 —  w e jśc ie  g łów ne, 
2 —  B iospe leo log iczna  s ta c ja , 3 —  W ie lk i tu m  (V elika 
D w orana), 4 —  G ro ta  z n ap isam i, 5 —  S a la  tan ec zn a , 
6 —  K o ry ta rz  k ry sz ta ło w y , 7 —• R ozdroże , 8 —  M ałe  
g ro ty , 9 —  W ąsk i k o ry ta rz , 10 —  S a la  K o n ce rto w a , 
11 —  T a r ta r ,  12 —  G ó ra  K a lw a ria , 13 —  P ię k n e  g ro ty , 
14 — R o sy jsk i k o ry ta rz , 15 —  bo czn y  k o ry ta rz  p rz y  
K a lw a r ii , 16 —  s ta c ja  ko ń co w a  k o le jk i, 17 —  P s tre  
g ro ty , 18 —  B ez im ien n a  g ro ta , 19 —  p rz e k o p a n e  p rz e j 
śc ie  do ja s k in i C za rn e j, 20 —  J a s k in ia  C zarna , 21 — 
w e jśc ie  do ja s k in i C za rn e j, 22 —  p rz e k o p  do  ja s k in i  
P iv k a , 23 —  J a s k in ia  P iv k a , 24 —  w e jśc ie  do ja s k in i  
P iv k a , 25 — d ro g a , 26 —  C zarn y  P o to k , 27 — S ta ry  
w a p ie n n ik , 28 —  J a s k in ia  O tok , 29 —  w ejśc ie  do j a 
sk in i O tok , 30 —  K ocioł K ose lev k a , 31 —  Szyb  M ag d a 

len a , 32 —  po d z iem n y  c iek  P iv k i

p o p rzez  o jcow ską  Ja s k in ię  Ł o k ie tk o w ą  aż po C zęsto 
chow ę, p o s ia d a ją  je  S u d e ty  i G óry  Ś w ię tok rzysk ie , 
sp o ty k a  się  je  od B ieszczadów  aż po B esk id .

J a s k in ie  k raso w e , zn an e  p ra w ie  n a  w szystk ich  
k o n ty n e n ta c h , u tw o rzo n e  zo sta ły  p rzez  k rą ż ą c e  w  s k a 
ła c h  w a p ie n n y c h  w ody  opadow e, k tó re  z p o w ie rzch n i 
sp ły n ę ły  w  g łąb  i u tw o rzy ły  ciek i p o d z iem n e  w y p ły 
w a ją c e  n ie ra z  p e łn y m  to k iem  n a  p o w ie rzch n ię  z iem i 
lu b  ró w n ie  n a g le  g in ące  po d  n ią . T w orzą  one p o d 
z iem n e  kom ory , n ie je d n o k ro tn ie  o lb rzym ie , po łączone 
k o ry ta rz a m i. N a jlic zn ie jsze  ja s k in ie  zn an e  w  E u ro p ie  
z n a jd u ją  się  w  Ju g o s ła w ii n a  o b szarze  ca łe j D alm ac ji, 
H ercogow iny , I s tr i i  i K ra in y , n a leż ące  do k ra s u  d y - 
n a rsk ie g o  ja k o  o d ga łęz ien ie  k ra s u  w sch o d n io -a lp e j-  
sk iego , a n a js ły n n ie jsz a  z n ic h  je s t w  s łow eńsk ie j P o 
sto jn ie .

J a s k in ie  k ra s u  n ęcą  sw o ją  ta jem n iczą  o tch łan ią  za
ró w n o  tu ry s tę , ja k  i bad acza . N iesam o w ita  p u s tk a  o l
b rz y m ic h  p rz e s trz e n i n iep o k o i u m y s ł człow ieka, ro z 
p ro sz o n a  d o p ie ro  św ia tłem  re f le k to ró w  u k a z u je  p rzed  
zd z iw io n y m i oczym a p a trząceg o  baśn io w y  o b raz  zam 
ków , fa n ta s ty c z n y c h  k o lu m n , zasłon  i d ra p e ry j. P r z e 
są c z a ją c a  się k ro p la m i p rzez  w ie rzch n ie  sk a ły  w oda 
z a w ie ra ją c a  k w a śn y  w ęg lan  w a p n ia , p a ru ją c  tw o rzy  
w a p ie n n e  sop le  i s łupy . N ac iek i p o sto jeń sk ie  p rz y b ie 
r a j ą  k sz ta łty  w n ę trz  n iez iem sk ich  pa łaców , in n e  znów  
o d tw a rz a ją  p o stać  lu d zk ą  czy zw ierzęcą .

J a s k in ia  w  P o s to jn ie  je s t  je d n ą  z n a jw ięk szy ch  j a 
s k iń  w  oko licy  P o sto jn y . S k ła d a  się z c z te rn a s tu  w ię 
k szy ch  ko m ó r, po łączo n y ch  n a tu ra ln y m i k o ry ta rz a m i, 
k tó ry c h  g łów ny  sz lak  p ro w ad z i z p o łu d n ia  n a  północ. 
J e s t  to ja s k in ia  jed n o  w y lo tow a, k tó re j d aw n y  po n o r 
je s t  dziś b ra m ą  w ejśc iow ą do  ja sk in i. W  n iew ie lk ie j 
od leg łośc i n a  pó łnoc  od n ie j są  jeszcze d w ie  b a rd zo  
m a łe , jed n o k o m o ro w e  ja sk in ie : C rn a  J a m a  (C zar
n a ) i P iv k a  J a m a . T a  o s ta tn ia  je s t n a tu ra ln y m  
o k n em  k raso w y m , p rzez  k tó re  m ożna  o bserw ow ać  
w  g łęb o k ie j cze luśc i p rz e p ły w a ją c ą  w a rtk o  rzekę . J a 
sk in ie  te  po łączo n e  za s ta ły  sz tu czn y m i p rzek o p am i 
(sz to ln iam i) z J a s k in ią  w  P o s to jn ie  d la  p rzed łu żen ia  
sz la k u  tu ry s ty czn eg o .

W  ty m  sam y m  k ie ru n k u  p o łudn iow o-pó łnocnym , 
p o d o b n ie  ja k  i ta m te  rozm ieszczony  je s t szereg  ja sk iń ; 
le ż ą  one  n a  d ro d ze  do now ego k o ry ta  rz e k i i k ry ją  
obecny  je j po d z iem n y  c iek ; odosobnione, n ie  p o łą 
czone  n a tu ra ln y m i k o ry ta rz a m i, n ie  tw o rz ą  jeszcze 
jed n o liteg o  sy s tem u  k o m ó r ja k  P o sto jeń sk a , z n a jd u ją  
s ię  w  o k re s ie  do p ie ro  tak ieg o  tw o rzen ia  się  i są  one 
m ło d sze  w  s to su n k u  do ta m te j.

J a s k in ia  w  P o s to jn ie  m a  łączn ą  d ługość b lisk o  9 km , 
z czego p ra w ie  6 k m  zosta ło  po zn an y ch . O d czasu  u d o 
s tę p n ie n ia  ich  tu ry s to m  zw iedziło  ją  sześć m ilionów  
osób  z 97 k ra jó w . S ław ę  sw o ją  zaw d zięcza ją  one b o 
g ac tw u  s ta la k ty tó w  i S ta lagm itów  o n a jró ż n o ro d n ie j
szych  k sz ta łta c h  i b a rw a c h . J e s t  to  sw oistego  ro d z a ju  
p o m n ik  n ieożyw ione j p rzy ro d y  p rzed o s ta tn ieg o  o k resu  
geo logicznego. W yżłob iła  je  rz e k a  P iv k a  i je j d o 
p ły w y , k tó ry c h  w ody  sp ły w a ły  do liną  P o s to jn y  z p ó ł
n o cn e j k ra w ę d z i w ap ie n n e j w ysoczyzny , a  tocząc sw e 
w o d y  k u  pó łnocy , w cię ły  się g łęboko  szcze lin am i s k a l
n y m i i p rz e z  ty s iąc  la t  d rąży ły  d z is ie jsze  p ieczary , 
g u b iąc  się  znow u  n a  n iezb a d an y ch  d ro g ach  w  do lin ie  
P ia n in a . K ied y  rz e k a  o b n iży ła  sw o je  łożysko  i  p rz e 



su n ę ła  je  od p ie rw o tn eg o  b a rd z ie j n a  zachód, na  
sz lak u  daw nego  k o ry ta  p ozosta ł łań cu c h  g ro t i k o ry 
ta rzy , b ęd ący ch  w ła śn ie  p rzed m io tem  obecnego p o d z i
w u. Z e s tro p ó w  g ro t i k o ry ta rz y  sp a d a ją  duże k ro p le  
ja sk in iow ego  deszczu, w  n iek tó ry ch  m iejscach  n aw e t 
c iąg łym  s tru m ie n ie m  n a  głow y p rze jeżd ża jący ch  k o 
le jk ą  p o d z iem n ą  —  tu ry s tó w . W  sm ugach  u k ry ty c h  
re f le k to ró w  w id ać  rozp y lo n ą  m głę lu b  lśn iącą  n ić  s p a 
d a jąc y ch  k ro p e l. O ne to  w ła śn ie  s ta ły  się n iew id z ia ln ą  
ręk ą , k tó ra  rzeźb iła  te n  b a jeczn y  i ja k b y  ta jem n iczy  
św ia t. D no k o m ó r tw o rzy  osad ja sk in iow y , s ta le  w il
go tny , p o k ry ty  c ienką , le p k ą  w a rs tw ą  w ap iennego  
b ło ta  —  b ia ło -sz a re j g liny  k raso w e j, śc iek a jąca  zaś 
w oda g ro m ad z i się w  m isach  i ż łobach skalnych .

P o s to je ń sk a  J a s k in ia  z n an a  już b y ła  w  śred n io w ie 
czu — m ó w ią  o ty m  liczne  n ap isy  n a  śc ian ie  jed n e j 
z g ro t (s ięgające  X I I I  w ieku) — ta k  liczne, że o trz y 
m a ła  ona  n azw ę  Im en sk a  Ja m a . P ie rw sze  opisy  
jask in i, ja k k o lw ie k  b a rd zo  fan ta s ty c zn e , znane  są 
z X V II w ieku . R ozgłos je j d a tu je  się dopiero  od roku  
1818, k ied y  m ie jsco w y  p rzew o d n ik  L u k a s  C e ć  od
k ry ł w  n ich  p rze jśc ie  aż do k o m o ry  V e lik a  G ora, 
zw an a  inacze j K a lv a rija . Od tego czasu  u w ejśc ia  do 
ja sk in i w id n ie je  w erg iliu szo w sk i cy ta t — Im m e n su m  
ad a n tru m  ad itu s. T rzy  b ra m y  w y k u te  w  sk a le  sy m 
b o lizu ją  tr z y  o k re sy  ro zw o ju  tu ry s ty k i ty ch  jask iń . 
L ew a odnosi się  do o k resu  ożyw ionego ru c h u  tu r y s ty 
cznego do ro k u  1866, k ied y  m ożna  było  zw iedzać p ie rw 
szą kom orę , śro d k o w a  sy m b o lizu je  ok res , k ied y  z a 
częły  n ad c ią g ać  liczn ie jsze  rzesze  tu ry s tó w  zag ran icz 
nych , d z ięk i w y b u d o w an e j do T rie s tu  lin ii k o le jo w ej; 
w reszc ie  p ra w a  w iąże  się już z rozw o jem  m asow ej 
tu ry s ty k i i  u ru ch o m ien iem  k o le jk i podziem nej.

V e lik a  D v o ran a  p ie rw sza  od w e jśc ia  k o m o 
ra , p o s ia d a ją c a  110 m  długości i 35 w ysokości, je s t 
n a jd łu ż sz a  z p o sto jeń sk ich  gro t. G łęboko  w  je j cze- 
lu śn i p ie n i się rz e k a  P iv k a , z h u k iem  tocząca  sw e 
w ody, u w ie lo k ro tn io n e  echem  o db itym  od ska ln y ch  
ścian . P o w ie trz e  w  grocie  je s t p rzep o jo n e  w ilgocią  
i  p rzez  ca ły  ro k  u trz y m u je  się s ta ła  c iep ło ta  8,6°C. 
W  te j g roc ie  w o jn a  św ia to w a  pozostaw iło  sw ój ślad . 
W ojska  n iem ieck ie  u czyn iły  z n ie j sk ład  benzyny  i m a 
te r ia łó w  pęd n y ch , k tó re  w  k w ie tn iu  1944 r . zniszczyli 
słow eńscy  p a r ty z a n c i; w y w o łan y  p o ża r t rw a ł  cały  ty 
dzień , z acze rn ił śc ian y  i s tro p , a  ta k ż e  spow odow ał p o 
k ru sz e n ie  się  i o d p ad n ięc ie  b ard zo  c iekaw ych  nacieków . 
N a jw ięk szą  k o m o rą  p o sto jeń sk ich  g ro t je s t sa la  k o n c e r
to w a  K o n c e rtn a  D v o ran a , —  m a ona  bow iem  50 m  w y 
sokości. N a jg łęb ie j zaś położona je s t sa la  tan ec zn a  P le 
śn a  D v o ran a , z n a jd u ją c a  się 90 m  pod p o w ierzchn ią  
ziem i.

O sob liw e k sz ta łte m  s ta lag m ity  sp o ty k a  się w  n a j 
n iże j, bo 20 m  w y so k ie j grocie, zw an ej G o tycką 
S a lą , po n iew aż  b a rd zo  sm u k łe  i o s tre  s ta lag m ity  s ię 
g a ją  do sam ego p ra w ie  s tro p u . T u  znaleziono  kości 
n ied źw ied z ia  jask in o w eg o  i in n y ch  zw ie rzą t w y m a r
ły ch  p rz e d  p ięćdz iesięc iu  a  n a w e t osiem dziesięciu  ty 
sią cam i la t ,  Ś n ieżn a  G ó ra  —  znow u g ro ta  o d 
zn acza jąca  się śn ieżn o -b ia ły m i n ac ie k am i i ta k im  s a 
m ym  s tro p em . B y w a ją  n ac ie k i p ła sk ie  i obok sieb ie  
u łożone, zw isa jące  n a  k sz ta łt  zasłon. G ro ta  R azpo - 
t j e  (R ozdroże), n a jn iż sza , bo 12 -m etrow ej w ysokości 
kom ora , k ry je  k le jn o t J a s k in i  w  P o s to jn ie  tzw . F  i- 
r  a  n  ę, osobliw ość, n ie  m a ją c ą  podobne j d ru g ie j t a 
k ie j n a  św iecie . K om orę , w  k tó re j podobne n ac iek i 
m a ją  b a rw ę  b ia łą  n azw an o  P ra ln ią . S ta la k ty ty  b y 
w a ją  też  b a rw y  czerw o n ej lu b  sza re j, a  połączone

z b ia ły m i n ac ie k am i p ow odu ją , że śc iany  i s tro p  b ły sz 
czą p stro , s tąd  k om orę  nazw an o  P is a n a  J a m a  (J a 
sk in ia  P s tra ) . W e w sp o m n ian e j ju ż  w yżej g rocie  
Ć rn a  J a m a  (Ja sk in ia  C zarna) w y s tę p u je  znów  
sw ojego ro d z a ju  u n ik a t —  cza rn e  s ta lag m ity . T a  znów  
b y ła  m ie jscem  o d k ry c ia  odm ieńca  jask in iow ego . Z in 
n y ch  osobliw ości w a rto  tu  w ym ien ić  kom orę  M ala  
Ja m a , o d k ry tą  jeszcze w  r . 1857, a  obok n ie j ś lep y  
chodn ik  K ris ta lin i Rov, zw any  ta k  od p ięk n y ch  
nacieków , w śró d  k tó ry ch  p rze św ieca ją  k ry sz ta ły  k a l-  
cy tu . W reszcie  o d k ry te  w  r. 1891 L ep e  J a m e
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R yc. 2. K o le jk a  d la  podw ożen ia  tu ry s tó w

(P ięk n e  G ro ty ), c h a ra k te ry z u ją  się obecnością b ia ły ch  
i różow ych  s ta la k ty tó w  w  k sz ta łc ie  c ien iu tk ich  p rę c i
ków , podobnych  do źdźbeł tra w , a ta k  często  obok 
s ieb ie  u łożonych, że ro b ią  w ra ż e n ie  o s try ch  ig ieł p rz e 
b ija ją cy ch  s tro p . Ś ciany  lśn ią  tu  od w ilgoci, k tó ra  
śc iek a jąc  w y p e łn ia  m isy  sk a ln e  k ry s ta lic zn ie  p rz e jrz y 
s tą  w odą. J e s t  ich  bard zo  dużo i leżą szereg iem  b li
sko siebie. D no ich p o k ry w a ją , n ie je d n o k ro tn ie  g ru b ą  
w a rs tw ą , rzu can e  m onety , ja k iś  m ag iczny  i do dziś n ie

R yc. 3. J e d n a  z w iększych  k o m ó r J a s k in i w  P o s to jn ie

zan iech an y  jeszcze  zw yczaj. O bok P ię k n y c h  G ro t z n a j
d u je  się k o m o ra  n a jn iż e j po łożona w zg lędem  g łó w n e
go w ejśc ia , bo 20 m  n iże j od niego, zw an a  Z im ow ą S a 
lą  od  śn ieżn o -b ia ły ch  n ac iek ó w  n a  s tro p ie  i śc ianach .

Zoologa szczegó ln ie  in te re su je  jed y n y  re l ik t sy s te 
m a ty czn y , żyw a sk a m ie n ilin a  trzec io rzęd o w a  ty ch  
g ro t —  odm ien iec  ja sk in io w y  (P ro teus anguineus) po 
słow eńsku  rib ica , dochodzący  do 25 cm  d ługości. 
Z obaczyć go w  n a tu ra ln y m  środow isku  b ard zo  tru d n o ,
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n ie  p o zw ala  zarów no  szybko  p o su w a ją c a  sią  fa la  t u 
ry s tó w , ja k  i o św ie tlone  p rze jśc ia . J e s t  on w p ra w d z ie  
ek sp o n o w an y  w  sz tu czn y m  b asen ie  w  g ro c ie  T a r -  
t  a  r  u  s, a le  i tu  zobaczyć go też  tru d n o , s ta le  u k ry w a  
się pod  k am ien iam i.

Z w ie rzę  to  p ra w ie  p rzez  sto  la t  od sw ego o d k ry c ia  
s tan o w iło  n ie la d a  zag ad k ę  zoologiczną, n ad  ro z w ią z a 
n iem  k tó re j g łow iło  się  w ie lu  s ły n n y ch  zoologów . 
P ie rw sz ą  w iad o m o ść  o n im  zaw dzięczam y  V a lv aso ro - 
w i z r. 1689. L i n n e u s z  u w a ż a ł go n a w e t za la rw ę  j a 
szczurk i, chociaż w ied z ia ł, że gady  n ie  p o s ia d a ją  tego  
s ta d iu m  rozw ojow ego , a  C u v i e  r  s tw o rz y ł d la  n ich

Ryc. 4. O dm ien iec  ja sk in io w y  (ok. 17 cm  dł.)

g ru p ę  p łazó w  trw a ło sk rz e ln y c h  (P erenn ib ranch ia ta ). 
L o ren z  O k  e n  z Je n y  zn an y  ze sw ych  o ry g in a ln y ch  
a le  i fa n ta s ty c z n y c h  h ip o tez , u w aża ł o d m ień ca  za p ó ł- 
ry b ę  a  za p ó łp łaza  i w y m y ślił d la  n ieg o  ta je m n ic z ą  
nazw ę. —  O lm . L  a  m  a r  c k  u zn a ł go za p łaza , k tó ry  
w tó rn ie  p rzy s to so w a ł się do ś ro d o w isk a  w odnego. W ie 
d eń sk i zoolog K a ro l S c h r e i b e r s  w  odczycie w y 
głoszonym  w  L o n d y n ie  w  r . 1801 b y ł n a jb liż szy  p r a w 
dy, s ta w ia ją c  go w  sy s te m a ty c e  n a jb liż e j m e k s y k a ń 
sk iego  ak so lo tla . O ba g a tu n k i są  b o w iem  fo rm a m i n eo - 
ten icznym i, k tó re  n ie  o p u szcza jąc  ś ro d o w isk a  w o d n e 
go p o zo sta ły  p rzez  ca łe  życie  d o jrza łą  p łc io w ą  la rw ą , 
z tą  je d n a k  różn icą , że u  ak so lo tla  z n an e  je s t je d n a k  
s ta d iu m  p rzeo b rażo n e , lądow e, o d d y c h a ją c e  p o w ie 

trz e m  a tm o sfe ry czn y m , odm ieńca  n a to m ia s t — ch o 
c iaż p o s iad a  zaw iązk i p łu c  — n ie  ud a ło  się zm usić  do 
w y jśc ia  n a  ląd  ja k  to  podobn ie  s tw ie rd zo n o  u p ó ł
n o cn o -am ery k ań sk ieg o  p łaza  S iren  lacertina .

P rz e d  p ie rw sz ą  w o jn ą  św ia to w ą  nasz  zn ak o m ity  
uczo n y  J . N u s b a u m  h o dow ał w  p ra c o w n i lw o w 
sk ie j od m ień ce  (1906), u  k tó ry c h  o bserw ow ał żyw o- 
rodność , tj . w y d a n ie  n a  św ia t osobn ików  m łodych  
w  p o s ta c i k ija n k i ze szczą tkow ym  okiem . Z ag ad k ę  tę  
ro z w ią z a ł o s ta te czn ie  in n y  badacz , w ied eń sk i zoolog 
P . K a m m e r e r  (1912), k tó ry  w y k aza ł, że  odm ieńce  
w  w odzie , k tó re j c iep ło ta  je s t w yższa od 15°C —  s k ła 
d a ją  sk rzek , p o n iże j zaś tego  p u n k tu  są żyw orodne: 
w  ja s k in ia c h  za tem , k tó ry c h  c iep ło ta  u trz y m u je  się 
s ta le  p o n iże j tego  p u n k tu , żyw orodność  je s t n o rm a l
n y m  sposobem  rozro d u . B ra k  oka  i p ig m en tu  je s t c e 
chą  w tó rn ą ; odm ieńce  bow iem  trz y m a n e  n a  św ie tle  
w y k sz ta łc a ły  oko z soczew ką, tw a rd ó w k ą , n aczy n ió w 
k ą , tęczów ką , ź ren icą , c ia łk iem  szk lis ty m  o raz  s ia t
k ó w k ą  (K am m ere r) —  w  sk ó rze  w y tw a rz a ły  p igm en t 
i p rz y jm o w a ły  b a rw ę  b ru n a tn ą  (N usbaum ). Z yw orod- 
ność  n a to m ia s t zb liża  je  do s a la m a n d e r , k tó re  o d zn a 
cza ją  się ta k ą  w ła śn ie  w łaściw ością .

O dm ien iec  je s t tro g lo b io n tem , tzn . je s t g a tu n k iem  
ży jąc y m  w  n a tu ra ln y c h  w a ru n k a c h  w e w n ą trz  jask iń , 
p rzy s to so w an y m  do m ie jsc  zu p e łn ie  pozbaw ionych  
ś w ia t ła  i n igdy  tego  śro d o w isk a  n ie  opuszczającym . 
T ro g lo b io n ty  są  zw ie rzę tam i p rzew ażn ie  w o d n y m i i to  
g a tu n k a m i s ta ry m i, w chodzącym i w  sk ład  fa u n y  ja 
sk in io w ej, k tó r a  k sz ta łto w a ła  się p rzez  w ie le  m ilio 
n ó w  la t. P rz y s to so w a n e  do życia  bez św ia tła  z a trac iły  
w  zup e łn o śc i ry tm  życiow y, ta k  dobow y, ja k  roczny .

W  su m ie  n iew ie le  w iem y  o życiu odm ieńca  w  jego 
ś ro d o w isk u  n a tu ra ln y m , k tó re  pozbaw ione  św ia tła  
u t r u d n ia  b ezp o śred n ie  obserw ac je . B yć m oże, k iedyś 
w  p rzy sz ło śc i te c h n ik a  n o k to w izy jn a  odda  p rz y ro d n i
k o w i do d y spozyc ji „ p ro m ien ie”, d z ięk i k tó ry m  b ę 
dzie  m o żn a  u ch w y cić  ja k  n a  „ ta śm ie” jego ś ro d o w isk o 
w y try b  życ ia  i o d tw o rzy ć  go n a  ek ran ie .

W  te j chw ili je s t on ch ro n io n y  i to  b a rd zo  ry g o ry 
s ty czn ie , a  d la  ce lów  n au k o w y ch  też  n ie ła tw o  do 
s tęp n y .

JA K U B  M O W SZ O W IC Z  (ŁÓDŹ)

GLONY TRUJĄCE I SZKODLIW E

W  o k re s ie  n a ra s ta ją c y c h  tru d n o śc i w yży w ien io w y ch  
w  A z ji i w  A fry ce  o raz  lo tów  k o sm icznych , zaczęto  
z a s ta n a w ia ć  się n a d  z u ży tk o w an iem  g lo n ó w  jak o  p o 
k a rm u  i p aszy . N ależy  je d n a k  p a m ię ta ć  i p rze s trzec , 
że n ie  w szy stk ie  g a tu n k i g lonów  n a d a ją  się do tego.

P o d o b n ie  ja k  w śró d  g rzy b ó w  i p o ro s tó w  o raz  p a 
p ro tn ik ó w  (w id łak i, sk rz y p y  i p ap ro c ie ), a  ta k ż e  w śró d  
ro ś lin  k w ia to w y ch  m o żn a  w y ró żn ić  g a tu n k i toksyczne , 
ta k  i  n ie k tó re  g lony  o d zn acza ją  się  w łaśc iw o śc iam i 
tru ją c y m i.

G lony  o d g ry w a jąc  w  ogóle p o zy ty w n ą  ro lę  w  gosp o 
d a rc e  ry b n e j o raz  w  ró żn y ch  ga łęz iach  p rzem y słu , d o 
s ta rc z a ją c  p o ży w ien ia  i w ie lu  p ro d u k tó w  (sap rope l, 
d ia to m it, a lg in , a g a r-a g a r , k le j, jod , sód i po tas), a t a k 
że służąc  ja k o  śro d k i leczn icze  i w itam in o w e , s ta ją  się

w  p ew n y ch  okolicznościach  n e g a ty w n y m i sk ła d n ik a m i 
w ód.

W śród  dużych  m o rsk ich  b ru n a tn ie  (P haeophyceae) 
i k ra sn o ro s tó w  (R h o d o p h ycea e ) b ra k  je s t n a  ogół g a 
tu n k ó w  to k sy czn y ch . N ie k tó re  z n ich  ró żn ią  się  je d n a k  
w łaśc iw o śc iam i sm akow ym i, s tą d  n ie  n a d a ją  się do 
spożycia  d la  cz łow ieka , a le  m ogą w  w ie lu  p rz y p a d 
k a c h  d o sta rczać  p aszy  zw ierzę tom , o m ija jący m  n ie 
k tó r e  g lony  z pow odu  ich  g ru b e j i tw a rd e j k o n sy 
s te n c ji .

In a c z e j p rz e d s ta w ia ją  się sp ra w y  w śró d  m ik ro sk o 
p ijn y c h  p la n k to n o w y c h  glonów , gdzie  w y k ry to  t r u 
ją c e  g a tu n k i, p o w o d u jące  n iek ied y  m asow e zag łady  
zw ie rzą t. W  licznych  w y p a d k a c h  z a tru c ia  ta k ie  w y s tę 
p o w a ły  po sp o ży w an iu  w ody ze zb io rn ików , w  k tó ry ch
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p o w ie rzch n ia  p o k ry ta  b y ła  „zak w item ”, tj . m asow ym  
p o jaw em  glonów  w  p lan k to n ie . J a sk ra w y m  p rz y k ła 
dem  m oże posłużyć n a s tę p u ją c e  w ydarzen ie . W  T ra n s- 
w alu , w  p ro w in c ji Z w iązk u  P o łu d n .-A fry k ań sk ieg o , nad  
rz e k ą  W alią  (p raw y m  dop ływ em  rz e k i O ran ji) z b u 
dow ano  w  1938 r . og rom ny  b asen  w odny, n a  p o w ie rz 
chn i k tó reg o  zaczęła  g ro m ad n ie  rozw ijać  się sin ica 
(C ya n o p h ycea e ), w y tw a rz a ją c a  znaczne ilości g a la re 
to w a te j su b s tan c ji, a  n a leż ąca  do ro d za ju  M icrocystis, 
później w y ró żn io n a  ja k o  m ik ro cy stis  toksyczna, M icro
cys tis  tox ica . Ju ż  od ro k u  1942 m ożna  by ło  obserw o-

ce w  ty ch  „ z ak w itach ”, gdzie  obok bezkręgow ców  g i
n ę ły  rów nież  m o rsk ie  żółw ie i de lfiny . P o d o b n e  z ja 
w isko  m iało  też m ie jsce  w  Z atoce  M eksykańsk ie j, 
w  k tó re j „ za lu d n ien ie” g lonów  dochodziło  do 60 m i
lionów  n a  1 litr .

W ogóle „ zak w ity ” s tan o w ią  duże n iebezp ieczeń 
stw o  d la  o rgan izm ów  żyw ych . O lb rzy m ie  m asy  roz-

Ryc. 1. M ik rocystis  m iedzianozie lona  (M icrocystis  
aeruginosa)

w ać  częste  p rz y p a d k i śm ie rte ln e  u  zw ie rzą t sp asanych  
n a  b rzeg ach  tego  b asen u , a  k o rzy s ta ją cy ch  z jego wód. 
Z  końcem  1942 r., k ied y  n a s tą p ił siln ie jszy  „zak w it” 
glonów , spow odow any  m asow ym  w y stęp o w an iem  te 
goż w spom nianego  g a tu n k u  sinicy, p o k ry w a jące j 98% 
po w ie rzch n i z b io rn ik a  w odnego, liczb a  o fia r u leg ła  t a 
k iem u  w zrostow i, że w yg inę ły  ty s iące  byd ła . Śm ierć  
n a s tę p o w a ła  b a rd zo  szybko, zaś sy m p to m y  zach o ro 
w an ia  p rzy p o m in a ły  z a tru c ia  s try ch n in ą . W  m ia rę  p o 
stęp o w an ia  z a tru c ia  o rgan izm u , sk ó ra  zw ie rzą t (głów 
n ie  pysk , uszy , w ym iona) p o k ry w a ła  się c iężk im i 
w rzodam i, zaś sek c ja  zw łok w y k aza ła  b ard zo  silne 
zaa ta k o w a n ie  w ą tro b y . S p ec ja ln ie  p rzep ro w ad zo n e  d o 
św iad czen ia  n iezb ic ie  p o tw ierdz iły , że z a tru c ia  sp o 
w odow ane  zosta ły  p rzez  g a tu n e k  sin icy  toksycznej, 
M icrocystis  tox ica , odznacza jące j się w  św ieżym  s ta 
n ie  zn aczn ie  s iln ie jszy m i w łaśc iw ośc iam i tru ją c y m i, 
an iże li w  zasuszonym . D alsze b a d a n ia  w y k aza ły  dość 
sze ro k ie  ro zp o w szech n ien ie  te j s in icy  n a  obszarze  ca 
łego T ran sw a lu . O prócz tego  ten  tru ją c y  g a tu n ek  s i
n icy  zo sta ł ró w n ież  odznalez iony  w  Q ueen land , w  p ó ł
nocn o -w sch o d n ie j części A u stra lii.

W  s ta n ie  K o lo rad o  w  po łu d n .-zach o d n ie j części St. 
Z jedn . A m e ry k i P ó łnocne j, zauw ażono  liczne  za tru c ia  
w śród  dzik iego  p ta c tw a  i d ro b iu  dom ow ego, spow odo
w a n e  m aso w y m  w y stęp o w an iem  sin icy  anab en y  
„k w ia t w o d y ” (A nabaena  flo s aąuaę). G a tu n ek  ten  
w y s tę p u ją c y  ró w n ież  i w  n aszy ch  w odach  je s t za 
zw yczaj n ieszkod liw y .

R ów nież  g a tu n k i n iek tó ry ch  b ru zd n ic  (D ino flagella - 
tae, P erid ineae)  odzn acza ją  się w y b itn y m i w łaśc iw oś
c iam i to ksycznym i, k ied y  tw o rzą  „zak w ity ”. Z n an e  
je s t k a ta s tro fa ln e  w y g in ięc ie  ry b  i innych  zw ie rzą t n a  
zach o d n ich  w y b rzeżach  F lo rydy , spow odow ane m aso 
w ym  „zak w item ” b ru z d n ic y  g im nod in ium  k ró tk ie j 
(G ym n o d in iu m  brevis), trw a ją c y m  p ra w ie  ca ły  rok. 
N a  o g rom nej p rze s trzen i, n a  d ługości 150 m il m o r
sk ich  i  n a  p o w ie rzch n i k ilk u  ty s ięcy  k ilo m e tró w  k w a 
d ra to w y ch  g inę ły  ław ice  p rzed o s ta jący ch  się  ryb . P o 
m o rem  zosta ły  d o tk n ię te  in n e  zw ierzę ta , p rzeb y w a ją -

R yc. 2. A n ab en a  L em m e rm a n n a  (A n a b a en a  le m m e r -  
m ann ii)

k ład a jący ch  się g lonów  p o w o d u ją  w  zb io rn ik ach  w o d 
n y ch  procesy  gn ilne, podczas k tó ry ch  w y d z ie la n e  są 
zw iązk i chem iczne  o różnych  w łaśc iw ościach  to k sy cz 
nych . N ieste ty , sk ład  ty ch  tru c izn  n ie  je s t jeszcze 
do k ład n ie  p o zn an y  i zbadany .

Ryc. 3. A fan izom enon  „ k w ia t w ody” (A p h a n izo m en o n  
flo s aąuae)

G lony są  ró w n ież  w sk aźn ik am i p rzy d a tn o śc i w ody  
do p ic ia  lu b  h o dow li ry b . N iek tó re  g a tu n k i g lonów  
in ten sy w n ie  ro z w ija ją  się  w  znaczn ie  zanieczyszczo
n y ch  zb io rn ik ach  w odnych , in n e  n a to m ia s t p rz e b y 
w a ją  w y łączn ie  w  czystych  w odach . P rzy k ład em  w ód 
po lisap ro b o w y ch  czyli zanieczyszczonych  (z gr.: p o -

27
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ly s  —  liczny , sapros  —  zgniły , bios  —  życie) m ogą 
słu ży ć  w y s tę p u ją c e  w  n ic h  często  tw o rz ą c e  „ z a k w ity ”, 
m ięd zy  in n y m i sp o śró d  k le jn o tk o w c ó w  (E u g len a les), 
ró żn e  g a tu n k i k le jn o tk i (E uglena), ja k  n p . k le jn o tk a  
z ie lona  (E u g len a  v ir id is), spośród  toczkow ców  (V o lvo -  
cales) ró żn e  g a tu n k i ch lam id o m o n as (C h lam ydom onas)  
o raz  spośród  sin ic  (C ya n o p h ycea e ), np . d rg a ln ic a  z ie - 
lo n aw a  (O scilla toria  ch lorina), d rg a ln ic a  zg n iła  (O scil- 
la toria  p u tr id a ), a n a b e n a  śc iąg n ię ta  (A n a b a en a  co n -  
str ic ta )  itp .

Is tn ie ją  jeszcze  z b io rn ik i m ezo sap ro b o w e  (z gr.: ra e -  
sos —  śred n i)  o ś red n io  zan ieczyszczonych  w odach , 
d la  k tó ry c h  c h a ra k te ry s ty c z n e  są , m ięd zy  in n y m i, n a 
s tę p u ją c e  g a tu n k i d rg a ln ic  ja k : d rg a ln ic a  c ien k a  (O s
c illa to ria  te n u is ), d rg a ln ic a  k ró tk a  (O scilla toria  b re -  
vis), d rg a ln ic a  k sz ta łtn a  (O scilla toria  fo rm osa ) i inne .

U s ta lo n e  zosta ły  tzw . g a tu n k i w sk aźn ik o w e , ( in d y 
k a to ry ), w ed łu g  k tó ry c h  m ożna  ro zpoznać  i u s ta lić  
s to p ień  zan ieczyszczen ia  w ód. M asow e w y s tęp o w an ie  
o k re ś lo n y ch  g lonów  w  p la n k to n ie , liczn e  ich  o b u m ie 
ra n ie  i zw iązan e  z ty m  w y d z ie la n ie  ta k ic h  gazów  ja k  
H 2S —  s ia rk o w o d o ru  lu b  innych , zm ien ia  ra d y k a ln ie  
s t ru k tu rę  b io log iczną  zb io ro w isk a  w odnego , p rz y jm u 
jącego  sp ecy ficzn y  sm a k  i w yd z ie la jąceg o  o d p o w ied n i 
zap ach . T a k  „ zak w it” sin icy  a fan izo m en o n  „ k w ia t w o 
d y ” (A p h a n izo m en o n  flo s  aąuae) p a c h n ie  tr a w ą , m a 
sow e w y s tęp o w an ie  o k rzem k i gw iazd eczk i (A s te r io n e l-  
la) z a la tu je  ry b ą , n a to m ia s t „ z a k w it” z ło tow iciow ca 
(C h rysom onad ineae , C hryso p h ycea e )  z ro d z a ju  s in u ra  
(Synura )  p o w o d u je  zap ach  tr a n u  dorszow ego. I n te n 
syw ność  ta k ic h  zap ach ó w  b y w a  o d czu w an a  n iek ied y  
n a w e t w  od leg łośc iach  k ilk u se tm e tro w y c h  od c u ch 
n ąceg o  zb io row iska .

N a d m ie rn ie  ro z w ija ją c y  się p la n k to n  ro ś lin n y  o d 
d z ia ły w a  te ż  m ech a n iczn ie  z a ty k a ją c  u rz ą d z e n ia  w o-

D R O B I A Z G I  P

Rywalizacja gołębi

H o d o w la  go łęb i je s t  w  m ia s ta c h  p o lsk ich , zw łasz 
cza n a  Ś ląsk u , b a rd zo  ro zp o w szech n io n a . P o za  g o łę 
b ia m i pocztow ym i, m iło śn icy  ty c h  p ta k ó w  ch o w a ją  
n a  p o d w ó rk ach , g łó w n ie  n a  p rzed m ieśc iach , ró żn e  o d 
m ia n y  ozdobne  tego  g a tu n k u  i p o św ię c a ją  im  w ie le  
czasu . W  pog o d n y  dz ień  ró żn e  p a w ik i czy  „ fa jf ry ” 
u n o szą  s ię  ja sn y m i ob łoczkam i n a d  m u ra m i b u d y n 
k ó w  i k o łu ją  w ysoko  n a  sza firo w y m  t le  n ie b a , by  p o 
te m  ja k  la w in a  sp ły n ąć  n a  d ach  ja k ie jś  o ficy n y  lu b  
ko m ó rk i.

A le  p oza  ty m i go łęb iam i, p o s ia d a ją c y m i sw ych  
w łaśc ic ie li i  żyw icie li, w  sze reg u  w ięk szy ch  m ia s t 
z K ra k o w e m  i W arszaw ą  n a  czele  ż y ją  o g ro m n e  s ta 
d a  go łęb i b ezp ań sk ich , „d z ik ich ”, ż e ru jący ch  n a  p la 
cach , sk w e ra c h  i u licach , gdzie  lu d z ie  sy p ią  im  ró ż 
nego  ro d z a ju  k a rm ę , a  m ie jsc  lęg o w y ch  d o s ta rc z a ją  
w ieże  kościo łów , o tw o ry , w n ę k i w  m u ra c h  i ró żn e  
in n e  zag łęb ien ia . Ilo ść  ta k ic h  go łęb i je s t ju ż  dość p o 
k aźn a , gdyż p oza  ró w n ie  b ezd o m n y m i k o ta m i i  od cza 
su  do czasu  z a la tu ją c y m i p rzy p ad k o w o  n a  te r e n  m ia s t 
so k o łam i —  n ie  p o s ia d a ją  one  w ła śc iw ie  ża d n y c h  w ro 
gów  n a tu ra ln y c h .

dociągow e, n p . f i l t ry  czy k o n d e n sa to ry  h y d ro e le k tro w 
ni.

O prócz  teg o  m aso w e  n iek ied y  w y s tęp o w an ie  p la n k 
to n u  ro ś lin n eg o  s tw a rz a  s k ra jn ie  n ie sp rz y ja ją c e  w a 
r u n k i  d la  is tn ie n ia  p la n k to n u  zw ierzęcego, p o w o d u 
ją c  jego  w y p ie ra n ie  lu b  zubożenie , co w  da lszym  c ią 
gu o d b ija  się  u je m n ie  n a  z a ry b ien iu  zb io rn ików . „Z a 
k w it” o p a d a ją c y  po pew n y m  czasie  n a  dno w y tw a rz a  
g ru b ą  w a rs tw ę  p rz y k ry w a ją c ą  złożoną ta m  ik rę , co 
p o w s trz y m u je  dalszy  je j rozw ó j o raz  z a ty k a  o sk rze la  
m łodego  ro zw ija jąceg o  się n a ry b k u . M ało tego , ob fity  
ro zw ó j p la n k to n u  p rze szk ad za  często  w  o p e rac jach  
p o ło w u  ry b , gdyż m a sy  g lonów  z a m ia s t ry b  p rz e d o 
s ta ją  się do oczek, p o w o d u jąc  z a ty k a n ie  s iec i r y 
back ich .

Z n a n e  są  p ro cesy  szybk iego  z a ra s ta n ia  zb io rn ik ó w  
w odnych , sp o w o d o w an e  p rzez  tw o rzen ie  się m ie lizn , 
p o w sta ją c y c h  w sk u te k  o p a d a n ia  n a  dno g ru b y ch  
w a rs tw  „z a k w itu ” p lan k to n o w eg o .

G lony  o b ra s ta ją  ró w n ież  b a rk i, s ta tk i  i o k rę ty . N a 
1 m 2 o b ra s ta ją c e j p o w ie rzch n i p rz y p a d a  se tk i ty s ięcy  
o siad ły ch  o rgan izm ów . W szystko  to  obciąża tonaż  
s ta tk ó w  zm n ie jsz a ją c  ich  p ręd k o ść  i  o dpo rność  n a  
d z ia łan ie  m orza .

P o m im o  ty c h  „n ied o sk o n a ło śc i” g lony  p o zo sta ją  
w  d a lszy m  ciągu  je d n y m  z n a jw ażn ie jszy ch  s k ła d n i
k ó w  ś w ia ta  ro ś lin n eg o . Są one  n a jw ięk szy m  s k ła d n i
k iem  b io m asy  n a  Z iem i. O gólną m asę  su b s ta n c ji o rg a 
n iczn e j n a  Z iem i ob licza  się  n a  1 000 000 m ilia rd ó w  
ton , p rz y  czym  p rz y jm u je  się, że około  9/10 te j  ilości 
m ieśc i się w  w o d ach , p o śred n io  lu b  b ezp o śred n io  
zw iązan y ch  z d z ia ła ln o śc ią  glonów . G lony  s tan o w ią  
ró w n ież  obok cz y n n ik a  b io logicznego w ażny  czynn ik  
geo log iczny  n a  k u li z iem sk ie j.

R Z Y R O D N I C Z E

O sta tn ia  w o jn a  z w ie lk im i zn iszczen iam i n ie k tó ry c h  
m ia s t  p o lsk ich  w p ły n ę ła  w  duże j m ie rz e  n a  og rom ne  
zw ięk szen ie  p o g ło w ia  ty c h  gołębi, gdyż s to ją c e  m ie j
scam i d o tąd  jeszcze  ru in y  dom ów  d o s ta rc z a ją  im  
w sp a n ia ły c h  m ie jsc  do b u d o w y  gn iazd , a  sy m p a tia  
lu d z k a  z a p e w n iła  op iek ę  i m in im u m  n iezbędnego  p o 
żyw ien ia . D la tego  te ż  liczb a  ty c h  go łęb i je s t d z is ia j

R yc. 1. G ołębie dom ow e. —  Fot. J. S iudow ski



191

znaczn ie  w ięk sza  od ich  s ta n u  w  o k re s ie  m iędzyw o
je n n y m  i w  d o d a tk u  w y k a z u je  w y b itn y  p rzy ro s t, n a  
co sk a rż ą  się  co raz  częściej p o dm ie jscy  ro ln icy , gdyż 
d uże  s ta d a  w y la tu ją  n a  ich  p o la  n a  że r w  p o szu k i
w a n iu  u lu b io n e j p szen icy  lu b  też  g rochu .

A le  od ro k u  1949 n a  te r e n  n aszy ch  m ia s t z aw ita ł 
k o n k u re n t zdziczałych  go łęb i dom ow ych, p rzy b y sz  
z P ó łw y sp u  B ałk ań sk ieg o , dz ik i go łąb  — sy n o g arlica  
tu re c k a , n a z w a n y  p rz e z  p o lsk ich  o rn ito lo g ó w  —  sie r-  
p ó w k ą . P ta k  te n  w  sw e j szero k ie j i  energ iczne j ek s-

R yc. 2. S ie rp ó w k i. —  F o t. J . S iudofask i

p a n s j i  w  ciągu  k ilk u  la t zdo ła ł zasied lić  w szy stk ie  
w ięk sze  m ia s ta  p o lsk ie  i w  s ta ły m  m arszu  n a  pó łnoc 
p rzek ro czy ć  ju ż  g ra n ic e  n aszy ch  sąs iad ó w  o raz  do 
trz e ć  n a w e t do S k an d y n aw ii.

S ie rp ó w k a  je s t  g a tu n k ie m  w y b itn ie  sy n a tro p ijn y m , 
bow iem  ca ły  sw ój żyw ot p ęd z i w  n a jb liż szy m  s ą 
s ied z tw ie  człow ieka, lęg n ąć  się n a  d rzew ach  w  og ró d 
k ach  m ie jsk ich , w  p a rk a c h , n a  sk w erach , n a  c m e n 
ta rz a c h  i n a w e t n a  d rz e w k a c h  ro sn ący ch  p rzy  n a j 
b a rd z ie j ru c h liw y c h  u licach , n ic  sob ie  n ie  ro b iąc  z a 
ró w n o  ze zg ie łku  au t, ja k  i z idących  ch o d n ik am i 
p rzechodn iów . K a rm io n a  p rzez  ludzi, c h ę tn ie  p rz y la 
tu je  n a  p a ra p e ty  ok ien , n a  b a lk o n y  o raz  n a  po d w ó rk a , 
gdzie  ż e ru je  w sp ó ln ie  z k u ra m i lu b  g o łęb iam i dom o
w ym i, a  ty m  sam y m  co raz  zu ch w ałe j w k ra c z a  w  d o 
ty ch czaso w ą  s tre fę  b y to w a n ia  zdziczałych  go łęb i d o 
m ow ych.

W p raw d z ie  s ie rp ó w k i gn ieżdżą  się n a  d rzew ach , zaś 
go łęb ie  w e  w n ęk ach  m u ró w , je d n a k  że ro w isk a  p o 
s ia d a ją  w sp ó ln e  n a  p lacach , u licach , p o d w ó rk ach  o raz  
z ie leń cach  i w z ro s t p o g ło w ia  obu g a tu n k ó w  zaczyna 
sob ie  w z a jem n ie  p rze szk ad zać  p rzy  w y szu k iw an iu  p o 
żyw ien ia , k tó re  bez  pom ocy  lu d zk ie j n a  te re n ie  m ia s t 
n ie  je s t zb y t ła tw e  do zdobycia .

I tu ta j  zaczy n a  się  ju ż  za ry so w y w ać  w łaśc iw y  k o n 
f lik t, gdyż s ie rp ó w k i ro z m n a ż a ją  się og ro m n ie  szybko 
i z a jm u ją  co raz  to  n o w e  s tan o w isk a , b y leb y  było  ta m

p rz y n a jm n ie j p a rę  w iększych  czy m n ie jszy ch  d rzew . 
T ym  sam ym  a ta k u ją  sw ym  zasięg iem  i śródm ieścia , 
s tan o w iące  d o tąd  b azę  lęgow ą zdziczałych  go łęb i d o 
m ow ych , k tó re  n iezb y t p rzy jaźn ie  odnoszą się ju ż  do 
ty c h  n a trę tn y c h  p rzy b y szó w  i ich  żyw io łow ej e k sp a n 
sji.

Z  p u n k tu  w id zen ia  o rn ito log icznego  je s t rzeczą  in 
te re su ją c ą , ja k  się  u łożą w  na jb liż sze j p rzysz ło śc i s to 
su n k i pom iędzy  ty m i dw om a g a tu n k a m i i k to  z tego 
co raz  b a rd z ie j zary so w u jąceg o  się w sp ó łzaw odn ic 
tw a  —  w y jd z ie  zw ycięsko. Z a  3—(4 la ta  z pew nością  
p o tra f im y  odpow iedzieć n a  to  p y tan ie , gdyż liczeb 
ność obu  s tro n  b ęd z ie  ju ż  m n ie j w ięcej w y ró w n an a .

K ied y ś w  p rzesz ło śc i now o p rzy b y ły  do n a s  szary  
szczu r w ęd ro w n y  zdo ła ł w y ru g o w ać  ca łkow ic ie  ze 
sw ego zasięgu  daw nego  czarnego  szczu ra  dom ow ego, 
zam ieszku jącego  po p rzed n io  n ie m a l ca łą  E uropę. 
G w a łto w n a  in w az ja  s ie rp ó w k i m oże w ięc n a su w ać  p o 
d o b n e  p rzy p u szczen ia , a  p rzy sz ło ść  pokaże, czy są  one 
słuszne.

L. P o m a r n a c k i

Parki Natury w Niemieckiej Republice 
Federalnej

W  ciągu  n ie m a l 50 la t  (od 1910 r.) jed y n y m  w ię k 
szym  ob iek tem  o ch rony  p rz y ro d y  w  N iem czech  by ł 
o b sza r z a jm u ją c y  200 k m 2 la só w  i w rzosow isk  zn an y  
pod n azw ą  N a tu rsc h u tzp a rk  L iin eb u rg er H eide . Z  b ie 
giem  czasu te re n  te n  by ł co raz  liczn ie j odw iedzany , 
p rzy  czym  w  la ta c h  o s ta tn ich  liczba zw iedza jących  
w y n o siła  p o n ad  2 m iliony  osób rocznie . G łów nym  ce 
lem , d la  k tó reg o  u tw orzono  p a rk  L iin eb u rg er  H eide, 
było zap ew n ien ie  m ieszk ań co m  m ia s t m ożliw ości w y 
p o czy n k u  w  w a ru n k a c h  ciszy, spoko ju  i  w  otoczen iu  
p rzy ro d y . D la tego  te ż  np . ru c h  m o to row y  dozw olony 
je s t w  ty m  p a rk u  ty lk o  n a  je d n e j, w yznaczone j w  ty m  
celu  d rodze, poza  ty m  obo w iązu je  ru ch  p ieszy . O soby 
n ie  m ogące u p ra w ia ć  tu ry s ty k i p ieszej zw ied za ją  p a rk  
k o rz y s ta ją c  z w y n a jm o w an y ch  n a  m ie jscu  po jazdów  
konnych . N a te re n ie  p o d leg a jący m  o ch ro n ie  z n a jd u je  
się  ty lk o  k ilk a  m a ły ch  osiedli, w  k tó ry ch  u trz y m a ł się 
c h a ra k te ry s ty c z n y , m ie jscow y  sty l bu d o w n ic tw a . 
U rząd zen ia  s łużące  tu ry s ty c e , a  w ięc  o b sze rn e  p a rk in 
gi, gospody  i sc h ro n isk a  z lokalizow ano  n a  p e ry fe r ia c h  
p a rk u .

W  la ta c h  p ięćd z iesią ty ch  p rzy s tąp io n o  w  N iem iec
k ie j R ep u b lice  F e d e ra ln e j do tw o rzen ia  dalszych , p o 
do bnych  obszarów  och ro n n y ch . Z  in ic ja ty w ą , w  ty m  
k ie ru n k u  w y stąp iło  T o w arzy stw o  V erein  N a tu rs c h u tz 
pa rk , a  szczególne zasług i w  re a liz a c ji p ro g ra m u  ro z 
b u d o w y  sieci ch ro n io n y ch  o b sza ró w  po łoży ł p rzew o d 
n iczący  T o w arzy stw a  d r  A. T  o e p  f  e r. W  ro k u  1956 
p rz e d s ta w ił on p la n  u tw o rz e n ia  o b szaró w  ochrony  
p rzy ro d y  roz rzu co n y ch  n a  te r e n ie  całe j R e p u b lik i F e 
d e ra ln e j, k tó re  n a z w a ł p a rk a m i n a tu ry . G łów nym  
p rzezn aczen iem  ty c h  te ren ó w , n azy w an y ch  tak że  
oazam i sp o ko ju  b y ło  s tw o rzen ie  lu d n o śc i w ie lk ich  
sk u p isk  m ie jsk o -p rzem y sło w y ch  m ożliw ości w y p o 
czynku  w  w a ru n k a c h  w o lnych  od szkod liw ych  czyn 
n ik ó w  ta k ic h  ja k  h a ła s , zadym ien ie , z a tru c ie  p o w ie 
tr z a  sp a lin a m i p o jazd ó w  m ech an . itp .

W  w y n ik u  szczegółow ych  s tu d ió w  w y ty p o w an o  35 
dużych  obszarów  (poza p a rk ie m  L iin eb u rg er  H eid e) 
p rzew id z ian y ch  n a  p a rk i  n a tu ry . W szystk ie  z lokalizo -

27*
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R ozm ieszczen ie  p a rk ó w  n a tu ry  w  N iem ieck ie j R e p u 
b lice  F e d e ra ln e j.

w ano  n a  te re n a c h  słabo  za lu d n io n y ch ; w  w iększości 
p rz y p a d k ó w  gęstość  za lu d n ie n ia  w y n o si ta m  m n ie j n iż  
1/10 ś re d n ie j gęsto śc i z a lu d n ie n ia  ca łego  p a ń s tw a . Są 
to  te re n y  w  dużym  p ro cen c ie  za le sione , a tr a k c y jn e  
pod  w zg lędem  k ra jo b ra z o w y m  i tu ry s ty c z n y m . O ch ro 
n ą  s ta ra n o  się ob jąć  w  k ażd y m  p rz y p a d k u  m ożliw ie  
n a jw ię k sz ą  p o w ie rzch n ię , b io rąc  po d  u w ag ę  m aso w y  
n a p ły w  zw ied za jący ch  i w ycieczkow iczów . D la tego  też  
p a rk i  n a tu ry  z a jm u ją  duży  obszar. T y lk o  k ilk a  z lic z 
by 36 m a m n ie j n iż  100 k m 2 po w ie rzch n i. Ś re d n ia  ich 
w ie lkość  w y n o si p onad  500 k m 8, w  p a ru  p rz y p a d k a c h  
p rz e k ra c z a  1000 k m 2, a a lp e jsk i p a rk  n a tu ry , n a jw ię k 
szy ze w szy stk ich , z a jm u je  p o n ad  3600 k m 3.

N a jb a rd z ie j c en n a  p o d  w zg lęd em  p rzy ro d n iczy m  
i k ra jo b ra z o w y m  je s t w  k ażd y m  p a rk u  jego  część c e n 
tr a ln a , w  k tó re j b ra k  z w a rty c h  osied li. J e s t  ona  p rz e 
znaczone d la  tu ry s ty k i p ie sze j, w  zw iązk u  z czym  
ob o w iązu ją  ta m  o g ran iczen ia  w  ru c h u  m o to ro w y m  aż 
do ca łkow itego  w y e lim in o w an ia  teg o  ru c h u  w łączn ie . 
W  częściach  p e ry fe ry jn y c h  zo sta ły  z lo k a lizo w an e  u r z ą 
dzen ia  p rzezn aczo n e  d la  obsług i ru c h u  tu ry s ty czn e g o , 
a w ięc ro z leg łe  p a rk in g i, re s ta u ra c je , h o te le  i in .

R ea liz ac ję  p ro g ra m u  p rz e w id u ją c e g o  u tw o rz e n ie  36 
dużych  te re n ó w  o ch rony  p rzy ro d y  p o d ję to  w  1957 r. 
D zięk i n ie s tru d z o n y m  w y siłk o m  T o w a rz y s tw a  V e re in  
N a tu r s c h u tzp a r k  do k o ń ca  1965 r. p o w sta ło  30 p a rk ó w  
n a tu r y  o łącz n e j p o w ie rzch n i p o n a d  17 000 k m 2. 
W  p rzysz ło śc i p o w s ta n ie  da lszy ch  6 o b iek tó w  tego  r o 
dza ju , m . in . obok  is tn ie jąceg o  ju ż  m ięd zy n aro d o w eg o  
p a rk u  n a  g ran icy  n ie m ie c k o - lu k se m b u rsk ie j (po s t r o 

n ie  n iem ieck ie j liczy  on 395 k m 8, po s tro n ie  lu k s e m 
b u rs k ie j 330 k m 2) jeszcze  jed en  m ięd zy n aro d o w y  p a rk  
n a  g ran icy  n ie m ie c k o -fra n c u sk ie j.

P a rk i  n a tu r y  w  N iem ieck ie j R ep u b lice  F e d e ra ln e j 
m a ją  p rz e d e  w szy stk im  p rzezn aczen ie  re k re a c y jn o -  
w ypoczynkow e. Ś cis łe  ce le  o ch rony  p rzy ro d y  o d su 
n ię to  ta m  —  p rz y n a jm n ie  n a  ra z ie  —  n a  dalszy  p lan . 
C e le  te  re a lizo w an e  są  n a to m ia s t w  bogato  ro zb u d o 
w a n e j w  N R F  siec i re z e rw a tó w  (884 ob iek ty) i p o m 
n ik ó w  p rzy ro d y . T e o s ta tn ie  o b e jm u ją  osobliw ości 
p rz y ro d y  o m n ie jsze j p o w ie rzch n i o raz  po jed y n cze  za 
b y tk o w e  p rzed m io ty , np . sęd z iw e  d rzew a. Do ko ń ca  
1965 r. za tw ie rd zo n o  ich p o n ad  40 000.

J. D u d z i a k

Rola omułków w oczyszczaniu 
wody morskiej

O m u łek  M y tilu s  edu lis  L. je s t m ięczak iem  o sze ro 
k im  rozm ieszczen iu . W y stęp u je  b a rd zo  liczn ie  w  m o 
rz a c h  p ó łnocnych  i m iędzy  in n y m i w  B a łty k u . S ied lis 
k iem  jego są p ły tk ie  zatok i, gdzie  ży je  w  b a rd zo  d u 
żych  ilo ściach , tw o rząc  w ie lk ie  ław ice . P oszczególne 
o so b n ik i p rzy m o co w an e  są  do podłoża za pom ocą p ę 
k u  je d w a b is ty c h  n ite k  —  tzw . b is io ru . M ałże te  są  
w a ż n e  gospodarczo  i w  n ie k tó ry c h  k ra ja c h  są  p o ła 
w ia n e  w  ce lach  k o n su m p cy jn y ch .

O m u łk i odży w ia ją  się w  te n  sposób, że f i l t ru ją  w o
dę  i w y c h w y tu ją  zaw ieszony  w  n ie j p o k a rm , p rzez  co 
oczyszczają  ją  z o b u m arły ch  cząstek  pochodzen ia  ro 
ś lin n eg o  i zw ierzęcego  i ty m  sam y m  sp e łn ia ją  w  p rz y 
ro d z ie  w ażn ą  ro lę  s a n ita rn ą .

O m u łk i w y k a z u ją  szereg  p rzy s to so w ań  do życia  
w  zan ieczyszczonych  w odach . S ą w y trz y m a łe  n a  b ra k  
tle n u . Z noszą  obecność n iew ie lk ich  ilości s ia rk o w o d o 
r u  w  w odzie. M ogą żyć w  w odach  o ró żn y m  s to p n iu  
za so len ia  (od 5 do 40°/oo) i o ró żn e j te m p e ra tu rz e  (od 
— 2 do +35°). Są ró w n ież  w y trz y m a łe  n a  b ra k  w ody, 
m o g ą  żyć bez  n ie j od 7 do 15 dni, p rzy  tem p . od 14 
do 21°.

D zięk i p ro ceso w i f i l t r a c j i  o m u łk i m ogą u su w ać  
z w ody  ro p ę  n a fto w ą , k tó ra  dzia ła  tru ją c o  n a  w ie le  
g a tu n k ó w  ro ś lin  i zw ie rzą t. W ykaza ły  to  b a d a n ia  I.
O. A l a k r i n s k i e j 1, p rzep ro w ad zo n e  n a  o m u łkach  
M y tilu s  g a lloprov inc ia lis  L am . ży jących  w  M orzu 
C zarn y m . D ośw iadczen ie  w y g ląd a ło  n a s tęp u jąco . Do 
dw óch  n aczy ń , z k tó ry c h  w  jed n y m  zn a jd o w ały  się 
om u łk i, n a la n o  w odę zaw ie ra ją c ą  o k re ś lo n ą  ilość ro 
py  n a fto w e j. P o  24 godzinach  s tw ierdzono , że w  n a 
czy n iu  z o m u łk a m i zaw arto ść  ro p y  n a fto w e j z m n ie j
szy ła  się, n a to m ia s t w  d ru g im  n aczy n iu  bez  o m u ł
k ó w  ilość ro p y  n a fto w e j p o zo sta ła  bez  zm ian . D ośw iad 
czen ia  p o w ta rz a n o  zm ien ia jąc  k o n c e n tra c ję  ro p y  n a f 
to w e j, je d n a k ż e  re z u l ta t  o trzy m y w an o  ta k i  sam . W y
p ły w a ł s tą d  w n iosek , że obecność o m u łk ó w  p rzy czy 
n iła  się do  zm n ie jszen ia  z aw arto śc i ro p y  n a fto w e j 
w  w odzie . M echan izm  u su w a n ia  ro p y  n a fto w e j w y 
g lą d a  n a s tę p u ją c o . W oda w ra z  z ro p ą  n a fto w ą  d o s ta je  
się  do w n ę trz a  c ia ła  o m u łka . T am  d ro b n e  k ro p e lk i r o 
p y  n a fto w e j zo s ta ją  o toczone śluzem  w yd z ie lan y m  
p rz e z  m ięczak a  i n a s tę p n ie  śluz  te n  w y d a la n y  je s t n a  
z e w n ą trz  w  p o s ta c i b ru n a tn y c h  sznu rów . O obecności 
ro p y  n a fto w e j w  ty c h  sz n u ra c h  m ożna  by ło  się p rz e 
k o n a ć  w  p ro s ty  sposób, za le w a jąc  je  w  p ro b ó w k ach  
ben zen em . N a s tę p n ie  z aw arto śc i p ro b ó w ek  w y trząsan o ,

1 P rlroda 2, 1966.
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tr e m a  w y s tę p u je  szczególn ie  często  u  ep ilep ty k ó w  i d e 
bilów , n ie  p rz e p ro w a d z ił je d n a k  dow odu  n a  to , b y  to  
b y ła  cecha  d iag n o s ty czn a  d la  ja k ic h k o lw ie k  s ta n ó w  
pato log icznych . D y sk u s ja  do tycząca  te j in te re su ją c e j 
cechy  n ie  zo sta ła  do te j p o ry  zakończona.

W  1965 r. n iem ieck i an tro p o lo g  H . W. J i i r g e n s  
o p u b lik o w a ł w y n ik i b a d a ń  p rz e p ro w a d z o n y c h  w  A f ry 
ce zach o d n ie j, w  N ig e rii i L ib e rii. Ł ączn ie  zb ad a ł p o 
n a d  8000 o sobn ików  obu p łc i i s tw ie rd z ił w y s tę p o w a 
n ie  tr e m a  u 15% m ężczyzn  i 18°/o k o b ie t. J e s t  c iekaw e, 
że  cecha  ta  u  lu d n o śc i m u rz y ń sk ie j uch o d z iła  do n ie 
d aw n a  za szczególną ozdobę. W śród  obyczajów  in i
c jac y jn y ch  częsta  b y ła  ta k ż e  p ra k ty k a  p iło w an ia  ś ro d 
kow ych  siekaczy . W arto  p o d k re ś lić , że  u  m łode j in te 
lig en c ji m u rz y ń sk ie j lu k ę  śró d siek aczo w ą  zaczyna  się 
tr a k to w a ć  jak o  m a n k a m e n t w y b itn ie  szpecący . B a r 
dzo często  osobn ik i d o tk n ię te  tą  w łaśc iw o śc ią  u d a ją  
się  o pom oc do g ab in e tó w  d en ty s ty czn y ch  z a k ry w a ją c  
lu k ę  k o ro n k a m i lu b  m o stk iem . J e d y n ie  w śró d  zaco fa 
n y ch  i uboższych  w a rs tw  lu d n o śc i k w itn ie  jeszcze

u z n a n ie  d la  te j  szczególnej ozdoby. J iirg en s  s tw ie rd z ił 
w  sw oich  b a d a n ia c h  w y ra ź n e  „ ro zw ars tw ien ie  spo łecz
n e ” w śró d  nosic ie li tr e m a  u  lu d n o śc i m u rz y ń sk ie j. 
A n alo g iczn e  b a d a n ia  p rz ep ro w ad zo n e  w  N iem czech  
p ó łnocnych  n a  3000 m łodzieży  szkół różnego ty p u  w y 
k aza ły  w y s tęp o w an ie  tr e m a  u około 7°/o b ad an y ch , 
p rz y  czym  —  co c iek a w e  —  ró w n ież  zauw ażono, że 
cecha  ta  je s t  n a jrz a d sz a  u dzieci poch o d zen ia  in te li
genckiego. Z ap ew n e  w  ra z ie  zauw ażen ia  te j ano m alii 
u  dz iecka , rodz ice  u d a w a li się  z n im  w cześn ie  po p o 
m oc o rto d o n ty czn ą , czego je d n a k  m etodą  a n k ie to w a 
n ia  n ie  zdo łano  p o tw ie rd z ić .

Z d a je  się n ie  u leg ać  w ątp liw o śc i, że ta k ż e  u lu d 
no śc i e u ro p e jsk ie j cecha  ta  b y ła  w  p rzesz łośc i u w a ż a 
n a  za d o d a tn i szczegół u rody . D op iero  w tó rn ie  z a 
częto  ją  tra k to w a ć  jak o  u c iąż liw ą  i szpecącą. Do te j 
p o ry  n ie  p rzep ro w ad zo n o  odpow iedn ich  b a d a ń  u od 
m ia n y  żó łte j. B yć m oże w y n ik i okaza łyby  się c iekaw e.

W. S t ę ś l i c k a

Panorama Drogi Mlecznej

P a n o ra m a  D rog i M lecznej, ja k ą  tu  w idz im y , je s t  r e 
p ro d u k c ją  z o ry g in a łu , ja k i  się z n a jd u je  w  Szw ecji. 
O braz  te n  w y k o n an o  w  o b se rw a to riu m  w  L u n d  w  la 
ta c h  1951— 54 z in ic ja ty w y  i p o d  k ie ro w n ic tw e m  pro f. 
K n u ta  L u n d m a r k a  (f 1958). P a n o ra m a  w ie lkośc i 
120X220 m  o b e jm u je  około  7 ty s ięcy  n a jja śn ie jsz y c h  
gw iazd , k tó re  rozm ieszczono  d o k ła d n ie  w ed łu g  ich

m i je j od c ien iam i pod  w zg lędem  jasności, p o sługu jąc  
się  p rz y  ty m  a tla se m  fo to g ra ficzn y m  S. I. B  a  i 1 e y ’e g o 
o ra z  F . E. R  o s s a. P o n iew aż  D rogi M lecznej n ie  m oż
n a  fo to g ra fo w ać  w  całości, a  poszczególne zd jęc ia  fo 
to g ra fic z n e  ró żn ią  się  w  o d d an iu  jed n o lite j jasności, 
p rz e to  d la  k o re k c ji uży to  izofo tów  ho len d ersk ieg o  
a s tro n o m a  P a n n e k o e k a .

w sp ó łrzęd n y ch  g a lak ty czn y ch . S ia tk a  bow iem  p ro je k 
cy jn a  (w g A ito ffa ) je s t w  u k ła d z ie  g a lak ty czn y m , 
gdzie  w sp ó łrz ę d n e  d ługości są  oznaczone  od 0° do 360°, 
a  szo ro k iśc i od + 90° do -—90°. D z ięk i te j  p ro je k c ji 
o g ląd am y  ca łe  sk le p ie n ie  n ie b a  n a  je d n e j p ła szczy ź 
n ie . R ó w n ik  p rzech o d z i tu  p rzez  ś r e d n ią  p łaszczyznę  
D rog i M lecznej.

P o  ro zm ieszczen iu  gw iazd  z u w g lę d n ie n ie m  ich  j a 
sności n a ry so w a n o  k o n tu ry  D rog i M leczne j z w sze lk i-

W  zasto so w an ej p ro je k c ji p łaszczyzna  o d d a n a  je s t 
w  re a ln y c h  p ro p o rc ja c h , d la tego  D roga M leczna n a  
o b ra z ie  o d p o w iad a  rzeczyw istośc i. N a to m ias t w  za leż
nośc iach  k ą to w y ch  są  duże  odchy len ia , ta k  iż k o n 
tu r y  znan y ch  n am  gw iazdozb io rów  są w  te j  p ro je k c ji 
n ieco  zn ieksz ta łcone .

R o zp o czy n a jąc  opis p a n o ra m y  od lew ej s tro n y  w id z i
m y , iż D rogę M leczną rozpoczyna g w iazdozb ió r W o ź
n ic y  i P erseusza , za k tó ry m i rozp o śc ie ra  się w  je j ja ś 
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n ie jszy ch  o d c ien iach  C assiopeia  i C efeusz . W  d a l
szej, c iem n ie jsze j p a r t i i  w idz im y  Ł a b ęd zia  i Orła. 
W  ś ro d k u  o b razu  z n a jd u je  się S tr ze lec , a  d a le j n a  p r a 
w o n a s tę p u ją  w  ko le jn o śc i gw iazdozb io ry  po łudn iow ej 
części D rogi M lecznej, m ianow icie : C entnar, K rzyż , 
R u fa  i W ie lk i P ies. W  ciem n ie jszym  odcinku  w idzim y  
Jednorożca , B liźn ię ta , a  n a  końcu  p ra w e j s tro n y  o b ra 
zu w id ać  W oźnicę. D w ie ja śn ie jsze  p lam y  w  dolnej 
części po p ra w e j stro n ie , to  W ie lk i i M ały O błok M a
gellana.

A n to n i W i e l o c h  (Lund, Szw ecja)

Ochrona osobliwości przyrody 
w czeskich Karkonoszach

N a js ta rsz e  lo k a ln e  zarząd zen ie  w  sp raw ie  ochrony  
ro ś linnośc i g ó rsk ie j n a  p o łudn iow ych  s to k ach  K a rk o 
noszy  pochodzi z 1904 roku . W  ty m  sam ym  czasie u tw o 
rzono  n a  p ra w y m  b rzegu  Ł aby , n a  w ysokości 900— 
1100 m  n .p .m , n a  p o w ie rzch n i 60 h a  p ie rw szy  re z e r 
w a t le śn y  w  K ark o n o szach . Po p ie rw sze j w o jn ie  św ia 
to w e j n a s tą p ił  szy b k i rozw ój ru c h u  w ycieczkow e
go i tu ry s ty czn e g o  w  ty c h  górach . M asow y n ap ły w  
w ycieczkow iczów  pow odow ał liczn e  zn iszczen ia , g łów 
n ie  w śró d  ro ś lin n o śc i gó rsk ie j. W zw iązku  z ty m  
w  d n iu  6 p aźd z ie rn ik a  1920 r . w ład ze  p ań stw o w e  o g ła 
sza ją  za rząd zen ie  ochronne, m a ją c e  n a  celu  w  p ie rw 
szym  rzęd z ie  o ch ro n ę  osobliw ości flo ry stycznych . P rz y 
stąp io n o  ta k ż e  do o p raco w an ia  zasad  och rony  re z e r 
w a to w e j p o łu d n io w y ch  stoków  K arkonoszy . P ie rw szy ,

w stęp n y  je j p ro je k t p rz e d s ta w ił prof. F. S ch u ste r 
w  1923 ro k u , p ro p o n u jąc  o b jęc ie  och ro n ą  częściow ą l a 
sów  K arkonoszy  o raz  u tw o rzen ie  k ilk u  reze rw a tó w  
ścisłych . R eze rw a ty  u tw orzono  ju ż  w  la ta ch  m ięd zy 
w ojennych . W ydano ta k ż e  k ilk a  za rząd zeń  z m ie rz a ją 
cych do u n o rm o w an ia  co raz  b a rd z ie j m asow ego ru c h u  
tu ry sty czn eg o .

S p ra w a  o b jęc ia  och ro n ą  całych  po łudn iow ych  s to 
ków  K ark o n o szy  w  d ro d ze  u tw o rzen ia  p a rk u  n a ro 
dow ego zo sta ła  p o now n ie  p o d ję ta  po II  w o jn ie  św ia 
tow ej. P rzy s tąp io n o  w ięc do o p raco w an ia  now ego p ro 
je k tu  o ch rony  o raz  w y d an o  w  1951 r. tym czasow e z a 
rząd zen ia  ochronne. W  ro k u  1952 p o w sta je  ta m  8 r e 
ze rw a tó w  ścisłych . D e k re t o u tw o rzen iu  C zechosło
w ackiego  P a rk u  N arodow ego w  K ark o n o szach  w ydano  
w  dn iu  17 m a ja  1963 r. G ran ice  p a rk u  ob ję ły  ca łą  
szczy tow ą część m asy w u  K arkonoszy  o raz  roz leg łe  o b 
sz a ry  leśne  n a  jego p o łudn iow ych  stokach . O d s tro n y  
zachodn ie j g ran ica  s ięga  po  rzek ę  Ize rę  od w sch o 
du o b e jm u je  G rzb ie t L aso ck i i p asm o  G ór R y - 
ch o rsk ich ; p o w ie rzch n ia  p o d leg a jąca  ochron ie  w ynosi 
p o n ad  38000 ha . S iedzibą D y rek c ji p a rk u  je s t V rch la - 
bi. W  m ieście  ty m  z n a jd u je  się ta k ż e  M uzeum  K a rk o 
noszy.

P om iędzy  za rząd am i o raz  ra d a m i n a u k o w y m i o b y 
dw u  p o g ran icznych  p a rk ó w  n aro d o w y ch  n aw iązan o  
w spó łp racę . D otychczas o d by ły  się d w a w spó lne  p o 
siedzen ia  ra d  p a rk ó w  po lsk iego  i czechosłow ackiego, 
n a  k tó ry ch  om aw iano  rri. in . zag ad n ien ia  zw iązane  
z b a d a n ia m i n au k o w y m i w  K arkonoszach .

J . D u d z i a k

R O Z M A I T O Ś C I

Biologiczne w łaściw ości poszczególnych odm ian w i
tam iny B 12. O bok w ła śc iw e j w itam in y  B 12 (cy janoko - 
b a lam in y ) w y o d ręb n io n o  z hodow li S tre p to m y c e s  inne  
k o b a lam in y , ró żn iące  się z aw arto śc ią  g ru p  chem icz
nych  zw iązan y ch  z a to m em  k o b a ltu  o raz  oznaczane 
poszczegó lnym i l i te r a m i a lfab e tu , zw łaszcza  zaś w ita -  

,m inę  B 12 a, z a w ie ra ją c ą  g ru p ę  h y d ro k sy lo w ą  zam ias t 
cy jan o w ej i s tąd  n a z w a n ą  h y d ro k sy k o b a lam in ą , w ita 
m in ę  B 12 b, B 12 c (z aw ie ra jącą  g ru p ę  azo tynow ą) i inne.

Jeszcze  w  la ta c h  1949— 1950 o d k ry to  k ilk a  in n y ch  
odm ian  c y jan o k o b a lam in y , k tó re  je d n a k  po po d an iu  
p o za je lito w y m  n ie  w y w ie ra ły  żadnego  d z ia łan ia  n a  
szp ik  ch o ry ch  n a  n ied o k rw is to ść  złośliw ą. Ju ż  w  ro k u  
1951 C a  s 1 1 e p rz y ją ł,  że  w ita m in y  B 12 i B 12 a są  id e n 
ty czn e  z czy n n ik iem  p rzec iw an em iczn y m  w y stęp u jący m  
w  w ą tro b ie  i z tzw . e x tr in s ic  fa c to r  zn a jd u jący m  się 
w  pożyw ien iu . N a to m ia s t in s tr in s ic  fa c to r  u tożsam iono  
z ap o e ry te in ą .

N a to m ia s t w ed łu g  K r e n t z a  w szy stk ie  o dm iany  
k o b a lam in y  na leży  za liczyć  do dw óch  g ru p  b io ch em i
cznych: 1) k o b a la m in y  w y s tę p u ją c e  sam o is tn ie  (np. 
e tio k o b a lam in a) o raz  2) po łączone  kom pleksow o z b ia ł
kam i: ben zo im id azo lo k o b a lam in y  o raz  p u ry n o k o b a la -  
m iny .

Do zw iązk ó w  benzo im idazo low ych  zaliczono g ru p ę  
tzw . fa k to ró w  w ita m in y  B 12, np . fa k to r  I I I  B 12 (5-hy- 
d rok sy b en zo im id azo lo k o b a lam in ę).

P o łącze n ia  z a w ie ra ją c e  u k ła d  p u ry n y  o b e jm u ją : 
ad en in o k o b a lam in y , h ip o k san ty n o k o b a lam in y  o raz  ich 
pochodne.

P o m in ąw szy  zn an y  n a  ogół o raz  d o d a tn i leczniczo 
w p ły w  w ita m in y  B 12 n a  n ied o k rw is to ść  złośliw ą (ana- 
em ia  pern ic iosa , m o rb u s  A d d iso n i-B ie rm e r i), n asze  do
ty ch czaso w e w iadom ośc i o b iochem izm ie  w ita m in y  B 12

o raz  je j an a lo g ó w  w  o rg an izm ie  n ie  są  w y sta rcza jące . 
P o n ad to  n a leż y  w ym ien ić  in n e  w łaśc iw ości te j w i ta 
m iny , zw łaszcza  je j ro lę  w  p rzeb ieg u  p rzem ian y  m a 
te rii, re g u la c ji b io syn tez  zasad  p u ry n o w y ch  i p iry m i
dynow ych , k w asó w  nu k le in o w y ch , w  p rocesach  p rz e 
m ian y  am in o k w asó w  o raz  re g u la c ji w zro s tu  m łodych  
organ izm ów .

R esu m u jąc , w arto ść  poznanych  k o b a lam in  n ie  
p rzew yższa  cy jan o k o b a lam in y , p rzy  czym  n ie k tó re  
z ty c h  zw iązków  są b io log iczn ie  n ieczynne , w zg lędn ie  
d z ia ła ją  in h ib ito ry czn ie , a  za tem  an ty w itam in o w o , np . 
fa k to r  B (e tiokoba lam ina) p o d an y  d o u s tn ie  lu b  p o za - 
je litow o. P rzy p u szcza  się, że a n ty w ita m in y  g ru p y  B 12 
łączą  się z in s tr in s ic  fac to r, u n iem o żliw ią jąc  ty m  s a 
m y m  w ch łan ia n ie  cy jo n o k o b a lam in  z p rzew odu  p o 
karm ow ego .

W. J. P .

N ow a m etoda w yosabniania białek z kom órek i p ły 
nów  ustrojow ych. O sta tn io  o p racow ano  n o w ą m eto d ę  
w y o sab n ian ia  o raz  id e n ty fik a c ji b ia łe k  u s tro jo w y ch , 
p o leg a jącą  n a  sk o ja rzen iu  3 o d ręb n y ch  m etod : se d y 
m e n ta c ji (p rzez odw irow an ie), e lek tro fo rezy  o raz  im - 
m u n o ch em iczn e j (na d ro d ze  p re c y p ita c ji  czynnych  an - 
tygenow o  b ia łe k  w  obecności a n ty su ro w icy  k ró licze j). 
R ozdzie len ie  poszczególnych  f ra k c ji  b ia łk o w y ch  n a  
p ły tc e  ag a ro w ej i  n a  w stęg ach  b ib u ły  okreś lono  jak o  
m e to d ę  „podw ójnego  ro zp ro szen ia” lu b  „d w u w y m iaro - 
w ości”. N ow a m e to d a  p o  p rzep ro w ad zen iu  od p o w ied 
n ich  m o d y fik ac ji m oże znaleźć p ra k ty c z n e  zas to so w a
n ie  w  an a lizach  n ieo g ran iczo n y ch  m ieszan in  c ia ł b ia ł
kow ych . N a p rzy k ład , ce lem  w yo so b n ien ia  enzym ów  
z k o m ó rek  n a leż y  w  m ie jsce  an ty su ro w icy  zasto sow ać
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od p o w ied n i s u b s tra t  łącz n ie  ze sw o is ty m i a k ty w a to ra 
m i reak c ji..

W. J . P.

N ow sze badania nad w ytw arzaniem  kw asów  tłu sz 
czow ych w  kom órkach roślinnych i zw ierzęcych. W y 
kazano , że b io sy n teza  w ie low ęg low ych  k w asó w  tłu s z 
czow ych  je s t k a ta liz o w a n a  p rz e z  sw o is ty  u k ła d  en zy 
m aty czn y  w y s tę p u ją c y  za rów no  w  k o m ó rk a c h  ro ś lin 
nych , ja k  i zw ierzęcych , p rzy  czym  z ko en zy m u  A ace- 
ty low ego  o raz  m a lony low ego  w  obecnośc i z re d u k o w a 
n e j p o s tac i n u k le o o ty d u  tró jfo s fo p iry d y n o w eg o  p o w 
s ta je  k w as  p a lm ity n o w y . C yk l ty c h  re a k c j i  zachodzi 
n ie u s ta n n ie  od po czą tk u , tzn . za  k ażd y m  ra z e m  n a s tę 
p u je  k o n d e n sa c ja  koenzym u . A z n ie  p o d staw io n y m  
zw iązk iem  acy low ym  o n ie ro zg a łęz io n y m  łań cu c h u . P ro 
d u k te m  te j re a k c j i  je s t sw o is ty  enzym  acy low y, k tó ry  
z ko le i u le g a  re d u k c ji, tw o rz ą c  n ow y  zw iązek  w ch o 
dzący  w  n a s tę p n y  cyk l k o n d en sac ji. J e d y n ą  d o ty c h 
czasow ą m ożliw ość b a d a ń  n a d  p ro d u k ta m i p o ś re d n i
m i, w y tw o rzo n y m i w  to k u  b io sy n tez  tłu szczów , s ta 
n o w ią  w y łączn ie  k o m ó rk i d ro b n o u s tro ju  E scherich ia  
coli, z k tó ry c h  w yosobn iono  now y enzym  II, b ia łk o  
k w aso o p o rn e  o raz  te rm o s ta b iln e , łączące  się  z ow ym i 
p ro d u k ta m i p o śred n im i, m . in . z k w a se m  m asłow ym . 
W  re z u lta c ie  u sta lo n o , że p ro ces  b io sy n tezy  k w asó w  
tłu szczow ych  p rz e b ie g a  z g ru b sz a  b io rąc  w  2 e tap a ch : 
k o n d e n sa c ji o raz  red u k c ji. O bok sw o is tego  u k ła d u  e n 
zym atycznego  b io rą  u d z ia ł w  poszczegó lnych  cy k lach  
b io sy n tez  ró żn e  a k c e le ra to ry , k tó ry c h  b ra k  h a m u je  
p roces p rz e d łu ż a n ia  ła ń c u c h a  k w asu  tłu szczow ego .

W. J . P.

Przem iana proenzym u na aktyw ny enzym . P a c io r 
kow ce  (S trep tococci)  ty p u  A p rz e k s z ta łc a ją  n ieczynny  
zym ogen  d o d an y  do h o d o w li b a k te ry jn e j n a  a k ty w n ą  
p ro te in azę . In te re s u ją c y  je s t fa k t, że zym ogen  w y o so b 
n io n y  z ho d o w li b a k te ry jn e j je s t zw iązk iem  je d n o ro d 
nym , n a to m ia s t sam  enzym  po d łu ższy m  o k re s ie  in 
k u b a c ji d a je  się  ro zdz ie lić  n a  d rodze  c h ro m a to g ra fii 
n a  k ilk a  o d ręb n y ch  sk ład n ik ó w . P rzez  p ro teo liz ę  zy- 
m ogenu  p o w s ta je  n iecz y n n a  p o stać  p ro te in a z y , k tó ra  
z k o le i u le g a  u czy n n ie n iu  pod  w p ły w em  n ie k tó ry c h  
zw iązków  chem icznych . Z red u k o w an a , a  w ięc  b io ch e 
m iczn ie  czy n n a  p o stać  enzym u  z k o le i u n ie c z y n n ia  się 
pod  w p ły w em  czy n n ik ó w  chem icznych  re a g u ją c y c h  
z g ru p a m i su lfh y d ry lo w y m i p ro te in azy . D la tego  też  
p ro te in a z ę  s tre p to k o k o w ą  o k re ś lan o  d a w n ie j „k lasy cz 
n y m  enzym em  su lfh y d ry lo w y m ” o raz  u w ażan o  ją  za 
su b s ta n c ję  p rz y d a tn ą  do b a d a ń  n a d  h ip o te ty c z n ą  ro lą  
g ru p  — SH  w  p ro ces ie  p ro teo lizy .

J e d n ą  z m e to d  s to so w an y ch  w  w a ru n k a c h  la b o ra 
to ry jn y c h  ce lem  o trz y m a n ia  p ro te in a z y  je s t m e to d a  
tr a w ie n ia  p ro en zy m u  za pom ocą try p sy n y . D o k ład 
n ie jsze  b a d a n ia  w y k aza ły , że  p rz e m ia n a  zym ogenu  n a  
a k ty w n y  enzym  zachodzi w sk u te k  u t r a ty  około 100 
re s z t am in o k w aso w y ch .

W. J . P .

N ow a funkcja  chloroplastów . Ju ż  od d aw n a  znano  
re d u k u ją c e  w łasn o śc i c h lo ro p la s tó w  je d y n ie  w  o d 
n ie s ien iu  do n ie k tó ry c h  su b s ta n c ji sy n te ty czn y ch , np. 
ż e la z icy jan k u  lu b  ben zo ch in o n u . W  ro k u  1951 s tw ie r 
dzono po raz  p ie rw szy  now e w łasnośc i w yosobn ionych  
ch lo ro p las tó w , m ian o w ic ie  fo to ch em iczn ą  re d u k c ję  n u -  
k leo ty d ó w  tró jfo s fo p iry d y n o w y c h  (TPN ). O s ta tn io  o k a 
zało  się, że re d u k c ja  T P N  zachodzi ró w n ież  w  a b so 
lu tn e j c iem nośc i (nie je s t w ięc  z ja w isk ie m  fo to c h e m i
cznym ), a  n a w e t w  w y p a d k u  zu p e łn eg o  u su n ięc ia  
c h lo ro filu  z c h lo ro p la s tó w , a le  pod  w a ru n k ie m  ró w 
noczesnego  p o zo staw ien ia  tzw . f ra k c ji  f la w o p ro te in o -  
w ej, z a w ie ra ją c e j sw o is ty  enzym  re d u k u ją c y  T PN . 
E nzym  te n  w y osobn iony  w  p o s ta c i k ry s ta lic z n e j n a z 
w an o  re d u k ta z ą  fla w o p ro te in o w o -fe re d o k sy n o w o -T P N . 
N azw a  „ fe r re d o x in ” p ochodz i od g ru p y  sw o is ty ch  b ia 
łe k  ch lo ro p las tó w , tzw . b ia łe k  fe red o k sy n o w y ch , 
zw iązk ó w  z a w ie ra ją c y c h  w  sw e j cząs teczce  żelazo. F e - 
red o k sy n y  p o s ia d a ją  p o te n c ja ł red o k so w y , odzn acza ją  
się  zdo lnością  p rzew o d zen ia  e le k tro n ó w  w sk u te k  fo to 
ch em iczn e j a k ty w a c ji g ra n ó w  lu b  też  u k ła d u  h y d ro g e- 
n azy  —  n a  in n e  u k ła d y  en zy m aty czn e .

M echan izm  re d u k c ji  n u k le o ty d ó w  je s t  p rocesem  
sk o m p lik o w an y m  i z łożonym  w  zasad z ie  z 3 g łów nych  
faz : 1) re d u k c ji fe red o k sy n  p rzez  w o d ó r; 2) re d u k c ji

re d u k ta z y  p rzez  fe red o k sy n y  o raz  3) re o k sy d a c ji z re 
d u k o w a n e j re d u k ta z y  p rz e z  T PN .

W. J. P.

N ow e kinlny i ich  praktyczne zastosow anie. K in iny  
u w a ż a n e  są  za  sw o is te  h o rm o n y  w zro sto w e  p ro d u k o 
w an e  p rzez  k o m ó rk i ro ś lin n e , w a ru n k u ją c e  w zrost 
i rozw ój pączków . Ze w zg lędu  n a  s tw ie rd zo n ą  n ie z n a 
czną  ro zp u szcza ln o ść  w  w odzie  i sokach  ro ś linnych  
zw iązk i te  n ie  z n a la z ły  szerszego  zasto so w an ia  p r a k 
tycznego , gdyż w s trz y k n ię te  n a  p rz y k ła d  do ogonka 
liściow ego m in im a ln ie  ty lk o  p rz e n ik a ją  w  g łąb  tk a 
n ek . D o św iad cza ln ie  s tw ierdzono , że od c in k i d ro g i w ę 
d ró w ek  k in in  w  tk a n k a c h  ro ś lin n y ch  n ie  p rz e k ra c z a ją  
10 cm .

O sta tn io  w  C zechosłow acji zsy n te ty zo w an o  now e 
p o ch o d n e  k in in , o d zn acza jące  się  lep szą  ro zp u szcza l
n ością  w  w odzie  w  p o ró w n a n iu  z an a log icznym i su b 
s ta n c ja m i w y s tę p u ją c y m i w  p rzy ro d z ie . N iek tó re  
z n ich  p o d a n e  dokorow o i do tk an k o w o  m łodym  d rz e 
w om  ja b ło n i w y w ie ra ły  d z ia łan ie  p o b u d za ją ce  n a  ro z 
w ój stożków  w zro stu , liśc i i k w ia tó w  w  ciągu  p rz e 
szło 20 dn i, podczas gdy  u  d rzew ek  k o n tro ln y ch  n ie  
s tw ie rd zo n o  w  ty m  sam y m  o k re s ie  żadnych  zm ian  
ro zw o jow ych . N ow e su b s ta n c je  w zrostow e, w  p rz e c i
w ie ń s tw ie  do ana log icznych  s tężeń  k in in  n a tu ra ln y c h , 
n ie  w y w o ły w a ły  ró w n ież  żad n y ch  o b jaw ó w  uszkodzeń  
liści.

W. J. P.

T eratogenne działanie antybiotyków . N ow sze b a d a 
n ia  p o tw ie rd z iły  p o w ażn e  i u z a sad n io n e  obaw y  sze 
reg u  u czo n y c h -le k a rz y  p rzed  szkod liw ością  n a d m ie r
nego i n iep rzem y ś lan eg o  s to so w an ia  a n ty b io ty k ó w  
p rz y  często  n a w e t b ła h y c h  sch o rzen iach  (np. p rzy  bólu  
g a rd ła , k a ta rz e  n o sa  itp .). O bok p ro b lem u  n ieb ez p ie 
czeń s tw a  u o d p o rn ie n ia  d an y ch  szczepów  d ro b n o u s tro 
jó w  n a  leczn icze  d z ia ła n ie  su b s ta n c ji an ty b io ty czn y ch  
w y łon iło  się d ru g ie  ró w n o czesn e  n iebezp ieczeństw o  
d z ia ła n ia  te ra to g en n eg o  an ty b io ty k ó w  n a  k o m ó rk i p ło 
dow e o raz  m łodych , ro z w ija ją c y c h  się o rg an izm ó w  ta k  
lu d zk ich  ja k  i zw ierzęcych . F a k ty  te  zo sta ły  o s ta tn io  
s tw ie rd z o n e  w  n ie k tó ry c h  k lin ik a c h  położniczych  o raz  
p ed ia try czn y ch .

W zględną szkod liw ość  n a jcz ęśc ie j s to sow anych  w  te 
r a p i i  an ty b io ty k ó w  ilu s t ru je  n a s tę p u ją c e  d ośw iadcze
n ie  p rzep ro w a d z o n e  p rzez  b adaczy  Z achodu. N a  w y 
o sobn ionych  z k rw i lu d zk ie j b ia ły ch  c ia łk ach  p rz e b a 
d an o  d z ia ła n ie  ch lo ro m y ce ty n y , p en icy liny , s t r e p to 
m y cy n y  o raz  te tra c y k lin y  w  sześciu  ró żn y ch  stę że 
n ia c h  o raz  s tw ie rd zo n o  w y s tę p o w a n ie  pod  w pływ em  
a n ty b io ty k ó w  ró żn y ch  a n o rm a ln o śc i w  u k sz ta łto w an iu , 
po łożen iu , zach o w y w an iu  się o raz  ilości chrom osom ów  
b ia ły ch  c iałek .

W  n iższy ch  stę żen iach  an ty b io ty k ó w  zao b se rw o w a
no  w rę c z  p a ra d o k s a ln e  z jaw isk o  —  p o b u d zen ie  czy n 
ności m ito ty czn e j k o m ó rek  ro ś lin n y ch  (w stożkach  
w z ro s tu  k o rz e n i cebu li, A ll iu m  cepa  L.) o raz  zw ie rz ę 
cych  (b ia łe  c ia łk a  k rw i). N a to m ia s t w  na jw y ższy ch  s tę 
żen iach  w y stąp iło  o d w ro tn e  z jaw isk o  —  od m ien n y  
u k ła d  ch rom osom ów  („ sk u p isk a”). W ykazano , że n a j 
s iln ie jsz y  w p ły w  a n ty m ito ty c z n y  w y w ie ra ła  te t r a c y 
k lin a . N a  „poc ieszen ie” n a leż y  je d n a k  dodać, że o siąg 
n ięc ie  ta k  w y so k ich  s tężeń  an ty b io ty k ó w , s to sow anych  
p rz e z  w sp o m n ian y ch  bad aczy  (w  g ran icach  2000 m i- 
k ro g ra m ó w /m l pożyw ki), w e  k rw i je s t n iem ożliw e.

M ech an izm  te ra to g en n eg o  d z ia łan ia  a n ty b io ty k ó w  
je s t p rz y p u sz c z a ln ie  n a s tę p u ją c y . Ś ro d k i te  s to sow ane  
leczn iczo  u k o b ie t c ięż a rn y ch  p rzech o d zą  p rzez  łożysko 
do p ło d u , h a m u ją  p o d z ia ły  k o m ó rek  em b rio n a ln y ch  
i w  re z u lta c ie  p o w o d u ją  w  p ew n y m  p ro cen c ie  p rz y 
p a d k ó w  p o w sta w a n ie  w ad  rozw o jow ych  u  n o w o ro d 
ków .

W. J. P.

N aturalne „arm atki” roślinne. In te re su ją c e  b io lo g i
czne z jaw isk o  w y rz u c a n ia  n asio n  n a  znaczne  n ie ra z  
od leg ło śc i w y k a z u ją  n ie k tó re  g a tu n k i ro ś lin , p o s ia d a 
ją c e  od p o w ied n io  p rzy s to so w an e  u rząd zen ia , n ib y  „ a r 
m a tk i” czy też  n a tu r a ln e  „ k a ta p u lty ” , zbu d o w an e  
w  zasad z ie  w  te n  sposób, że d o jrz a ła  to re b k a  n a s ie n 
na, o d p o w ied n io  w zm ocn iona  p rz e z  sp e c ja ln e  zespoły  
k o m ó rek , p ę k a  do p ie ro  pod  znacznym  c iśn ien iem  w y 
w ie ra n y m  od w e w n ą trz , p rzy  czym  n asio n a  w y la tu ją
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z n ie j „ ja k  z p ro c y ”. Z ro ś lin  ty ch  s tre fy  h o la rk ty cz - 
n e j, ży jący ch  n a  k o n ty n e n c ie  eu ro -a z ja ty c k im , w y m ie 
n ić  n a leży : b odz iszka  b ło tnego  (G eran ium  p a lu s tre  L.), 
k tó ry  w y rzu ca  sw o je  n a s io n a  n a  odległość około 2,5 m ; 
b ra tk i  (V io la  sp.) —  w  g ran icach  około 4— 5 m ; łub in  
(L u p in u s sp.) —  do 7 m ; n ie c ie rp k a  pospo litego  (Im - 
p a tien s  p a ru iflo ra  D. C.) — „ ty lk o ” do 3 m . Z  „ re k o r
dow ych  a rm a te k ” ro ś lin n y ch  s tre fy  tro p ik a ln e j w y
m ien ia  się H ura  cerp ita n s  Ł. z rodz iny  E uphorbiaceae  
(z A m e ry k i zw ro tn ik o w ej), „ s trz e la ją c ą ” n a  odległość
14 m  o raz  B a u h in ia  p u rp u rea  L. (rodzina  P apiliona- 
ceae) z w sch o d n ie j części Ind ii, B irm y  i C hin  —  do
15 m.

R ów nież tzw . try sk a w ie c  czyli ośli ogórek  (E cbal- 
liu m  e la te r iu m  A. R ich) z rod z in y  dyn io w a ty ch  (Cu- 
curb itaceae), k tó reg o  ojczyzną je s t s t re fa  M orza 
Ś ródziem nego , w y rzu ca  sw o je  n a s io n a  n a  odległość 
13 m.

W. J . P. 

O rganizm y roślinne jako potężne rezerw uary wody.
N a p o d s taw ie  licznych  b a d a ń  w y k azan o  s ta ty sty czn ie , 
że ro ś lin y  p rzech o w u ją  w  sw ych  tk a n k a c h  (około 
75—90°/o m a sy  ro ś lin n e j)  o raz  t r a n s p iru ją  o lb rzym ie  
ilości w ody, w y w ie ra ją c  w  ten  sposób  znaczny  w p ływ  
n a  w ilgo tność  tzw . m ik ro k lim a tu  (np. duże  lasy). P a 
ro w an ie  w ody  n a s ila  się zw łaszcza w  o k re s ie  upałów . 
O bliczono, że 1 cm 2 pow ie rzch n i liśc ia  w  ciągu  jedne j 
ty lk o  doby w yd z ie la  około 10 m l H 20 . I tak , d la  p rz y 
k ład u  podano , że  okaz  k u k u ry d z y  (Zea m a y s  L.) w y 
d z ie la  w  ciągu  d n ia  około 300 g w ody, s łoneczn ika  (H e- 
lia n th u s  a n n u u s  L.) p rzesz ło  1 l i t r  (w słoneczny  dzień), 
d rzew a  odpow iedn io  w ięce j, np . b rzoza  (B e tu la  sp.) 
około 300 do 400 litró w , w  zależności od w ielkości 
d rzew a  i liczby  p o siad an y ch  liści. N a to m ia s t 1 h e k ta r  
p o la  zasianego  zbożem  w y p a ro w u je  w  ciągu  4 m ies ię 
cy le tn ich  przesz ło  2 m in  litró w  w ody. N ajw iększym  
je d n a k  tr a n s p ira to re m  są lasy , k tó re  w y d z ie la ją  do 
o tacza jącego  p o w ie trz a  w p ro s t fa n ta s ty c z n e  ilości w o
dy. Z jaw isk o  to  d a je  się zaobserw ow ać  szczególnie 
w  s tre fa c h  tro p ik a ln y c h  w  p o stac i śc iek a jący ch  k ro p li 
w ody z liści ro ś lin  p rzy z iem n y ch  ja k  i d rzew  (o lb rzy 
m ia  g u tta c ja  w ody  w  w ilgo tnym  i s ta le  p a rn y m  p o 
w ie trz u  w sk u te k  un iem o ż liw ien ia  tra n sp ira c ji) .

In n y m  p a rad o k sem  je s t fak t, że n ie k tó re  ro ś lin y  lą 
dow e, zw łaszcza  zaś su k k u len ty , z a w ie ra ją  w  sw ych 
k o m ó rk ach  w ięcej w ody  niż ro ś lin y  w o d n e  (około 
90%>), n a  p rz y k ła d  agaw y  97"Vo, k a k tu s y  n a w e t 99°/o.

W. J . P.

W pływ  długości fa l różnych prom ieni na żyw otność  
roślin. U stalono , że  żyw otność  ro ś lin  je s t z a le ż n a . od 
w p ływ u  ró żn y ch  fa l  e lek tro m ag n e ty czn y ch . B ezw zg lęd 
n ie  szkod liw e  d la  ro ś lin  okazały  się p ro m ien ie  re n tg e 
n o w sk ie  o d ługości fa l 0,1—24 A, n a to m ia s t p ro m ien ie  
p ozafio łkow e (120— 4000 A) są  n iezb ę d n e  w  p rzeb iegu  
w ie lu  b io sy n tez  w  k o m ó rk ach  ro ś lin n y ch , je d n a k  p rz e 
d aw k o w an e  w y w ie ra ją  d z ia łan ie  in h ib ito ry czn e  n a  
p rzem ian y  m etab o liczn e . P ro m ien ie  fio łkow e, b łęk itn e  
(400—490 m ilim ik ro n ó w ) o raz  z ie lono -czerw one  (490— 
760 m ilim ik ro n ó w ) są  b io log icznym i a k ty w a to ra m i za
sadn iczych  p ro cesó w  życiow ych: fo to tro p izm u , fo to- 
m orfozy  o raz  fo to sy n tezy . P ro m ien ie  pozaczerw one 
(około 0,3 m m  długości) są  w  ogólności p ro m ien iam i 
c iep lnym i. N a to m ia s t tzw . fa le  e lek tro m ag n e ty czn e  
o d ługośc i 2 m m  do liczby  p ra k ty c z n ie  n ieog ran iczone j, 
o d z ia łan iu  m ało  z n an y m  oczek u ją  naukow ego  o p ra 
cow ania.

W. J . P.

Praktyczne zastosow anie enzym ów  uzyskanych  
z grzybów . Z n an y  je s t pow szechn ie  fa k t, że. uzyskan ie  
dobrego, w y d a jn eg o  i sm acznego  p ieczyw a je s t u za le ż 
n io n e  od o d p ow iedn ich  d o d a tk ó w  do p ieczen ia . N a j
w ażn ie jszą  ro lę  pod  ty m  w zg lędem  p rz y p isu je  się en 
zym om , ro z k ła d a ją c y m  sw oiście  sk ro b ię  do m ieszan iny  
p ro s tszy ch  cuk rów , tzn . am ylazom . Tego ro d z a ju  do
d a tk i p rzy sp ie sza ją  p ro cesy  fe rm e n ta c ji  c ias ta , a w ięc 
z w ięk sza ją  ob ję to ść  w y p iek an eg o  p ieczyw a, w p ły w a ją  
one ró w n ież  n a  in n e  w a lo ry  sm ak o w e  i zapachow e w y
ro bów  p iek a rn iczy ch . A m ylazy , w yosobn ione z różnych  
g rzybów , z n a la z ły  sze ro k ie  zastosow an ie , g łów nie 
w  zm ech an izo w an y m  p iek a rn ic tw ie .

N ie n a leż y  je d n a k  lekcew ażyć is to tnego  znaczen ia  
i w łaśc iw ej ro li n iek tó ry ch  enzym ów  p ro teo lity czn y ch , 
b io k a ta lizu jący ch  p rocesy  ro zk ład u  g lu ten u  (k le ju  r o 
ślinnego) w  n ie k tó ry c h  od m ian ach  m ąk i, p rzezn aczo 
n e j do p ro d u k c ji p ieczyw a d ie te tycznego  (dla d ia b e ty 
ków ) oraz  p ieczyw a k ruchego .

B ad an ia  o s ta tn ich  la t w y k aza ły  n iep o ś led n ie  zn acze 
n ie  c iał śluzow ych , zbudow anych  z rozpuszcza lnych  
w  w odzie cukrow e,ów , pochodnych  pen toz , w y s tę p u ją 
cych zw łaszcza w  m ące  ży tn ie j. J a k  w ykazano , p en to - 
zy  tego ro d z a ju  ro zk ład a  g ru p a  sw o is tych  fe rm en tó w , 
p en to zan azy , w yosobn ione o s ta tn io  z p le śn iak a  A sp e r 
g illu s  oryzae.

W. J . P.

Zagadnienie szkodliw ości niektórych konserw  ja 
rzynow ych. S tw ierdzono , że n ie k tó re  jairzyny, ja k  np. 
szp inak , sa ła ta , b io sy n tezu ją  w  sw ych  tk a n k a c h  znacz
n e  ilości so li k w asu  azotow ego, p rzy  czym  n a tęż en ie  
ty c h  p rocesów  po zo sta je  w  zależności rów no leg łe j do 
ro d za ju  i in ten sy w n o śc i naw ożen ia . N p. b ra k  m an g an u  
i m o libdenu  w  g leb ie  po w o d u je  au to m aty czn y  w zro st 
poziom u azo tan ó w  w  tk a n k a c h  ro ś lin n y ch  z pow odu 
zah am o w an ia  czynności sw oistego  enzym u, re d u k ta z y  
azo tanow ej. N a to m ias t b ra k  w itam in y  C p rzy śp iesza  
rozk ład  azo tan ó w  oraz  k a ta liz u je  p rzy łączan ie  u w o l
n io n y ch  g ru p  am inow ych  (— N H 2) do now o z sy n te ty - 
zow anych  p rzez  ro ś lin ę  p o łą c z e ń -p re k u rso ró w  am in o 
kw asów .

W y stęp u jące  w  ro ś lin ach  ilości azo tan ó w  n ie  są 
szkod liw e d la  zd row ia , a n a w e t d la  n iem o w lą t, w  p rz e 
c iw ień s tw ie  do azo tynów , p ro d u k tó w  re d u k c ji a z o ta 
nów . A zo tyny  są tru c iz n ą  czerw onego  b a rw n ik a  k rw i, 
gdyż p o s iad a ją  w łasnośc i u tle n ia n ia  hem og lob iny  do 
M etH b, k tó ra  n ie  b ie rze  ju ż  u d z ia łu  w  tra n sp o rc ie  t l e 
nu . W  u s tro ju  cz łow ieka  azo ty n y  m ogą pow staw ać  
w sk u te k  czynności je lito w e j flo ry  b a k te ry jn e j , a zw ła 
szcza w  p rz y p a d k a c h  zab u rzeń  ze s tro n y  p rzew odu  p o 
karm o w eg o  (zw iększona d z ia ła ln o ść  d ro bnoustro jów ). 
W  ty m  w y p ad k u  m ogą p o w stać  w  o rg an izm ie  cz łow ie
k a  znaczne ilo śc i tru ją c y c h  azo tynów .

R ów nież w  św ieżych  ja rzy n ach , p rzech o w y w an y ch  
w  n iew łaśc iw y ch  w a ru n k a c h  (c iasno ta  pom ieszczeń  
o raz  zw iązany  z n ią  b ra k  d o sta teczn e j ilości tlen u ) m o 
gą w y tw orzyć  się znaczne  n ie ra z  ilości azo tynów . A n a 
log iczna sy tu a c ja  zachodzi w  m ro żo n k ach  b ez p o śre d 
n io  po o d ta je n iu  (zakażen ie  ja rzy n  d ro b n o u s tro ja m i 
re d u k u ją c y m i azo tany). C elem  u n ik n ię c ia  ty ch  n ie k o 
rzy s tn y ch  zm ian  po leca  się sp o rząd zać  k o n se rw y  j a 
rzynow e w  w a ru n k a c h  bezw zg lędne j ja łow ości p rzy  
u życ iu  n aczy ń  szk lanych .

W. J . P.

W yosobnienie endotoksyny bakteryjnej. W  celu  u z y 
sk a n ia  w ew n ą trzk o m ó rk o w y ch  to k sy n  b a k te ry jn y c h  
o p racow ano  o s ta tn io  now ą m etodę , po leg a jącą  w  za sa 
dzie  n a  o d w iro w an iu  ho d o w li d ro b n o u s tro jó w  (około 
3X 109 kom órek /m l), zaw ieszen iu  w  w odzie  (1011 k o 
m órek /m l) i o g rzew an iu  p rz e z  1 godzinę w  te m p e ra 
tu r z e  80°C. P od  w p ływ em  og rzew an ia  d ro b n o u s tro je  
(w  k o n k re tn y m  p rzy p a d k u  b a k te r ie  G ra m -u je m n e ) g i
n ą  z rów noczesnym  u w a ln ian iem  en d o to k sy n y  do p o d 
łoża. C echą c h a ra k te ry s ty c z n ą  d la  tego  m o m en tu  je s t 
z jaw isk o  d y ch ro izm u , tzn . h o dow la  w y k a z u je  o d 
m ien n e  za b a rw ie n ie  w  św ie tle  odb itym . R ów nocześn ie  
p ły n n e  pod łoże  (woda) p rz y b ie ra  c h a ra k te ry s ty c z n y  
w y g ląd  g ęste j o liw y. Z p ły n u  tego  w yosobniono  endo- 
to k sy n ę  w  p o stac i p ro szk u  (p rzypom ina jącego  do z łu 
d zen ia  sp ro szk o w an y  cuk ie r) p rzez  p re c y p ita c ję  a lk o 
ho lem  i w ysuszen ie . D la p rz y k ła d u  podano , że z 1015 
k o m ó rek  E scherich ia  coli u zy sk an o  około 7 g ram ó w  
sp ro szk o w an e j endo toksyny . D aw k a  śm ie rte ln a  d la  
m yszy  w a h a  się w  g ran icach  0,5— 1,0 mg.

W. J . P .

„Enzym ciążow y”. D uże znaczen ie  p rak ty czn e  p o sia 
d a ją  w  p o łożn ic tw ie  m e to d y  oznaczan ia  ilościow ego 
enzym u k rw i, oksy tocynazy  (am in o p ep ty d azy  cy sty n o - 
w ej, te rm in  ang lo sask i: C A P =  cy s tin e  am in o p ep ti-  
dase), fe rm e n tu  b io k a ta lizu jąceg o  ro zk ład  oksy tocyny , 
h o rm o n u  o w yb ió rczym  d z ia łan iu  k u rczący m  n a  m ię 
sień  m aciczny . O becność o k sy tocynazy  w y k azan o  już

28
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w  16. d n iu  ciąży. In te re s u ją c y  je s t fa k t, że enzym  te n  P o n iew aż  d o tychczasow e m eto d y  o znaczan ia  oksy- 
w y s tę p u je  je d y n ie  w e  k rw i k o b ie t c ię ż a rn y ch  i sam ic  to cy n azy  są  n ie p ra k ty c z n e  (konieczność p rzep ro w ad ze -
m a łp  R h esu s , n ie  w y k azan o  je d n a k  jego  obecności n ia  m aso w y ch  bad ań ), b ad acze  ang ie lscy  ( H a r d y
u z w ie rz ą t dom ow ych. W końcow ym  o k re s ie  c iąży  s tę -  i R  i t  c h  i e) o p raco w a li now ą m o d y fik ac ję , o p a rtą
żen ie  o k sy to cy n azy  w e k rw i p rz e k ra c z a  p ra w ie  sześć- n a  d o ty chczasow ej m etodz ie  o znaczan ia  innego  enzy-
d z ie s ięc io k ro tn ie  je j p ie rw o tn ą  ilość w  8. ty g o d n iu  m u, am in o p ep ty d azy  leu cy n o w ej w  k rw i. N ow a m e-
ciąży  (wg R im b ach a). O k sy to cy n a  d o d a n a  do su ro w icy  to d a  oznaczan ie  o k sy tocynazy  odznacza  się  p ro s to tą ,
k rw i o sobn ika  m ęsk iego  lu b  k o b ie ty  n ie c ię ż a rn e j n ie  a  je j z a le tą  je s t m ożliw ość p rz e b a d a n ia  m in im a ln y ch
u leg a  zu p e łn ie  lu b  u leg a  jed y n ie  w  b a rd z o  n ik ły m  (0,3 m l) ilości su row icy , p rz y  czym  stężen ie  oksy tocy-
p ro cen c ie  u n ieczy n n ien iu . P rz e c iw s ta w n e  n a to m ia s t n azy  w  b ad a n e j p ró b ce  oznacza  się ko lo ry m etry czn ie ,
d z ia ła n ie  w y w ie ra  su ro w ica  p ochodząca  od k o b ie t b ę 
dących  w  o s ta tn ic h  s ta d ia c h  ciąży. W. J . P.

R E C E N Z J E

M. K  s i ą ż k  i e w  i c z, J . S a m s o n o w i c z ,  E. R u -  
h  1 e: Z arys geo log ii P olsk i. W y d aw n ic tw a  G eo lo 
g iczne , W arszaw a  1965, s tr . 380, w yd. I, cen a  zł. 80.—

N a tre ść  te j b a rd zo  p o trz e b n e j i d ługo  o czek iw anej 
k s ią ż k i s k ła d a ją  się n a s tę p u ją c e  ro zd z ia ły : I. P o lska  
na  tle  s tr u k tu r y  E u ro p y , II . E ra p r e k a m b r y js k a  i p a -  
leozo iczna  w  S u d e ta ch , II I. Era p r e k a m b r y js k a  i p a -  
leozo iczna  W y ż y n y  S lą s k o -K ra k o w sk ie j ,  IV. E ra p re 
k a m b r y js k a  i pa leozo iczna  w  G órach Ś w ię to k r z y s k ic h ,  
V. E ra p re k a m b r y js k a  i pa leozo iczna  w  P o lsce  w sch o 
d n ie j i p ó łn o cn e j, V I. Era m ezo zo ic zn a  w  P olsce  (z w y 
ją tk ie m  K a rp a t) , V II. O kres tr ze c io r zę d o w y  w  P olsce  
(z w y ją tk ie m  K a rp a t  i P o d k a rp a c ia ), V III . K a rp a ty , 
IX . T rzec io rzęd  m ło d szy  P od ka rp a c ia  i K a rp a t, X . 
C zw a rto rzęd  P o lsk i. S korow idze . P rz y  k o ń cu  każdego  
ro zd z ia łu  p o d a n a  je s t n a jw a ż n ie jsz a  l i te r a tu ra .

Z a ry s  geologii P o lsk i, m im o  że o fic ja ln ie  p rz e d s ta 
w iony  je s t ja k o  w y d a n ie  p ie rw sz e  (ze w zg lęd u  n a  
zw iększoną  ilo ść  a u to ró w  i tr e ś ć  rozsze rzo n ą  o now y 
ro zd z ia ł X), s ta n o w i w  zasad z ie  d ru g ie , ro zszerzo n e  
ty lk o  i unow ocześn ione  w y d a n ie  k s ią ż k i o ty m  sam y m  
ty tu le  z 1952 r., p ió ra  dw óch  p ie rw szy ch  au to ró w . T en  
p ie rw szy  Z a ry s ,  ja k  w y n ik a ło  z p rz e d m o w y  do niego, 
au to rz y  tr a k to w a li  ja k o  w y d a n ie  p ro w izo ry czn e , p rzy  
ty m  n iep e łn e , p o zb aw io n e  bow iem  w ażn eg o  ro zd z ia łu
0 czw arto rzęd z ie .

W  o m aw ian e j k siążce  zo s ta ł on o p ra c o w a n y  p rzez  
jed n eg o  z n a jle p sz y c h  znaw ców  tego  z a g ad n ien ia  
w  P o lsce , E. R i i h l e g o ,  w  o p a rc iu  o ró żn o ro d n e , b o g a 
te  n a jn o w sz e  m a te ria ły . C a łą  p o zo sta łą  część k s iążk i 
w  zw iązk u  ze śm ie rc ią  jed n eg o  z a u to ró w  (J. S a m s o 
n o w i c z a )  g ru n to w n ie  p rz e ro b ił i u z u p e łn ił M. 
K s i ą ż k i e w i c z .  Z m ien io n e  zo sta ły  ty tu ły , a  ta k ż e  
u k ła d  n ie k tó ry c h  ro zd z ia łó w ; d aw n y  ro zd z ia ł IV  (E ra 
pa leozo iczna  w  P olsce) podzie lono  n a  d w a  sam o d z ie l
n e  ro zd z ia ły  IV  i V (p. w yżej). T reść  u z u p e łn io n o  n o 
w y m i d anym i, ja k ie  p rzy b y ły  w  ciągu  p rzesz ło  10 la t  
dz ie lących  od s ieb ie  oba w y d an ia . W  re z u lta c ie  o b ję 
tość te j k siążk i, k tó r a  o d p o w iad a  w y d a n iu  p ie rw s z e 
m u  (rozdzia ły  I— IX ), zw ięk szy ła  się z 202 s tr . do 298 
str., zaś iiość i lu s t ra c ji  — z 21 do 37. W szy stk ich  i lu 
s t r a c j i  w  te k śc ie  z n a jd u je  się  50.

O d p ow iedn io  do p oczyn ionych  zm ian  i u zu p e łn ień  
pow iększono  ta k ż e  sko row idze , ro zd z ie lo n e  o b ecn ie  n a  
trz y : N a zw y  ska m ien ia ło śc i, N a zw y  geo g ra fic zn e  i  N a z
w y  s tra ty g ra fic zn e , fa c ja ln e , p a leo g eo g ra ficzn e  i te k to 
n iczn e . Szczegó ln ie  w ażn e  są  u z u p e łn ie n ia  w  ty m  t r z e 
cim  sko ro w id zu , a lb o w iem  w  o s ta tn ic h  k ilk u n a s tu  la 
ta c h  n o m e n k la tu ra  s t ra ty g ra f ic z n a  i te k to n ic z n a  u le 
g ła  w  P o lsce  og ro m n em u  w zbogacen iu .

Do k s ią ż k i do łączono tr z y  b a rw n e  m a p y  geolog icz
ne: P o lsk i (bez c z w arto rzęd u  i trz e c io rz ę d u  n iżow ego) 
w  p o d z ia łce  1 :2  500 000, G ór Ś w ię to k rzy sk ich  
(1 : 300 000) i K a rp a t  (1 : 600 000). M apa  P o lsk i zo sta ła  
w  s to su n k u  do  w y d a n ia  p ie rw szeg o  zasadn iczo  zm ie 
n io n a  i  u n o w ocześn iona ; m a p a  K a rp a t  je s t  w a rto śc io 
w y m  d o d a tk iem , k tó reg o  p o p rzed n io  n ie  było. S zkoda 
ty lk o , że  m a p ę  G ór Ś w ię to k rzy sk ich  p rz e d ru k o w a n o  
bez  żad n y ch  zm ian  z pop rzed n ieg o  w y d a n ia , je s t  ju ż  
b o w iem  p rz e s ta rz a ła  w  p o ró w n a n iu  z in n y m i m a p a m i
1 z te k s te m . O ile  re c e n z e n to w i w iad o m o , w p ro w a d z e 

n ie  ty c h  zm ian  n ie  by ło  za leżne  od au to ró w . D aje  się 
ta k ż e  o dczuw ać  b ra k  m ap y  czw arto rzęd u  w  nieco  w ię k 
szej podzia łce . M ap k a  ryc . 48 (s tr. 326) je s t n ie s te ty  
zb y t d ro b n a  i p rzez  to  m ało  czy te lna .

K s iążk a  m a  n a d e r  s ta ra n n ą  sza tę  g ra f iczn ą , zby t 
c ie n k a  ty lk o  te k tu ra  w  o k ładce  paczy  się  i p su je  do 
b rą  całość z e w n ę trzn ą . Z d a rza  się  to  n ie s te ty  często 
W yd aw n ic tw o m  G eologicznym , b y  w ym ien ić  d la  p rz y 
k ła d u  o s ta tn io  w y d an e  dw a to m y  M inera log ii A. B o- 
l e w s k i e g o .

H.  S w i d z i ń s k i

F r a n c i s z e k  B i e  d a :  Paleozoologia. Tom . I. Część 
ogólna. Z w ie rz ę ta  bezkręgow e. W y d aw n ic tw a  G eo log i
czne, W arszaw a  1966, s tro n  662, ry c in  538.

U k a z a ła  się k siążk a , k tó rą  z rad o śc ią  p o w ita ją  n ie  
ty lk o  p a leo n to lo g o w ie  i geologow ie, a le  z ap ew n e  w szy 
scy p rzy ro d n icy . B ra k  w y cze rp u jąceg o  i now oczesnego 
p o d rę c z n ik a  z z ak re su  paleo n to lo g ii d aw a ł się bow iem  
od d a w n a  odczuw ać. Je d y n y m  ob szern y m  p o d rę c z n i
k iem  p a leo n to lo g ii ja k i  u k a z a ł się  w  ję zy k u  po lsk im  
by ł P o d rę c zn ik  p a leon to log ii Jó ze fa  S i e m i r a d z 
k i e g o ,  k tó ry  u k a z a ł się  w  r. 1925, ju ż  daw no  w y cze r
p a n y  i p rzed aw n io n y , a  b a rd zo  d o b ra  i n ied aw n o  w y 
d a n a  P aleon to log ia  M. W i ś n i e w s k i e j - Ż e l i -  
c h o w s k i e j  je s t p rzezn aczo n a  w  zak re s ie  i  sposo 
b ie  u ję c ia  zasadn iczo  d la  zaw odow ych  szkół śred n ich . 
P o d rę c z n ik  p ro f. B ied y  p rzezn aczo n y  d la  p o trz e b  s tu 
d e n tó w  szkó ł w yższych  je s t ró w nocześn ie  ź ród łem  w ia 
dom ości d la  w szy stk ich  zaw odow o p ra c u ją c y c h  geo
logów , k tó rz y  w  sw ej p ra c y  s ty k a ją  się ta k  często  ze 
sk am ien ia ło śc iam i, c iąg le  n a jw a ż n ie jsz y m i w sk a ź n ik a 
m i, n a  k tó ry c h  o p ie ra  się  o k re ś la n ie  w iek u  w ars tw . 
B io logow ie  z n a jd ą  w  n im  n ie  ty lk o  w iadom ośc i o w y 
m a r ły c h  g ru p a c h  zw ierzęcych , a le  ta k ż e  om ów ien ie  
w ie lu  c iąg le  żyw ych  zag ad n ień  do tyczących  ew o lu c ji 
i  je j m ech a n izm u , ośw ie tlonego  w  książce  z p u n k tu  
w id z e n ia  o s iągn ięć  now oczesnej p a leon to log ii. W  części 
ogó lnej p o tra k to w a n e  są  ró w n ież  zag ad n ien ia  pa leo - 
ekolog iczne , p a le o k lim a ty c z n e  i p a leogeog raficzne , k tó 
re  in te re so w a ć  b ęd ą  sze ro k i ogół p rz y ro d n ik ó w  i geo 
g rafów .

W  części sy s tem a ty czn e j u w zg lęd n ił a u to r  o s iąg n ię 
cia  w sp ó łczesn e j p a leon to log ii, k tó ra  ta k  w n ik liw ie  
b a d a  dziś b u d o w ę  w e w n ę trz n ą  sk o ru p , szk ie le tó w  i in 
n y c h  re sz te k  zach o w an y ch  po  w y m a rły c h  o rg a n iz 
m ach . O siąg n ięc ia  p a leo n to lo g ii p o lsk ie j są  w  k siążce  
szczegó ln ie  s ta ra n n ie  p rzed s taw io n e . D la  geo loga w aż
n e  i b a rd z o  p o ży teczn e  je s t p o d an ie  w y stęp o w an ia  
sk am ien ia ło śc i poszczegó lnych  g ru p  sy s tem aty czn y ch  
n a  n a szy ch  z iem iach , z p o d an iem  au to ró w , k tó rz y  się 
n im i za jm o w a li. P rz y  op is ie  ro d za jó w  b a rd zo  często 
a u to r  p o d a ł p rz y k ła d y  w y s tęp o w an ia  g a tu n k ó w  z n a 
n y c h  z P o lsk i.

O so b n ą  u w ag ę  n a leż y  pośw ięcić  m a te r ia ło w i i lu s t r a 
cy jn em u , k tó ry  je s t o b fity , b a rd zo  s ta ra n n ie  d o b ran y  
i św ie tn ie  w y k o n an y . Z  p rzed m o w y  d o w iad u jem y  się, 
że d o cen t J e rz y  M a ł e c k i  je s t  a u to re m  ry su n k ó w  
o zd ab ia jący ch  k siążkę . W iele  ry c in  je s t o ry g in a ln y ch ,
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w ie le  fo rm  p rz e d s ta w io n y c h  pochodzi z obszaru  P o l
ski.

J a s n y  to k  w y k ład u  a u to ra  i odpow iednio  d o b ran e  
i  p rz e jrz y s te  i lu s tra c je  sp ra w ia ją , że książkę  m ożna 
uznać  za w zo row y  p o d ręczn ik . W ydaw n ictw om  G eolo
g icznym  n a leż y  się  też  u zn an ie  za s ta ra n n e  w y d an ie  
te j cen n e j k siążk i.

M. K s i ą ż k i e w i c z

M aciej M a z u r :  A tlas N ieba. P ań stw o w e  Z a k ła 
dy W y d aw n ic tw  Szko lnych , W arszaw a, 1965, w y d an ie  
I, n a k ła d  10 000 egz., cen a  80 zł.

N areszc ie  u k a z a ł się  w  sp rzed aży  daw no  zap o w ia 
d an y  a tla s  n ie b a  M ac ie ja  M azura . W yd aw n ic tw a  tego 
ro d z a ju  n ie  u k a z u ją  się często ; po a tla s ie  Je rzeg o  D o- 
b r z y c k i e g o  je s t to  do p ie ro  d ru g a  pozycja . D la tego  
na leża ło  zas tan o w ić  się, o ile  dzieło to  spełn iło  n asze  
o czek iw an ia , w zg lędn ie , czy da łoby  się u su n ąć  u s te rk i 
w  n a s tę p n y m  w y d an iu . R ozw ażam  w ad y  n a jp ie rw , by  
lep ie j w y s tą p iły  jego zale ty .

Do w ad  a tla su  za liczy łbym  w  p ie rw szy m  rzędz ie  
jego  zb y t duży  fo rm a t, k tó ry  m u s i w p ły n ąć  u tr u d n ia 
jąco  w  w y p ad k u  k o rz y s ta n ia  z n iego nocą i p rz y  lu 
necie , czego np . n ie  p o siad a  znany  a tla s  n iem ieck i 
S c h u r i g - G o e t z a .  Z d a ję  sobie je d n a k  sp raw ę , 
że  a u to r  p rz e z  te n  fo rm a t chcia ł o siągnąć  ob jęc ie  
w iększych  p o łac i n ieb a , zw iększyć dok ładność  p rzy  
o d czy tyw an iu  pozycji ob iek tów , czy te lności m ap , a t a k 
że zgodność p o d z ia łk i k ą to w e j z m ilim e tro w ą .

Do d y sk u sy jn y ch  za liczy łbym  m apę  K siężyca, o p ra 
cow aną  p rz y  dużym  w y m ia rze  dość p rze jrzy śc ie , p o 
m im o duże j ilości k ra te ró w , k tó ry ch  sp is, z po d an iem  
szczegółów  o w ie lu  z n ich  je s t dołączony. Czy je d n a k  
n ie  na leża ło  o p raco w ać  m a p ę  jeszcze b a rd z ie j szcze
gółow o i po d ać  in fo rm a c je  o w szy stk ich  w y m ien io 
n y ch  ob iek tach ?

K ażdy  p ra w ie  a tla s  n ie b a  p o słu g u je  się in d y w id u a l
n y m  sposobem  ozn aczan ia  gw iazd. Sposób o b ran y  
p rzez  A u to ra  w y d a je  się  czy te ln y ; ju ż  jedno  sp o jrz e 
n ie  n a  gw iazdę w  a tla s ie  po zw ala  n a  o dczy tan ie  je j 
jasności. N iem n ie j je d n a k  o s ta tn io  p rz y jm u je  się o zn a 
czan ie  za pom ocą k re seczek  gw iazd  podw ó jnych .

W  n a s tę p n y m  w y d a n iu  A tla su  n a leża ło b y  n an ieść  
m in im a ln y m i k ro p k a m i jeszcze  słab sze  gw iazdy, do 
6.75 w ie lkości g w iazd o w ej; w ów czas A tla s  N ieba  s ta 
n ie  się p o d ręczn ik iem  a tla so w y m  w yższej k lasy .

W y d a je  się, że n ie  do d an ie  z ap o w iad an e j m ap k i 
o b ro tow ej, b a rd zo  p o trzeb n e j d la  każdego  p o c z ą tk u ją 
cego a m a to ra  o b serw acji, je s t fak ty czn ie  w ie lk im  m i
n u se m  atlasu .

C elu lo idow e s ia tk i do o d czy ty w an ia  w spó łrzędnych  
w y d a ją  się być n iezu p e łn ie  dok ładne. N a m ap ie  K się 
życa p rz y d a ła b y  się s ia tk a  w sp ó łrzędnych .

M iejsce  sp ad k u  Ł u n n ik a  II  podano  w ed ług  p ie rw 
szych don iesień  p ra so w y ch ; fa k ty c z n ie  m ie jsce  sp a d 
ku  je s t inne.

P rze jd źm y  te ra z  do za le t, k tó ry ch  A tla s  N ieba  po 
siad a  w iele. C zytelność m ap  je s t duża, chociaż zaw ie
r a ją  w ie lk ą  ilość ob iek tów . M apy  o b e jm u ją  duże  ob 
sza ry  n ieba , co b a rd zo  u ła tw ia  o rien tac ję  n a  n ieb ie  
i o b se rw ac ję  m eteo ró w , a  ta k ż e  p rze lo tó w  sztucznych  
sa te litó w .

P o d z ia ł n ie b a  okołob iegunow ego w y d a je  się szczę
śliw y : n a  obu m a p a c h  je s t W ielk i W óz i K assiope ja , 
co b a rd zo  u ła tw ia  o rien tac ję .

N a  m apach  sk a lę  re k ta sc e n s ji d o b ran o  w  ta k i spo 
sób, że p o k ry w a  się  ona z p o d z ia łk ą  m ilim e tro w ą : 
je s t to  b. cen n e  p rzy  w k re ś la n iu  lu b  odczy tyw an iu  
w spó łrzędnych . Szkoda, że n ie  zw rócono n a  to  uw ag i 
czy te ln ików  o d p ow iedn ią  n o tk ą  w  legendz ie  m apy .

A tla s  z aw ie ra  o bszerny  k a ta lo g ; je s t to  n a jo b sz e r
n ie jsze  w  p o lsk ie j li te ra tu rz e  ze s taw ien ie  in fo rm ac ji
0 duże j ilości o b iek tó w  as tronom icznych .

C en n a  je s t ró w n ież  o b szern a  tab e la , w  k tó re j A u to r 
z e s taw ił m ożliw ie w szy stk ie  d an e  liczbow e o S łońcu
1 p lan e tach , o raz  ta b e lę  w idz ia lnośc i p la n e t do ro k u  
1970.

P o d an o  b. o bszerny  opis o b ro tow ej m ap y  n ie b a  
z dużą  ilością p rz y k ła d ó w  k o rz y s ta n ia  z n ie j p rzy  ro z 
w iązy w an iu  szeregu  p ro s tszych  zagadn ień  a s tro n o m i
cznych: szczególn ie  cen n e  w  k la sa c h  X I liceów  ogólno
ksz ta łcący ch  i d la  s tu d e n tó w  geografii.

D la  posiadaczy  lo rn e te k  i lu n e t p odano  w  n iem al 
dosk o n a ły m  o p raco w an iu  m ap y  sek w en c ji p o la rn e j, 
s łużące  do w y zn aczan ia  zasięgu  lu n e t. J e s t  je d n a k  je 
d n a  pom yłka : n u m e re m  2 oznaczono m y ln ie  dw ie 
gw iazdy .

R esu m u jąc , A tla s  N ieba  je s t pozycją  d o d a tn ią  
w  n a sze j li te ra tu rz e  p o p u la rn o -n a u k o w e j i życzym y 
m u  n a  ty m  m iescu  dalszych , nieco p o p raw io n y ch  
i uzu p e łn io n y ch  w y d ań . Z w łaszcza  na leży  polecić go 
uczn iom  n a jw yższych  k la s  licea lnych , a  i d la  n au czy 
cie li as tro n o m ii w ie lk ą  p o w in ien  s tać  się pom ocą.

J. P a g a c z e w s k i

S P R A W O

Informacyjne Zebranie ośrodków 
kopernikowskich w Toruniu

W  dn iu  10 g ru d n ia  1965 r . odby ła  się  w  T o ru n iu  
z in ic ja ty w y  tam te jszeg o  T o w arzy stw o  N aukow ego 
k o n fe re n c ja  p rz e d s ta w ic ie li o środków  n au k o w y ch  T o 
ru n ia , O lsz ty n a  i K rak o w a , pośw ięcona p rz e d y s k u to 
w an iu  i sk o n fro n to w an iu  z a m ie rz e ń  i p ra c  p rzy g o to 
w aw czych  do obchodów  jub ileu szo w y ch  500-lecia u ro 
dzin  M ik o ła ja  K o p e r n i k a ,  k tó rego  T o ru ń  b ędz ie  
g łów nym  o śro d k iem . N a rad o m  p rzew odn iczy ł g e n e ra l
n y  s e k re ta rz  T o ru ń sk ieg o  T o w arzy stw a  N aukow ego 
pro f. d r  M arian  B i s k u p .

W  T o ru n iu  pow ołano  p rzy  T o w arzy stw ie  N a u k o 
w ym  k o m isję  k o p e rn ik o w sk ą , w  ra m a c h  k tó re j d z ia ła  
k ilk a  g ru p  roboczych , z a jm u ją c y c h  się b a d a n ia m i n a u 
kow ym i, p rzy g o to w y w an iem  w y d a w n ic tw  ju b ileu szo 
w ych  i szko len iem  p re le g e n tó w  i p o p u la ry za to ró w . T o
w arzy stw o  N au k o w e  ogłosiło  ju ż  k o n k u rs  n a  p ra c e  
o K o p e rn ik u  i m a  z a m ia r  w y d ać  k ilk a  p ra c  n a u k o 
w ych  pośw ięconych  czasom  k o p e rn ik o w sk im  n a  P o 
m o rzu ; n a s tę p n ie  cyk l p ra c  p o p u la rn y c h  p t. B ib lio te 
ka  K o p e rn ik o w sk a  o ra z  k ilk a  a lbum ów .

Z D A N I A

W  O lsztyn ie , gdzie  p o w sta ł ju ż  w o jew ódzk i k o m i
te t  obchodów  K o p ern ik o w sk ich , rów n ież  p o d ję to  dość 
szeroko  zak ro jo n e  p ra c e  n ad  p rzy g o to w an iem  szeregu  
p u b lik a c ji n au k o w y ch  i p o p u la rn y c h  do tyczących  d z ia 
ła ln o śc i K o p e rn ik a  n a  W arm ii. Z aaw an so w an e  śą  ró w 
n ież p ra c e  nad  p rzy g o to w an iem  tzw . S z lak u  K o p e rn i
kow sk iego  i zw iązan ą  z ty m  k o n se rw ac ję  z n a jd u ją 
cych się n a  n im  zaby tków .

P rzed s taw ic ie l S ek c ji K o p ern ik o w sk ie j, d r  Jan u sz  
P a g a c z e w s k i ,  opow iedzia ł zeb ran y m  o założeniu  
S ek c ji o raz  w sp o m n ia ł o je j p ra c a c h  i zam ierzen iach  
n a  n a jb liż szą  przyszłość.

P rzed y sk u to w an o  rów n ież  p o w sta łą  w  T o ru n iu  k o n 
cepcję  w ielk iego M uzeum  M ik o ła ja  K o p ern ik a , k tó re  
m a  być  założone w  T o ru n iu  w  dw óch  dom ach , p rzy  ul. 
K o p e rn ik a , t j .  w  o d re s ta u ro w a n y m  ju ż  dom u K o p e r
n ik ó w  pod  n re m  17 i są s iedn im , k tó ry  b y łb y  do tego 
celu  dostosow any .

M a to być M uzeum  o b razu jące  życie K o p e rn ik a  n a  
tle  epoki, a z a razem  s tan o w iące  za lążek  pow ażnej 
p lacó w k i b ad aw cze j n a d  życiem, i d z ia ła ln o śc ią  w ie l
k iego A stro n o m a  polskiego.

J. P a g a c z e w s k i  
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L I S T Y  D O  R E D A K C J I

Wilcze łyko i wilcza jagoda

O d p ro f. W ład y s ław a  S z a f e r a  re d a k c ja  W sze c h 
św ia ta  o trz y m a ła  n o ta tk ę  zam ieszczoną w  jed n y m  
z d z ienn ików , w  k tó re j a u to r  z id en ty fik o w a ł p o zo sta 
ją c e  pod o ch ro n ą  w ilcze  łyko  z w ilczą  jag o d ą . W  rz e 
czyw isto śc i są  to  dw ie  ró żn e  ro ś lin y  o zu p e łn ie  od 
m ien n y m  w yglądzie , ja k  to  w id ać  n a  za łączonych  
zd jęc iach , w y k o n an y ch  p rzez  W ład y sław a S t r o j n e 
g o  (ryc. 1, 2).

Ryc. 1. W aw arzy n ek  w ilcze  łyko, D a p h n e  m e ze re u m  L . R yc. 2. P s ia n k a  słodkogórz, S o la n u m  d u lcam ara  L. 
F o t. W. S tro jn y  F o t. W. S tro jn y

E R R A T A

N a w k ład ce  k red o w e j IV  m ięd zy  s tr . 158— 159 w  podp is ie  
po d  i lu s t r a c ją  je s t p la th y ry n c h o s  a  m a  być  p la ty rh yn ch o s . 
Z a  p rzeo czen ie  b łęd u  p rz e p ra sz a m y  C zy te ln ik ó w  naszego 
czasop ism a.

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 aś lank iew icz , z -c a  nacz . re d .: 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 ze f H u rw 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 rak 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 
Nakład 4808+162 egz. Format A4, ark. wyd. 6,75, druk. 41/l + 4  wkł., papier ilustr.-61 X  86, 70 g kl. V i papier kredowy 80 g. 
Cena zł 12.— Otrzymano do składania 16. V. 1966. Podpisano do druku 11. VII. 1966. Zamówienie 412/66
T-14. Druk ukończono w lipcu 1966. D RU K AR N IA  U N IW E RSYTE TU  JAGIELLOŃSKIEGO, KRAKÓW , ul. CZAPSK IC H  4



A D R E SY  O D D ZIA ŁÓ W  PO L. TOW . P R ZY R O D N IK Ó W  IM . K O P E R N IK A

PI. W eyssenho ffa  11
A l. Z w ycięstw a  42, Z -d  B iologii A.M.
ul. Jag ie llo ń sk a  28
ul. P odw ale  1
u l. A k ad em ick a  12
P a rk  S ienk iew icza
W yższa S zko ła  R olnicza, Z ak ł. C hem ii Og. b lok  38 
u l. G ru n w a ld z k a  189 In s t. O chrony  R oślin  
O sad a  P a łaco w a
Al. P o w stań có w  72, Z ak ład  M edycyny  S ądow ej 
ul. S ienk iew icza  30/32
P a ła c  K u ltu ry  i N auk i p ię tro  19, pok. 1916 
u l. 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 sprzedaży:

ro k  1945 n r  n r  3 po 0.72 za  egzem plarz
1946 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
1947 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za eg zem p larz  (kom plet)
1948 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
1949 „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
1950 „ 6 , 10 po 0.72 za egzem plarz
1951 „ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
1952 „ 3— 6 7— 10 (łączone po 4 egz.) po  4.80 za egzem plarz
1954 „ 9— 10 (łączone 2 egz.) po  8.— za  egzem plarz
1955 „ 3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz

„ 8—9, 10— 11 (łączone) po 8.— za egzem plarz
1956 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za  egzem plarz

,, 11— L2 (łączony) po 8.— za egzem plarz  (kom plet)
1957 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)
1958 „ 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)
1959 „ 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)
1960 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
1961 » I . 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za eg zem p larz

„ 7— 8 (łączony) po 12.—  za  eg zem p larz  (kom plet)
1962 „ 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)
1963 „ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ 7— 8 (łączony) po 12. za  egzem plarz
1964 „ 1, 2 , 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ 7— 8 (łączony) po 12.—  za eg zem p larz  (kom plet)
1965 „ 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)
1966 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 po  6.— za eg zem p larz

B ydgoszcz —
G d ańsk -W rzeszcz  — 
K a to w ice  —
K rak ó w  —
L u b lin  —
Łódź —
O lsz ty n -K o rto w o  — 
P o zn ań  —
P u ła w y  —
Szczecin —
T o ru ń  —
W arszaw a  —
W rocław  —



Cena zł 12.

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 prenumeraty:
kwartalnie zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

Prenumeratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjmuje Biuro 
Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych „Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w Przed
siębiorstwie Upowszechnienia Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie, ul. 
Worcella 6, konto PKO, nr 4-6-777.

Bieżące numery można nabyć lub zamówić w  księgarniach „Domu 
Książki” oraz w  Ośrodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych 
Polskiej Akademii Nauk — Wzornictwa Wydawnictw Naukowych PAN —
Ossolineum — PWN, Warszawa, Pałac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, Kraków 2, 
ul. Podwale 1. Tel. 229-24, nr konta PKO Kraków 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe,
Oddział Kraków, ul. Smoleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.




