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M A R IA N  M Ł Y N A R SK I (K raków )

PŁA ZY  I GADY Z PL IO C E N U  R Ę B IE L IC  K R Ó L E W SK IC H

Rębielice Królewskie położone są około 
25 km w kierunku północno-zachodnim od 
Częstochowy, na zachodnim krańcu Ju ry  K ra
kowsko-Wieluńskiej. W miejscowości tej w ro
ku 1958, w czasie opracowywania mapy geolo
gicznej w powiecie Kłobuck, mgr Zbigniew 
M o s s o c z y  odkrył jedną z najbogatszych 
i charakterystyczniejszych faun kopalnych krę
gowców Polski. Omawiane stanowisko znajdu
je się na tzw. „Górze”, dużym i wysokim 
wzniesieniu, dobrze widocznym z odległości 
wielu kilometrów i górującym nad całą, pła
ską w tych stronach, okolicą. Na wzgórzu utwo
rzonym ze skał wapieni rauryckich znajduje 
się dosyć duży kamieniołom gromadzki. We 
wschodniej części tego kamieniołomu wy
mieniony badacz odkrył niewielką krasową 
szczelinę, wypełnioną glinką zwietrzelinową 
o typowym dla terra rosa ciemnoczerwonym 
zabarwieniu. Glinka ta jest zmieszana ze sto
sunkowo niewielką ilością gruzu skalnego oraz 
z nadzwyczaj licznymi, dobrze zachowanymi, 
chociaż fragmentarycznymi, kośćmi różnych 
kręgowców. Dzięki temu cały powyższy mate
riał jest łatwy do preparowania. Daje się on 
łatwo przepłukiwać wodą na sitach, dzięki 
czemu do opracowania przewozi się „surowiec” 
gotowy do sortowania (patrz ryc. 3).

Eksploatacją i opracowaniem materiałów rę- 
bielickich zajęli się na prośbę mgr Mossoczy 
pracownicy Pracowni Kręgowców ówczesnego 
Oddziału Krakowskiego Instytutu Zoologiczne

go PAN (obecnie Zakład Zoologii Systematycz
nej PAN). Z wymienionej odkrywki otrzymano 
niezbyt dużą ilość szczątków kostnych, gdyż 
wypełniająca ją glina zwietrzelinową nie 
przekraczała ilości jednej tony. Materiał ten 
posłużył jednak do kilku opracowań specjal
nych poświęconych ssakom ( K o w a l s k i  1960) 
oraz płazom i gadom ( M ł y n a r s k i  1959, 
1960). Wówczas przypuszczano, że stanowisko 
w Rębielicach zostało całkowicie wyeksploato
wane. Podobnego mniemania byli też niektó
rzy specjaliści zagraniczni, którzy mieli moż
ność odwiedzić je w czasie kongresu INQUA 
w roku 1961. Tymczasem już w następnym ro
ku natrafiono na nowe stanowisko, położone 
około 10 metrów na południowy-wschód oraz 
około 4 metrów poniżej pierwszej odkrywki.

Stanowisko to było przykryte dosyć grubą 
warstwą gruzu skalnego pozostałego po wydo
bywaniu skał przez właścicieli kamieniołomu. 
Glina zwietrzelinową ma tu identyczną barwę 
i zawiera podobne szczątki zwierzęce. Syste
matyczne prace eksploatacyjne podjęte w la
tach 1962—-1965 doprowadziły do zgromadze
nia w Krakowie ogromnego materiału porów
nawczego i do odkrycia nowej, biegnąęej w głąb 
„żyły kościodajnej”. Okazało się też, że mamy 
do czynienia z taką samą fauną tego samego 
wieku i pochodzenia, gdyż nowa odkrywka jest 
po prostu dalszym ciągiem tej samej szczeliny 
krasowej. W nowym materiale szczególnie licz
ne są kości płazów i gadów. Na ich podstawie
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R yc. 1. O gólny  w idok  s tan o w isk a  w  R ęb ie licach  K ró 
lew sk ich . 1 —  stan o w isk o  o d k ry te  w  r . 1958, 2 •— 

s tan o w isk o  z r. 1962. —  F o t. K. K o w a lsk i

można było znacznie rozszerzyć wiadomości 
o rębielickiej herpetofaunie oraz zrewidować 
poglądy na stanowisko systematyczne pewnych 
form tam występujących.

Do niedawna wiek geologiczny omawianej 
fauny nie był dokładniej ustalony. Początkowo 
przypuszczano, że mamy tu do czynienia z dol
ną warstwą villafranchiańską czyli najstar
szym, najdolniejszym piętrem plejstocenu. Po 
dokładniejszej analizie składu fauny drobnych 
ssaków (owadożernych i gryzoni) Kowalski 
przyjął, że mamy do czynienia z najmłodszą 
fauną plioceńską, młodszą od fauny naszego 
klasycznego stanowiska plioceńskiego Węże I 
koło Działoszyna nad Wartą. Przypuszczenia te 
potwierdziła wykonana następnie tzw. próba 
fluorowa. Niestety, cały materiał wypełniający 
szczeliny skalne jest bardzo przemieszany i nie 
udało się dotychczas wyróżnić w nim jakichś 
warstw. Sądząc z charakteru fauny, jej nagro
madzenie musiało nastąpić w stosunkowo krót
kim okresie czasu.

Jak w każdym podobnym przypadku, zasta
nawiająca i trudna do wyjaśnienia jest geneza 
powstania tego rodzaju cmentarzyska kręgow
ców. Przypuszczamy, że te szczątki kostne na
gromadziły się na dnie tzw. „pułapki kraso
w ej”, szczeliny lub większego otworu leja 
o stromych ścianach, powstałego na skutek za
walenia się stropu jaskini wypłukanej w ska
le. Z podobnymi „pułapkami” spotykamy się 
współcześnie w wielu krajach, szczególnie czę
sto np. na Półwyspie Bałkańskim. Do otworu 
leja lub szczeliny wpadały liczne, głównie 
drobne zwierzęta, żyjące w jego okolicy lub 
wędrujące w tych stronach w poszukiwaniu 
wody, żywności lub schronienia. Potwierdze
niem tego przypuszczenia jest prawie zupełny 
brak w Rębielicach Królewskich ptaków i nie
toperzy, które gnieździłyby się np. w zamknię
tej grocie, a dla których otwarta szczelina od 
góry nie jest żadną pułapką.

Herpetofauna omawianego stanowiska jest 
oczywiście znacznie bogatsza od współczesnej 
herpetofauny Polski. Ogólnie przypomina ona 
faunę płazów i gadów obszaru śródziemno
morskiego, a szczególnie krasu Półwyspu Bał
kańskiego. Równocześnie w ystępują w niej

formy wymarłe, nie maiące odpowiednika 
w faunie współczesnej w ogóle lub nawiązują
ce do współczesnej fauny subtropikalnej. Oma
wiana herpetofauna ma oczywiście wiele 
wspólnych elementów z innymi „preglacjal- 
nym i” faunami Europy, np. Węży I, Hajnaczki 
na Słowacji czy Polgardi na Węgrzech; jej 
skład jest jednak tak charakterystyczny, że 
możemy tu mówić o specyficznej, rębielickiej 
herpetofaunie.

Płazy reprezentowane są w omawianym ma
teriale przez nadzwyczaj liczne szczątki grze- 
biuszek (Pelobatidae), form bardzo podobnych 
do przedstawicieli gatunków współczesnych 
Pelobates fuscus (Laurenti) i P. syriacus Boett- 
ger, z których pierwszy żyje do dziś w Polsce, 
drugi natomiast najbliżej nas pojawia się w Ru
munii. Są to płazy typowo lądowe, występujące 
na terenach o lekkiej, piaszczystej glebie, podo
bne do tej, która dziś występuje w sąsiedztwie 
skał jurajskich Rębielic Królewskich. Charakte
rystyczne są też duże ropuchy, formy bliskie 
morfologicznie współczesnym przedstawicielom 
Bufo vulgaris (Linnaeus) i B. calamita Lauren
ti. Charakterystyczna dla płazów Rębielic 
i w ogóle podobnych „preglacjalnych” stano
wisk jest obecność bardzo licznych, niewielkich 
żab (Ranidae), podobnych do współczesnych 
gatunków śródziemnomorskich (np. Rana grae-

R yc. 2. S tan o w isk o  z r. 1962 w  czasie  e k sp lo a tac ji. — 
F o t. K. K ow alsk i



ca Bouleuger, R. latastei Bouleuger), znacznie 
mniejszych i delikatniejszych od naszych 
współczesnych żab zielonych i brunatnych. 
Bardzo nieliczne są natomiast w omawianym 
materiale Discoglossidae oraz płazy ogoniaste 
(Salamandridae). Te ostatnie znane są wyłącz
nie na podstawie kręgów, toteż trudno jest na
wet ustalić, czy mamy do czynienia z traszka
mi czy salamandrami.

Z płazów do najbardziej interesujących form 
należy niewątpliwie Pliobatrachus langhae Fe- 
jervary, zaliczany dotychczas do ropuch. Ga
tunek ten został opisany w roku 1917 przez 
J. F. F e j e r v a r y ’ e g o  z „preglacjalnych”, 
prawdopodobnie villafranchiańskich warstw, 
w miejscowości Betfia (w lit. Piispokfurdó) 
w Siedmiogrodzie. Od tego czasu podobne 
szczątki tej dziwnej formy znaleziono w kilku 
dalszych stanowiskach na Węgrzech, w Cze
chosłowacji oraz w Wężach I w Polsce. Nie
stety, nie wiemy jak wyglądał omawiany płaz, 
gdyż znany jest on dotychczas tylko na pod
stawie kości krzyżowej o dwóch zrośniętych 
kręgach oraz bardzo charakterystycznego uro- 
stylu, który poza Betfią znaleziono dotychczas 
tylko w Wężach. Jak przypuszczamy był to 
ostatni przedstawiciel bardzo pierwotnych pła
zów bezogonowych z rodziny Palaeobatrachi- 
dae, który przeżył aż do początków plejsto
cenu. Stanowisko systematyczne tej dziwnej 
formy jest niepewne i wymaga rewizji, o ile 
pozwolą na to nowe, liczniejsze niż dotychczas 
materiały.

Wśród gadów rębielickich najbardziej rzu
cają się w oczy liczne szczątki pancerzy żółwi. 
Występują one licznie i są bardzo charaktery
styczne dla omawianego materiału. Szczególnie 
charakterystycznym gatunkiem jest tu Geoe- 
myda mossoczyi Młynarski. Był to niewielki 
żółw o pancerzu do 15 cm dł., o wypukłym 
puklerzu opatrzonym wyraźnym guzkiem 
w tylnej części płytek kręgowych i o silnie 
piłkowanej krawędzi. Powierzchnia tarczek ro
gowych, których odciski zachowują się dobrze 
na powierzchni płytek kostnych, była bardzo 
silnie i w charakterystyczny sposób rzeźbiona. 
Podobne gatunki żyją dziś tylko w Azji tropi
kalnej, a przedstawiciele rodzaju Geoemyda, 
dosyć pospolici w młodszym trzeciorzędzie Eu
ropy, nie występują dziś w ogóle na terenie na
szego kontynentu. Równocześnie i razem z wy
mienionym gatunkiem żyli w Rębielicach 
przedstawiciele gatunku współczesnego żółwia 
błotnego, które osteologicznie nie różnią się ni
czym istotnym od współczesnych przedstawi
cieli Emys orbicularis (Linnaeus).

Jaszczurki, których szczątki zachowują się 
gorzej i niestety są mniej charakterystyczne, 
reprezentowane są w omawianej faunie przez 
bardzo liczne formy bliskie przedstawicielom 
współczesnych gatunków z grupy Lacerta mu- 
ralis Laurenti. Nieco mniej liczne są jaszczurki 
większe bliskie jaszczurki zielonej (L. viridis 
Laurenti). Są to więc wszystko formy bli
skie dzisiejszym gatunkom śródziemnomor
skim. Padalcowate (Anguidae) reprezentuje 
w Rębielicach przede wszystkim charaktery

styczny dla „preglacjału” europejskiego duży 
żółtopuzik Ophisaurus pannonicus Kormos. 
Jest to większy krewny, prawdopodobnie bez
pośredni przodek współczesnego, bałkańskiego 
żółtopuzika O. apodus (Pallas). Równocześnie 
ze szczątkami tego gatunku występują szcząt
ki niewielkich padalców, nie różniących się ni
czym od przedstawicieli żyjącego dziś u nas 
gatunku Anguis jragilis Linnaeus.

Szczególnie licznie reprezentowane są wre
szcie w Rębielicach Królewskich szczątki wę
żów. Po raz pierwszy w „preglacjale” Polski 
znaleziono tu szczątki niewielkich dusicieli ży
jących w piaskach (Boidae, Erycinae), bliskich 
współczesnemu wężowi strzelcowi (Eryx jacu- 
lus [Linnaeus]), jak za Gabrielem R z ą c z y ń -  
s k i m nazwał go Jan  Aleksander B a y g e r 
(1938, Klucz). Najbliższe naszych granic sta
nowiska tego niewielkiego węża, którego ostat
ni krąg ogonowy ma wygląd kolczastego świ
derka i służy mu przy ryciu w ziemi, leżą dziś

R yc. 3. P łu k a n ie  g lin y  zw ie trze lin o w ej w  celu  o trzy 
m a n ia  m a te r ia łu  k o stnego  w  czasie  p rac  e k sp lo a ta 

cy jn y ch  w  r. 1963. — F o t. K . K ow alsk i

w południowej Rumunii i na południowym za
chodzie Ukrainy. Węże wyższe (Colubroidea) 
reprezentowane są przez kilka form bliskich 
bardzo współczesnym gatunkom śródziemno
morskim (Elaphe situla [Linnaeus], Coluber 
viridiflavus [Lacepede]). Wśród nich na spe
cjalną uwagę zasługuje, jak dotychczas, „rębie- 
licki endemit”, Coluber robertmertensi Mły
narski. Był to dujy  wąż, dochodzący do dwóch 
metrów długości, który charakteryzował się 
bardzo silnym umięśnieniem szczęk. Taki roz
rost mięśni może świadczyć, że wąż ten żywił 
się jajami ptaków, podobnie jak robią to liczne 
współczesne Colubridae. Zastanawiający jest 
w Rębielicach zupełny brak żmij (yiperidae) 
oraz pierwotniejszych od nich węży z grupy 
proteroglypha (Elapidae), które licznie wystę
pują np. w pliocenie Francji.

Chociaż pojedyncze gatunki płazów i gadów 
nie mają, jak się wydaje, większego znaczenia 
stratygraficznego, to jednak na podstawie ana
lizy ich szczątków możemy wysnuć pewne 
wnioski o klimacie i ogólnych warunkach bio
logicznych (ekologii) danego stanowiska. Oma
wiana herpetofauna ma ogólnie charakter wy-



bitnie lądowy. Większość wykazanych w niej 
form to zwierzęta wybitnie ciepłolubne. Ja 
szczurki z rodzaju Lacerta, żółtopuzik i wę
że — to mieszkańcy suchych, kserotermicz- 
nych, kamienistych, silnie nasłonecznionych 
miejsc, porosłych niewysoką, ciepłolubną ro
ślinnością. Ropuchy, grzebiuszki (huczki) i wąż 
strzelec to mieszkańcy piaszczystych, suchych
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R yc. 4. C z te ry  fazy  p o w staw an ia  „ p u ła p k i k ra s o w e j” 
w g W. A u ffen b e rg a  1963

R yc. 5. S zczą tk i k o s tn e  gadów  z R ęb ie lic  K ró le w 
sk ich ; a — b laszk a  za rd zen io w a  żó łw ia b ło tnego  
(E m ys o rb icu la ris  L in n aeu s) , b —  b laszk a  ogonow a 
tego  sam ego  g a tu n k u , c — o s ta tn i k rą g  ogonow y w ęża 
s a rze lca  (E r y x  ja cu lu s  L innaeus), d  — ogonow a część 
p u k le rz a  geoem ydy  (G eoem yda  m o sso czy i M ły n a r

ski). —  F o t. L. S ych

gleb. Padalce i geoemyda natomiast zamieszku
ją miejsca wilgotniejsze, często silnie zacienio
ne. Blisko wody przebywa z reguły żółw błot
ny, ale jest rzeczą znaną, że gad ten może od
bywać dalekie piesze wędrówki w poszukiwa
niu nowych rewirów łowieckich. Obecność tego 
gatunku, licznych płazów oraz być może też 
geoemydy, wskazują na istnienie w pliocenie 
jakichś zbiorników wodnych niedaleko stano
wiska nagromadzenia szczątków. Przypuszcze
nie to potwierdza nader częsta obecność szcząt
ków dużego ssaka owadożernego z rodzaju 
Desmana stwierdzona przez Kowalskiego 
(1960). Ssak ten* jest typowym zwierzęciem 
ziemnowodnym, występującym zawsze nad 
zbiornikami wodnymi. Podsumowując wnioski, 
jakie nasuwają się po zestawieniu charaktery
styk środowiskowych poszczególnych form, 
możemy przypuścić, że w Rębielicach rosły nad 
wodami, być może nad rzeką, zarośla i, może 
las, część góry natomiast była odsłonięta lub 
pokryta rzadką roślinnością ciepłolubną.

Poznanie herpetofauny rębielickiej, podobnie 
jak i innych podobnych faun „preglacjalnych” 
ma duże znaczenie dla zrozumienia zmian ja
kie zaszły w stosunku do nich w faunie współ
czesnej. W czasie epoki lodowej ta ciepłolubna 
fauna została zepchnięta na południe Europy 
do obszaru śródziemnomorskiego. W sprzyjają
cych klimatycznie okresach (interglacjałach) 
pewne jej elementy wracały jeszcze na krótko 
na nasze ziemie (np. żółtopuzik). Po ostatnim 
zlodowaceniu, w okresie holoceńskiego opti
mum wrócił do nas żółw błotny; jaszczurka zie
lona i wąż Eskulapa. Formy te utrzym ują się 
dziś tylko na nielicznych stanowiskach wyspo
wych, a z innych obszarów wyparło je pogor
szenie się warunków klimatycznych. W ich gi
nięciu dużą rolę odgrywa oczywiście działal
ność człowieka. Nie przetrwały zlodowaceń 
geoemyda i Pliobatrachus oraz bliski krewny 
współczesnego węża śródziemnomorskiego 
(C. viridijlavus) C. robertmertensi.

Prace nad eksploatacją materiału w Rębieli
cach Królewskich nie są zakończone. Nowe,

• B .  R z e  b i k — W ychuchole, W szechśw ia t  1966, str. 204.



bogate m ateriały służą zarówno jako materiał 
wymienny z innymi, zagranicznymi placówka
mi badawczymi, jak też pomogą w opracowy
waniu nowych tematów. Wśród badaczy tej

fauny zabrakło niestety odkrywcy i propagato
ra Rębielic mgr Mossoczego, który zmarł w kil
ka tygodni po nadzwyczaj owocnej eksploatacji 
nowej odkrywki w roku 1963.
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B R O N ISŁ A W  K U C H O W IC Z (W arszaw a)

OD H IPO T E Z Y  N E U T R IN O W E J DO PIE R W SZ Y C H  D O ŚW IA D C Z EŃ  
(Prehistoria neutrina)

L iczba  cząstek , zw an y ch  e lem en ta rn y m i, u leg ła  
w  w y n ik u  w y tężo n y ch  b ad ań  ro zm nożen iu  do k ilk u 
dziesięciu . Z e s taw ie n ia  ich  są ró w n ie  obszerne , ja k  ze
s taw ien ie  p ie rw ia s tk ó w  w  tab licy  M endele jew a; w ie le  
spośród  ty c h  tzw . cząstek  e lem e n ta rn y c h  u s iłu je  się 
dziś sp ro w ad zić  do p ro s tszy ch  tw orów . J e d n a  ty lk o  
cząstka , bez  m asy  spoczynkow ej i bez ła d u n k u  e lek 
trycznego , o d d z ia łu jąca  z in n y m i ta k  słabo , jak  ty lk o  
to  m ożliw e, w y d a je  się  n a d a l czym ś p raw d z iw ie  e le 
m en ta rn y m . C ząstką  tą  je s t  n eu tr in o . Ja k o  cząstk a  
w ym yślona  p rzez  te o re ty k a  n a ro d z iła  się ona ju ż  36 
la t  tem u , dop iero  je d n a k  o s ta tn ie  la ta  p rzy n io s ły  n ie 
zb ite  sp raw d zen ie  d o św iad cza ln e  is tn ie n ia  te j cząstk i. 
T a p re h is to r ia  n e u tr in a  —  dług ie , u p a r te  dochodze
n ie  fizyków  do p rzek o n y w ająceg o  ek sp e ry m en tu , w y 
da je  się czym ś n a  ty le  f ra p u ją c y m , że w a rto  p rz y n a j
m n ie j w  za ry s ie  czy te ln ik o m  p rzed s taw ić , zw łaszcza 
że w  fizyce  dzis ie jsze j po p ie rw szy ch  su k cesach  za
p an o w a ła  w  w ie lk ich  la b o ra to r ia c h  św ia ta  tzw . go 
rączk a  n eu tr in o w a .

F izycy, k tó rz y  w  la ta c h  d w u d ziesty ch  b a d a li z ja 
w isk a  p rom ien io tw órczośc i, n a tr a f i l i  n a  pow ażne 
tru d n o śc i teo re ty c z n e  p rz y  p rzem ian ie  b e ta . W iązały  
się one  z n iezach o w an iem  en e rg ii i m o m en tu  pędu. 
J a k  w iadom o, e le k tro n y  (w zg lędn ie  pozytony) z p rz e 
m ian y  b e ta  m a ją  w idm o ciągłe. K ażdy  n u k lid , pod le
ga jąc y  p rzem ian ie  b e ta , c h a ra k te ry z u je  się specy
ficznym  k sz ta łte m  w id m a  b e ta  o raz  g ó rn ą  g ran icą  
Emaks en e rg ii czą s tk i b e ta . J ą d ro  zarów no  p oczą t
kow e, ja k  i końcow e z n a jd u je  się w  s ta n ie  o o k re 
ślonej energ ii. O k azu je  się, że różn ica  en e rg ii pom ię
dzy ją d re m  p oczą tkow ym  a  końcow ym  ró w n a  się 
Emaks, tym czasem  p o m ia ry  k a lo ry m e try czn e , w  k tó 
ry ch  w szy stk ie  cząstk i b e ta  w y s łan e  p rzez  ją d ra  zo
s ta ły  p och łon ię te , w y k aza ły , że  en e rg ia  w ydzielona 
n ie  je s t ró w n a  Emaks. lecz  p ew n e j w ie lkości m n ie j
szej. Co się dz ie je  z częścią en e rg ii?  N iek tó rzy  fizycy 
sk łonn i ju ż  b y li zw ą tp ić  w  zasad ę  zachow an ia  energ ii 
i d la  o b ja śn ien ia  podanego  fa k tu  tw o rzy li ad  hoc 
ró żn e  te o r ie  bez tego  zachow an ia . T ym czasem  i to  
n ie  w y sta rczy ło  d la  o b ja śn ien ia  z jaw isk a  w  obliczu 
dalszych  fak tó w . Ja k o  p rz y k ła d  tak iego  now ego f a k 
tu  w eźm y  n a s tę p u ją c e  ro zg a łęz ien ie  w  szeregu  to ro 
w ym :

P Th C  «
Th C <  p  Th D

*  Th C " /a p

T h C m oże p rzechodzić  w  T h  D po dw u drogach : po 
przez  p rzem ian ę  a lfa  w  T h  C " i n a s tę p n ie  p rzem ian ę  
b e ta , b ądź  też  poprzez  p rz e m ia n ę  b e ta  w  T h  C ' i n a 

s tęp n ie  p rzem ian ę  a lfa . E n e rg ie  cząstek  a lfa  są różne, 
w id m a b e ta  też. S u m a  en e rg ii E a  i Epmaks je s t je d n a 
kow a d la  obu ró żn y ch  d róg  p rzem ian y  i w ynosi do
k ład n ie  ty le , co ró żn ica  en erg ii pom iędzy  T h  C i T h D. 
Je ś li zachow an ie  en e rg ii m ia łoby  być n a ru szo n e  
w  p rzem ian ie  b e ta , w ted y  pow yższa rów ność  b y łab y  
co n a jm n ie j zas tan aw ia jąca . Jeszcze d z iw n ie jsze  zaś 
m usi w y d aw ać  się to , że podobn ie  je s t w  każdym  
p rzy p ad k u  ro zw id len ia  szeregów  p rom ien io tw órczych .

P o jaw iły  się jeszcze in n e  tru d n o śc i, k tó re  n a j ła t
w iej z ilu stro w ać  n a  p rzy k ład z ie  ro zp ad u  sw obodnego 
n eu tro n u . G dyby  ro zp ad  ten  p rzeb ieg a ł w ed łu g  sche
m a tu : n - > p + e —, w ted y  n ie  da łoby  się złożyć po łów 
kow ego sp in u  (w łasnego  m o m en tu  pędu) n e u tro n u  
z ró w n ie  po łów kow ych  m om en tów  pędu  p ro to n u  
i e le k tro n u . W skazyw ałoby  to  n a  n a ru sz e n ie  zacho
w an ia  m o m en tu  p ęd u  w  p rzem ian ie  beta .

P ro s ty  sposób u ra to w a n ia  zagrożonych  zasad  za
chow an ia  zap roponow ał w  1930 r. zm arły  n iedaw no  
w ie lk i f izyk  szw a jca rsk i W. P a u l i .  W y su n ą ł on tezę, 
że w  p rzem ian ie  b e ta  w ra z  z cząstką  b e ta  w y rzu co n a  
zo sta je  in n a  lek k a  cząstka , unosząca w raz  z n ią  e n e r
gię i m o m en t pędu. W  różnych  ro zp ad ach  teg o  sam e
go n u k lid u  energ ia  ro zk ład a  się  różn ie  pom iędzy  czą
stk ę  b e ta  i now ą cząs tk ę  n e u tra ln ą  (k tó rą  P a u li po 
czątkow o nazw ał n eu tro n em , choć, ja k  w iem y, nazw a 
ta  z czasem  p rzen io sła  się na  in n ą  cząstkę), ta k  jed 
n ak , że sum a ty ch  dw u  energ ii zaw sze ró w n a  się 
Frrak«. W  p a re  la t  późn ie j inny  zn an y  fizyk . W łoch 
E nrico  F e r m i ,  p o d a ł ilościow ą te o r ię  p rzem ian y  b e 
ta , o p ie ra ja c  się o suges tię  P au liego . Z w y p ro w a 
dzonych przez  n iego w zorów  w yn ik a ło , ja k ie  w ła 
sności w in n a  m ieć ow a cząstką  n e u tra ln a , w y rz u 
cana  w ra z  z cząstką  b e ta . B y ły  to  w łasności dosyć 
dziw ne: ład u n ek  e lek try czn y  ró w n y  zeru , m asa  spo
czynkow a ró w n a  zeru , albo p rz y n a jm n ie j znaczn ie  
m n ie jsza  od m asy  e lek tro n u . T e m a łą  cząstk ę  n eu 
tr a ln ą  nazw an o  z w ło sk a  n eu tr in em . W  o d różn ien iu  
od k w a n tu  gam m a, k tó ry  też  n ie  m a ład u n k u  e lek 
trycznego  an i m asy  spoczynkow ej, cząstka  ta  m ia ła  
sp in  po łów kow y (w  sto sow anych  w  fizyce jąd ro w e j 
jed n o s tk ach  h ^ jt) . B ył to  w iec fe rm io n , cząstk ą  sp e ł
n ia jącą  s ta ty s ty k ę  F e rm ieg o -D iraca , podobn ie  jak  
e lek tro n  i nuk leony . B ył to  z resz tą  n a jlże jszy  z f e r 
m ionów  podobn ie  ja k  k w a n t gam m a je s t n a jlże jszy m  
z bozonów  (cząstek  sp e łn ia jący ch  d ru g ą  m ożliw ą s ta 
ty s ty k ę  — s ta ty s ty k ę  B osego-E inste ina). Podczas jed 
n ak  gdy  fo to n  n adzw ycza j ła tw o  oddz ia ływ a z in n y 
m i cząstk am i e lem en ta rn y m i, ja k  ró w n ież  z tw o ram i 
złożonym i, w  ro d za ju  m oleku ł, i w sk u tek  tego  od g ry 
w a  doniosłą  ro lę  w  naszym  życiu (j?ko p rom ien ie  
św ie tln e , ren tg en o w sk ie  i gam m a), n e u tr in o  oddzia-
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ły w a  ta k  słabo  z w szelk im i in n y m i cząstk am i, że p r a 
w ie  n ie  zau w ażam y  jego  is tn ien ia . Z as to so w an ie  teo 
r i i  F e rm ieg o  do ob liczen ia  p rz e k ro ju  czynnego  dla 
re a k c j i  w y w o ły w an e j p rzez  n e u tr in a  dało  w yn ik i, 
k tó re  w  la ta c h  trzy d z ies ty ch , p rzy  ów czesnym  s tan ie  
te c h n ik i p o m ia ro w ej, o d ję ły  fizykom  w sze lk ie  n a 
d z ie ję  n a  szy b k ie  z rea lizo w an ie  ta k ie j re a k c j i w  la 
b o ra to r iu m , w a rto ść  p rz e k ro ju  czynnego b y ła  bow iem  
rz ę d u  lO-44 cm 2, m n ie j w ięce j o 8 rzęd ó w  w ielkości 
p o n iże j m ożliw ości d e tek c ji. N a d ług ie  la ta  za rzuc ili 
te ż  fizycy  m y ś l o dośw iadczen iach  z te j  dziedziny, 
w ie lu  z n ich  zaś n ie  w ie rzy ło  w ca le  w  is tn ie n ie  n e u 
t r in a  jak o  cząstk i. U zn aw ali oni ty lk o  h ipo tezę  n eu - 
tr in o w ą  ja k o  d o b ry  sposób w y tłu m aczen ia  p ew nych  
z jaw isk . T ak  w y g ląd a ła  sy tu a c ja  p rzez  dw adzieśc ia  
la t .

M ożna w  ty m  m ie jscu  dodać, że is tn ia ły  w  o k re s ie  
ty m  p race , k tó re  n a w e t w  ty tu le  nosiły  n azw ę „ n eu 
tr in o ”. B y ły  to  je d n a k  p ra c e  ze sp e k tro sk o p ii b e ta , 
pośw ięcone k o re la c ji k ą to w e j e le k tro n u  i n e u tr in a . 
D o św iad cza ln ie  n ie  m ierzono  je d n a k  te j k o re la c ji 
(gdyż n ie  u m ian o  w te d y  w ca le  re je s tro w a ć  n e u tr in a ) , 
lecz k o re la c ję  k ą to w ą  pom iędzy  czą s tk ą  b e ta  a  ją 
d rem  o d rzu tu . W yn ik i te  zaś p o ró w n y w an o  z w y n i
k a m i te o r ii d la  różnych  w e rs j i  o d d z ia ły w a n ia  n u k le 
on— e le k tro n —n eu tr in o . N a p o d staw ie  d an y ch  doś
w iad cza ln y ch  w noszono p o śred n io , że  o d d z ia ły w an ie  
pom iędzy  ty m i cząstkam i je s t w ła śn ie  ta k ie , a  n ie  in 
ne. W idać s tąd , że n ie  b y ły  to  jeszcze d o św iad czen ia  
z n e u tr in a m i.

T ym  n iem n ie j w ie lu  e k sp e ry m e n ta to ró w  p ró b o w a
ło . w  p o śre d n i sposób w y k azać  is tn ie n ie  n e u tr in a . 
W  c h a ra k te rz e  p rzy k ład u  w y m ien im y  d ośw iadczen ia  
A l l e n a ,  k tó ry  za ją ł się w y ch w y tem  e le k tro n u  przez  
ją d ro  a to m o w e  — p ro cesem  tego  sam ego  ty p u , co 
p rz e m ia n a  b e ta . U dało  się m u  w yk azać , że ją d ro  po 
w y ch w y cen iu  e le k tro n u  d o zn a je  o d rz u tu , co oznacza, 
że w y ch w y to w i e le k tro n u  to w arzy szy  em is ja  n e u tr i 
n a , k tó reg o  p ęd  ró w n a  się p ędow i ją d r a  odrzuconego .

W Ł A S N O Ś C I N E U T R IN A  Z P R Z E M IA N Y  B E T A

P o dobn ie  w  p o śred n i sposób  w y k azan o , że w  p rze 
m ia n ie  b e ta  m am y  do czy n ien ia  z d w om a ty p a m i 
n e u tr in a . W  p rz e m ia n ie  (3+ (beta  p lu s) w ra z  z pozy 
to n em  em ito w an e  je s t n e u tr in o  v , co zap isu jem y  
sym boliczn ie :

zA - z_ iA  +  e+ +  v

w  p rz e m ia n ie  zaś 0— (b e ta  m inus) w ra z  z e le k tro n e m  
w y sy ła n e  je s t  a n ty n e u tr in o  v:

zA-*-z_|_iA +  e-  +  t>

P o d o b n ie  ja k  pozy ton  je s t  a n ty c z ą s tk ą  w  s to su n k u  do 
e le k tro n u , a n ty n e u tr in o  s tan o w i a n ty c z ą s tk ę  w  sto 
su n k u  do n e u tr in a . Z  dośw iadczeń  p o św ięconych  b a 
d a n iu  n ieza ch o w an ia  p a rzy s to śc i w  p rz e m ia n ie  b e ta  
okazało  się  n a  d ro d ze  p o śred n ie j, że n e u tr in o  i a n ty 
n e u tr in o  p o s ia d a ją  dw ie  c iek aw e  w łasnośc i. M om ent 
p ęd u  ty ch  cząs tek  n ie  m oże się u s ta w ia ć  w  sposób  
d ow o lny  w  s to su n k u  do ich  w e k to ra  pędu . O kazało  
się, że w e k to r  sp in u  (w łasnego  m o m e n tu  pędu) a n ty -  
n e u tr in a  u s ta w ia  się zaw sze ró w n o leg le  do k ie ru n k u  
pędu . G ra fic zn ie  m o żn a  zw iązek  p o m iędzy  sp in em  
i p ęd em  a n ty n e u tr in a  p rzed s taw ić  za pom ocą w y z n a 
czonego p rzez  te  w ie lk o śc i ru c h u  sp ira ln eg o  ś ru b y  
p ra w o sk rę tn e j. M ów im y, że a n ty n e u tr in o  je s t sp o la 
ry zo w an e  p ra w o sk rę tn ie . D la  n e u tr in a  n a to m ia s t sp in

u s ta w ia  się an ty ró w n o leg le  w  s to su n k u  do pędu  (tzn. 
w zd łu ż  te j sam ej osi, ty lk o  w  p rzec iw n y m  k ie ru n k u ). 
J e s t ono  w ięc  sp o la ry zo w an e  le w o sk rę tn ie  (ryc. 1).

Pow yższe  w łasnośc i n e u tr in  (tak  bow iem  będziem y 
w  d a lszy m  ciągu  n azy w a li w sp ó ln ie  obie cząstk i 
v  i v) n ie  są  czym ś od d aw n a  zn an y m . Z na jom ość  ich

Ryc. 1. P rz e d s ta w ie n ie  g ra f iczn e  sp in u  i pędu  n e u tr i
n a  i  a n ty n e u tr in a

zd o b y liśm y  do p ie ro  d z ięk i dośw iadczen iom  p rz e p ro 
w ad zo n y m  pod  ko n iec  la t  p ięćdz iesią tych . P op rzed n io  
is tn ia ło  k ilk a  te o r ii  p rzy p isu jąc y ch  n e u tr in o m  ró żn e  
w łasn o śc i, t ru d n o  je  zaś by ło  sp raw d zać  d o św iad 
czaln ie .

W arto  w  ty m  m ie jscu  dodać, że poza  p rzem ian ą  
b e ta  jeszcze in n e  z jaw isk a  św iadczą  o w sp o m n ian y ch  
w ła sn o śc iach  n e u tr in . N e u tr in a  m ogą p o w staw ać  bo
w iem  n ie  ty lk o  w  ro zp ad z ie  p ro m ien io tw ó rczy ch  j ą 
d e r a to m o w y ch , lecz  i w  ro zp ad z ie  ró żn y ch  k ró tk o ż y -  
c iow ych  cząs tek  e le m e n ta rn y c h , np . w  rozpadz ie  m e 
zonu jt (pi), w  w y n ik u  k tó reg o  p o w s ta je  m ezon n (mi) 
czy li m ion . R ozpad  te n  m ożem y k ró tk o  zap isać  d la  
m ezonów  d o d a tn ich  i u jem n y ch : J t ± -> jj, ±  +  v. P rz e 
p ro w ad zo n e  w  o s ta tn ic h  la ta c h  dośw iadczen ia  w y k a 
zały , że n e u tr in a  p o w sta jące  w  ty c h  rozpadach , 
a  zw an e  n e u tr in a m i m ionow ym i, ró żn ią  się od n e u 
t r in  z p rz e m ia n y  b e ta , zw an y ch  n e u tr in a m i e le k tro 
now ym i. P o n iew aż  w  k ażd y m  z ty c h  p rzy p ad k ó w  
m am y  do czy n ien ia  z c ząs tk ą  i an ty cz ą s tk ą , łączn ie  
w y s tę p u ją  aż c z te ry  ro d z a je  n e u tr in :  n e u tr in o  e lek 
tro n o w e , a n ty n e u tr in o  e lek tro n o w e , n e u tr in o  m ionow e 
i a n ty n e u tr in o  m ionow e.

ODDZIAŁYWANIE NEUTRINA  
I MOŻNOŚĆ JEGO WYKRYCIA

P o  ty m  pob ieżym  p rz e d s ta w ie n ia  znan y ch  obecnie 
n e u tr in  sp ró b u jm y  odpow iedzieć n a  p y tan ie , d lacze
go ta k  tru d n o  b y ło  w y k ry ć  je  dośw iadczaln ie , czym  
ró żn ią  się one  pod  ty m  w zg lędem  od e lek tro n ó w , p ro 
to n ó w , k w a n tó w  gam m a itp ?  W  ty m  ce lu  p o d su m u j
m y  to  w szystko , co dziś w iadom o o odd z ia ły w an iach  
c zą s tek  e lem en ta rn y ch . W  o d d z ia ły w an iach  tych  
u ja w n ia ją  się  w łasn o śc i ow ych cząstek .

N a js łab szy m  ze zn an y ch  odd z ia ły w ań  je s t oddz ia 
ły w a n ie  g ra w ita c y jn e . P rz e ja w ia  się  ono ty lko  w ted y , 
gdy  m a m y  do czy n ien ia  z o g rom nym i ilo śc iam i czą
stek , tw o rzący ch  p ew n e  ciało, n ie  o d g ry w a  n a to m ia s t 
ro li w  o d d z ia ły w a n iu  w za jem n y m  cząstek  e le m e n ta r
nych . N a p rzec iw n y m  b ieg u n ie  pod w zg lędem  n a tę 
żen ia  z n a jd u ją  s ię  o d d z ia ły w a n ia  silne . D zięk i n im  
n u k le o n y  tw o rzą  ją d r a  a tom ow e. E n e rg ia  teg o  od
d z ia ły w a n ia  z o s ta je  w yzw o lona  w  rozszczep ien iu  j ą 
d e r (w  bo m b ie  a to m o w ej lu b  re a k to rz e  jąd row ym ), 
ja k  ró w n ież  w  re a k c ja c h  jąd ro w y ch . O d d zia ły w an ia
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s iln e  o d g ry w ają  ro lę  p rzy  b a d a n iu  w łasnośc i ją d e r  
a tom ow ych  o raz  w iększości cząstek  e lem e n ta rn y c h  
(z w y ją tk ie m  e le k tro n u , m ionu  n» fo to n u  i n e u tr in ) 
O d dzia ływ an ia  e lek tro m ag n e ty czn e , n ieco  słabsze  od 
p o p rzedn io  w y m ien io n y ch , w iążą  z k o le i e lek trony  
z ją d ra m i w  a tom y . S łabsze  jeszcze są  tzw . oddz ia 
ły w an ia  słabe , k tó re  o d p o w iad a ją  za sam o rzu tn e  ro z 
pady  ją d e r  a tom ow ych  i cząstek  e le m en ta rn y ch . S ą
dzim y dziś, że to  je s t to  n a jb a rd z ie j u n iw e rsa ln y  ty p  
oddzia ływ ań . P o d a jm y  liczby . S to su n ek  n a tęż eń  od
dz ia ływ ań  s iln y ch  do e lek tro m ag n e ty czn y ch  i do s ła 
bych m a się ja k  1012 do 1010 do 1. N ic dziw nego w ięc, 
że n a  ob raz  z jaw isk , u w a ru n k o w a n y c h  od d z ia ły w a
n iam i słabym i, n a k ła d a ją  się  n ie je d n o k ro tn ie  efek ty  
pochodzące od odd z ia ły w ań  s iln y ch  i e lek tro m ag n e 
tycznych , u tru d n ia ją c  ro zszy fro w an ie  z jaw isk a .

J e ś li  chcem y zbadać  o d d z ia ły w an ia  słabe  bez za
k łócającego  w p ły w u  o d d z ia ływ ań  s ilnych , posług iw ać 
się m usim y  ty lk o  ty m i cząstkam i, k tó re  s iln ie  n ie  od 
dz ia łu ją . T ak im i cząs tk am i są: e lek tro n , m ion, fo ton  
i n e u tr in a . Je d n a k ż e  p ie rw sze  dw ie cząstk i m a ją  ła 
du n ek  e lek try czn y , a  fo to n  je s t k w an tem  pola  e lek 
tro m ag n e ty czn eg o , je ś li b ędziem y się w ięc n im i po
sług iw ać, do jd ą  e fek ty  od sił e lek tro m ag n ety czn y ch . 
Je ś li chcem y b ad ać  „czyste” o d d z ia ły w a n ia  słabe, po 
sług iw ać się m ożem y ty lk o  n e u tr in a m i. S tąd  ich zn a 
czenie.

C zy je s t to  sen so w n e  w  p ra k ty c e ?  W spom inaliśm y  
już o n iezw y k le  s łab y m  o d d z ia ły w an iu  n e u tr in a  
z m a te r ią . Z ilu s tru jm y  to  liczbam i. W  m a te r i i  o zw y
k łe j gęsto śc i ś re d n ia  d ro g a  sw obodna n e u tr in a  je s t 
rzęd u  1018 km . N e u trin o  o en e rg ii 3 m eg ae lek tro n o - 
w o ltów  m oże p rze jść  śred n io  odległość 100 la t św ie tl
nych  w  c iek łym  w odorze, zan im  u leg n ie  abso rpcji. 
N e u tr in a  w  p ra k ty c e  p rz e n ik a ją  bez p rzeszkód  całą 
g rubość  Z iem i. J a k  w ięc  je  sch w y tać  i w ykazać , 
że is tn ie ją ?  N ie m ożna  p rzecież  budow ać ta k  g ru b y ch  
d etek to ró w , by  w  k o ń cu  n e u tr in a  się w  n ich  z a trz y 
m ały . M ożna p rz y ją ć  in n ą  zasadę. Z am ias t p rz e p u 
szczać jed n o  n e u tr in o  p rzez  d e tek to r o fa n ta s ty c z 
nych  ro zm ia rach , lep ie j p rzep u śc ić  ich  o lb rzym ią  licz
bę p rzez  n ied u ży  d e te k to r . T rzeb a  m ieć ty lko  dość 
s ilne  źród ło  n e u tr in .

J a k im i ź ró d łam i d y sp o n u jem y ?  P rzec ię tn y  p re p a 
r a t  ra d io a k ty w n y , s to so w an y  np . w  rad io log ii, n ie  m a 
znaczen ia  jak o  źród ło  n e u tr in  (p re p a ra t w y sy ła jący  
e le k tro n y  je s t ź ró d łem  a n ty n e u tr in  v, a  p re p a ra t  po d 
leg a jący  p rzem ian ie  b e ta  p lu s  je s t ź ród łem  n e u tr in  v). 
P rzy  s to so w an y ch  dziś ak ty w n o śc iach , liczba n eu tr in , 
choć o lb rzy m ia  w  liczbach  bezw zg lędnych , n ie  w y 
s ta rc z a  n a  to , by  choć jed n o  z ty ch  n e u tr in  oddziałało  
z m a te r ią  w  jak im ś  sen so w n y m  czasie. B rać  pod 
uw agę m ożna trz y , dość is to tn ie  m iędzy  sobą różn iące  
s ię  ź ró d ła ; re a k to ry , a k c e le ra to ry  o raz  c ia ła  n ieb ie 
sk ie . Ź ró d ła  te  u szeregow ano  tu  w ed ług  w z ra s ta ją c e j 
en e rg ii m ak sy m a ln e j n e u tr in , k tó re  z n ich  m ożna 
uzyskać. P ie rw sze  z sukcesem  w y k o n an e  dośw iad 
czenie  n e u tr in o w e  p rzep ro w ad zo n o  w ła śn ie  za p o 
m ocą re a k to ra  i o ty m  m am  zam ia r n a  zakończenie  
a r ty k u łu  w spom nieć.

ANTYNEUTRINA Z REAKTORA

R eak to ry  jak o  ź ró d ła  n e u tr in  (ściślej m ów iąc, a n 
ty n e u tr in  v) zn an e  są  od 11 la t. P“ -p ro m ien io tw ó rcze  
p ro d u k ty  rozszczep ien ia  u ra n u  d a ją  c iąg łe  w idm o 
a n ty n e u tr in  aż do en e rg ii k ilk u n a s tu  MeV. S tru m ień

a n ty n e u tr in  w y n o si około 101J cząstek /cm 1 • sek. 
W p rz y p a d k u  u ra n u  235 a n ty n e u tr in a  te  unoszą  ze 
sobą około  5°/o w yzw olonej en erg ii. P ie rw sze  do
św iadczen ia , m a jące  n a  celu  id e n ty fik a c ję  a n ty n e u 
tr in  ja k o  cząstek  od d z ia łu jący ch  z m a te rią , p rzep ro 
w ad zili C o w a n  i R e i n e s  w  L os A lam os w  1953 r. 
P ra g n ę li oni w ykazać , że  n e u tr in a  m ogą is tn ieć  n ie 
za leżn ie  od in n y ch  cząstek , z d a la  od m ie jsca , w  k tó 
ry m  po w sta ły , i  że m ożna je  tam  w y k ry ć  dzięki e fe 
k tow i, w y w o łan em u  p rzez  n ie  w  liczn iku . P rocesem , 
k tó ry m  się  za ję li, b y ła  o d w ro tn a  p rz e m ia n a  beta , 
k tó ra  p rzeb ieg a  n a s tęp u jąco  d la  n e u tr in  i a n ty n e u 
tr in :

v +  ZA -* e+ +  z-iA  
v +  ZA -  e“ +  z+ iA

Je ś li w ziąć  z re a k to ra  a n ty n e u tr in a  p ad a ją ce  na  t a r 
czę w odorow ą, w te d y  w in n iśm y  zaobserw ow ać jako  
p ro d u k ty  re a k c ji pozy ton  i n e u tro n . P om ysł je s t p ro 
sty , je d n a k  m ały  p rz e k ró j czynny  (rzędu  10~43 cm 2) 
n a  w y stąp ien ie  te j  re a k c je  n a rzu c ił og rom ne rozm ia-

Antyneutni.no
/

/

Ryc, 2. S chem at dośw iadczen ia  pośw ięconego d e te k 
cji a n ty n e u tr in a . T  — ta rcza , D — d e tek to r z ciek łym  
scy n ty la to rem , yi — p ro m ien ie  gam m a z w y ch w y tu  

w  kadm ie , y2 — p ro m ien io w an ie  an ih ila c y jn e

ry  ta rczy  w odorow ej, sp e łn ia jące j jednocześn ie  ro lę  
d e tek to ra . N a ryc. 2 w idać  sch em at dośw iadczenia. 
A n ty n eu tr in o , pochodzące z re a k to ra , p ad a  n a  ta rczę  
w odną  z aw ie ra jącą  rozpuszczony  ch lo rek  kadrqu . Z a
chodzi reak c ja :

v +  p e+ +  n.

P ozy ton  po sp ow o ln ien iu  u lega  an ih ila c ji z e lek tro 
nem , w y tw a rz a ją c  dw a k w a n ty  gam m a o energ ii 
0,5 MeV. P rz e n ik a ją  one  przez  ta rczę  i p rzechodzą 
przez d w a  d e tek to ry  scy n ty lacy jn e  po obu  je j p rze 
ciw nych  s tro n ach . K o in cy d en c ja  sygnałów  św iadczy 
o p rze jśc iu  ta k ie j p a ry  kw an tó w . N eu tro n  u lega  spo
w o ln ien iu  w  w odzie  i zo sta je  w ychw ycony  przez 
kadm , co sy g n a lizu ją  w y słan e  po jego w ychw ycie  
p ro m ien ie  gam m a. Tym , co się ob serw u je , je s t k o in 
cy d en c ja  opóźniona, pom iędzy  im p u lsam i n a ty c h m ia 
s tow ym i z a n ih ila c ji pozy tonu , a  za re je s tro w an y m i 
po u p ły w ie  k ilk u  m ik ro sek u n d  im pu lsam i pochodzą
cym i z ją d ra  kad m u , w zbudzonego  po w ychw ycie  
n e u tro n u . W szeregu  pom iaró w  bad an o  szczegółow o 
te  opóźnione k o incydenc je , sp raw d za jąc  czy: 1) obser-
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w o w an a  ilość im p u lsó w  zgadza  się z te o re ty c z n y m i 
p rz e w id y w a n ia m i; 2) p ie rw szy  im p u ls  sy g n a łu  opóź
n io n e j k o in cy d en c ji pochodzi z a n ih ila c ji pozy tonu ;
3) d ru g i im p u ls  pow ższego sy g n a łu  w iąże  się z w y 
ch w y tem  n e u tro n u ; 4) sy g n a ł zależy  od liczby  p ro to 
nów  w  ta rc z y ; 5) m oże jak ie ś  in n e  cząstk i, a  n ie  a n ty 
n e u tr in a , d a ją  sy g n a ły . W  ty m  o s ta tn im  p rzy p ad k u  
zasto sow ano  sp ra w d z ia n  a b so rp cy jn y , d y sk ry m in u ją c  
in n e  czą s tk i za  pom ocą sp ec ja ln y ch  osłon.

P o  w y k azan iu , że is to tn ie  zaszła  re a k c ja  w y w o łan a  
p rzez  a n ty n e u tr in o , zm ierzono  je j p rz e k ró j czynny. 
O to w y n ik i dośw iadczeń  g ru p y  C ow ana i R e inesa  
z la t  1959 i 1960:

Rok D etektor
Liczba zliczeń 
(na godzinę)

Przekrój czynny 
(w cm8)

1959 1400 1 (zarazem 36 ( l , l± 0 ,3 ) - 1 0 -«
scyntyl.)

1960 2200 1 (scyntyl. 3 U ,2±0 ,5 ) • 1 0 -“
oddz.)

W arto ść  ob liczona  teo re ty c z n ie  w y n o siła  (1,0±0,2) • 
• 10-43 cm 2, w idz im y  w ięc  d ob rą  zgodność d o św iad 
czen ia  z teo rią .

O bok dośw iadczeń  C ow ana i R e in esa  n a  szczególną 
uw agę z a s łu g u ją  dośw iadczen ia  rad io ch em iczn e  D a -  
v  i s a, o k tó ry c h  m oże w a rto  będzie  w spom nieć  p rzy  
in n e j okaz ji. T rzeb a  też  dodać, że  od p a ru  la t  a k c e 
le r a to ry  w y so k ich  en e rg ii służą  ja k o  źród ło  n e u tr in  
w  w ie lk ich  in s ty tu ta c h  fizycznych  (B rookhaven , 
CERN). P ro w ad zo n e  są  w reszc ie  in te n sy w n e  b ad an ia  
n a d  p o m ia rem  n eu tr in o w eg o  p ro m ien io w an ia  gw iazd. 
W szystko  to  jeszcze k ilk a  la t  tem u  w y d aw ało  się fa n 
ta z ją , dziś ju ż  czasop ism a n au k o w e  p o d a ją  coraz to 
n o w e w y n ik i. M ożna pow iedzieć, że  n a ro d z ił się  now y 
k ie ru n e k  as tro n o m ii: a s tro n o m ia  n e u tr in o w a , pozw a
la ją c a  n a  b ezp o śred n ie  b ad a n ie  n a jb a rd z ie j w e w n ę trz 
nego, go rącego  o b sza ru  gw iazd , z  k tó reg o  pochodzą 
n e u tr in a  i w  k tó ry m  p rz e b ie g a ją  re a k c je  jąd ro w e . 
O ty c h  in n y c h  c iek a w y ch  sp ra w a c h  n ap iszę  w  je d 
n y m  z n a jb liż szy ch  n u m eró w  w  a r ty k u le  p t. T e le 
s k o p y  n e u tr in o w e  —  ju ż  rzeczyw isto śc ią .

A N D R Z E J B A R T K E  (K raków )

IN A K T Y W A C JA  CHROM OSOM U X U SSA K Ó W

N ajw ięk szy m  osiągn ięc iem  g e n e ty k i o s ta tn ic h  k i l 
k u n a s tu  la t  je s t  n iew ą tp liw ie  o g rom ny  p o s tęp  w  z ro 
zu m ien iu  d z ia łan ia  genów , a  p rzed e  w sz y s tk im  w y 
k ry c ie  tzw . k o d u  genetycznego . N iem n ie j je d n a k  
w  o k re s ie  ty m  o dno tow ać  m ożna  w ie lk ie  zdobycze 
tak że  w  p ra c a c h  n ad  in n y m i z a g a d n ie n ia m i g en e ty k i. 
N in ie jszy  a r ty k u ł do tyczyć b ęd z ie  n a je fe k to w n ie jsz e 
go m oże z ta k ic h  osiągn ięć , t j .  w y p ra c o w a n ia  tzw . 
te o r ii  in a k ty w a c ji ch rom osom u  X. T e o ria  ta , z a p ro 
p o n o w an a  p rzez  M ary  L y o n  w  r. 1961 m a  bard zo  
zasad n icze  zn aczen ie  d la  z rozu m ien ia  re g u la c ji dz ia 
ła n ia  genów  n a  poziom ie  ch rom osom ow ym , d la  ro z 
w o ju  g e n e ty k i ssak ó w  i d la  p ra k ty c z n y c h  p ro b lem ó w  
g e n e ty k i m ed y czn e j. P oza  ty m  je s t o n a  w  p ew n y m  
sen s ie  k la sy czn ą  te o r ią  n au k o w ą : w  p ro s ty  sposób  
w y ja śn iła  szereg  n iez ro zu m ia ły ch  i n a  p ozó r n ie  p o 
w iązan y ch  ze sobą fa k tó w  i pozw o liła  z rozum ieć  lic z 
n e  o b se rw ac je  d o k o n an e  ju ż  po  je j zap ro p o n o w an iu .

T e o ria  in a k ty w a c ji ch rom osom u  X  z o s ta ła  w y p ro 
w ad zo n a  zasadn iczo  z trz e c h  z jaw isk , k tó re  b ędą  
k ró tk o  om ów ione pon iżej.

1. U  og ro m n e j w iększości ssaków , n ie  w y łą c z a ją c  
cz łow ieka , is tn ie je  te n  sam  m ech an izm  dziedz iczen ia  
p łc i. W szystk ie  g am e ty  z a w ie ra ją  p o jed y n czy  (h a - 
p lo id a ln y ) zespół ch rom osom ów  złożony z au to so m ó w  
i ch ro m o so m u  p łciow ego. W  k o m ó rk ach  ja jo w y ch  
z n a jd u je  się  zaw sze  ch rom osom  X , is tn ie ją  n a to m ia s t 
dw a ro d z a je  p lem n ik ó w : z ch rom osom em  X  i z c h ro 
m osom em  Y. P rz y  zap ło d n ien iu  n a s tę p u je  p o łączen ie  
się zespo łów  chrom osom ow ych  ja ja  i p le m n ik a  w  je 
den , p o d w ó jn y  (d ip lo ida lny ) g a rn i tu r  ch rom osom ów . 
W  zw iązku  z w y stęp o w an iem  dw óch ro d z a jó w  p le m 
n ik ó w  ju ż  w  m o m en c ie  zap ło d n ien ia  p o ja w ia ją  się 
dw ie  k a te g o r ie  o so bn ików : z dw om a ch ro m o so m a
m i X  — sam ice , i z jed n y m  ch rom osom em  X  i je d 
n y m  Y  —  sam ce. P o n iew aż  w  p rz y b liż e n iu  po łow a

p le m n ik ó w  p o siad a  ch rom osom  X , a  p o łow a Y, około 
50*70 n ow o  p o w sta ły c h  osoD ników  je s t sam icam i 
i  około  50*/o sam cam i. B a d a n ia  osobn ików  o w y ją t
k ow ym , n ie n o rm a ln y m  sk ładz ie  ch rom osom ow ym  
(np. X X X , X X Y , X O ) w y k aza ły , że o m ęskosci decy
d u je  obecność ch rom osom u  Y, a o żensKości b ra k  
teg o  ch rom osom u . N o rm a ln a  sam ica  o d w u  ch ro m o 
som ach  X  m a  d w a ra z y  w ięcej genów  z lo k a lizo w a
n y c h  n a  ty c h  ch ro m o so m ach  n iż  sam iec , a  m im o to 
n ie  s tw ie rd zo n o  w łaśc iw ie  żad n y ch  is to tn y ch  różn ic  
fiz jo lo g iczn y ch  m iędzy  o sobn ikam i m ęsk im i a ż e ń sk i
m i, oczyw iście  poza cech am i zw iązanym i bezpośred 
n io  z ro z ro d em . G en e ty cy  od d aw n a  z a s tan aw ia li się 
ja k  n a s tę p u je  k o m p e n s a c j a  ty c h  ró żn ic  w  d o- 
z i e genów  sp rzężo n y ch  z p łcią.

2. W b ad a n ia c h  cy to log icznych  stw ierdzono , że 
u  ssak ó w  ją d r a  k o m ó rk o w e  sam ic  ró żn ią  się nieco 
od ją d e r  k o m ó rk o w y ch  sam ców . M ianow icie  jed y n ie  
u  sam ic  w y s tę p u je  tzw . c h ro m a ty n a  p łciow a, czyli 
c ia łk o  B a rra . J e s t  to  g ru d k a  m a te r ia łu  c h ro m a ty n o - 
w ego  (b arw iącego  się ta k  ja k  kw asy  n u k le inow e) 
p o łożona  n a  w e w n ę trz n e j p o w ie rzch n i b łony  jąd ro w e j 
(ryc. 1). C ia łko  to  je s t  w  n ie k tó ry c h  tk a n k a c h  bardzo  
w y ra ź n e , n a  p rz y k ła d  w  k o m ó rk ach  n e rw o w y ch  k o ta  
lu b  w  n a b ło n k u  w e w n ę trz n e j s tro n y  po liczka  u ludzi. 
O d n o to w an o  też , że  u  w y ją tk o w y c h  sam ców  p o siad a 
ją c y c h  d w a  ch rom osom y  X  (X XY ) w y s tę p u je  ró w n ież  
c ia łk o  B at-ra, a  u  w y ją tk o w y c h  sam ic  p o siad a jący ch  
tr z y  ch ro m o so m y  X  (X X X ) są  aż d w a ta k ie  c iałka.

3. U  m y szy  la b o ra to ry jn y c h  zao b serw o w an o  m o- 
za ikow ość  u b a rw ie n ia , t j .  w y s tęp o w an ie  n a  ty m  s a 
m y m  oso b n ik u  o b szaró w  o s ie rśc i ró żn ie  w y p ig m en - 
to w a n e j. M ozaikow ość ta  w y s tę p u je  ty lk o  u sam ic, 
k tó r e  są  h e te ro zy g o ty czn e  pod  w zg lędem  jednego  
z k ilk u  sp rzężo n y ch  z p łc ią  genów  k o n tro lu ją c y c h  k o 
lo r  w łosów . E fe k t te n  do tyczy  w ięc ty c h  sam ic , k tó -
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re  w  jed n y m  ch rom osom ie  X  m a ją  gen  n a  n o rm a ln y  
(dziki) k o lo r sierśc i, a  w  d ru g im  chrom osom ie  X  gen 
n a  k o lo r zm u to w an y  (np. roz jaśn io n y ). S am ce p o sia 
d a jąc  ty lk o  jed en  ch rom osom  X  n ie  m ogą oczyw i
ście być he te ro zy g o ty czn e  pod  w zg lędem  genów  
sprzężonych  z p łcią. M ozaikow e sam ice  w y k azu ją  
zw yk le  n ie re g u la rn e  p op rzeczne  p ręg i. Tego w łaśn ie

Ryc. 1. W ystęp o w an ie  c ia łek  B a rra . A. J ą d ro  k o m ó rk i 
sam ca  — b ra k  c ia łk a  B a rra . B. J ą d ro  k o m ó rk i sam i
cy — w idoczne c ia łko  B a rra . (S chem at w g fo tografii)

ty p u  u b a rw ie n ie  w y stąp iło  u sam ic  m yszy  he te rozygo - 
ty cznych  pod  w zg lędem  m u ta c ji „M osaic” , k tó ra  po
ja w iła  się w  ro k u  1965 w  h o dow li Z a k ła d u  G en e ty k i 
Z w ie rzą t U n iw e rsy te tu  Jag ie llo ń sk ieg o  w  K rak o w ie  
(ryc. 2).

M ozaikow ość zao b serw o w an o  też  u  k o b ie t. B e u t -  
1 e r  i w sp ó łp raco w n icy  w y k ry li w  ro k u  1962, że k o 
b ie ty  h e te ro zy g o ty czn e  pod  w zg lędem  g en u  pow odu
jącego b ra k  pew nego  en zy m u  (d ehyd rogenazy -6 -fo - 
sfoglukozy) w  k rw in k a c h , p o s iad a ją  d w a ro d za je  
czerw onych  c ia łek  k rw i: z aw ie ra jące  enzym  i bez 
enzym u.

Te trz y  pozo rn ie  n ie  p o w iązan e  ze sobą g ru p y  ob
se rw ac ji zo sta ły  w y ja śn io n e  p rzez  te o r ię  in a k ty w a 
c ji ch rom osom u X . T eo ria  t a  zak ład a , że u  sam icy 
s sak a  w  o k res ie  w czesnego  życia  zarodkow ego w  k a ż 
dej kom órce  c ia ła  jed en  z ch rom osom ów  X  u lega  in 
a k ty w ac ji. W  te n  sposób ty lk o  jed en  z dw óch  ch ro 
m osom ów  X  b ie rze  u d z ia ł w  re g u la c ji fu n k c ji k o m ó r
ki, a  w ięc  g a rn i tu r  ch rom osom ow y sam icy  s ta je  się 
fiz jo log iczn ie  p o ró w n y w a ln y  do zespołu  chrom osom ów

Ryc. 2. M ysz h e te ro zy g o ty czn a  pod  w zg lędem  genu  
„M osaic” w y k a z u ją c a  m oza ikow e u b a rw ien ie  sierśc i

sam ca, u k tó rego  w y s tę p u je  ty lk o  jed en  ch rom osom  X. 
T ak  w ła śn ie  dochodzi do ko m p en sac ji dozy.

C y to log icznym  w y razem  in a k ty w a c ji ch rom oso
m u  X  je s t  w y stęp o w an ie  c ia łk a  B arra . N ieak ty w n y  
chrom osom  X  n ie  „ ro zk ręca  się” pom iędzy  podzia łam i 
kom órkow ym i, lecz po zo sta je  zesp ira lizo w an y  i m oż
n a  go zaobserw ow ać  jak o  zb itą  g ru d k ę  b a rw liw e j 
ch ro m a ty n y . Je ś li w  ją d rz e  k o m ó rk i w y s tę p u ją  trz y  
ch rom osom y X , w te d y  dw a z n ich  u leg a ją  in a k ty w a 
cji i d la tego  u sam ic  X X X  obecne są dw a c ia łka  
B arra .

P ro ces in a k ty w a c ji ch rom osom u  X  je s t p rz y p a d 
kow y, t j .  w  je d n y ch  k o m ó rk ach  in a k ty w a c ji u lega  
X  pochodzący  od m a tk i, a  w  in n y ch  X  pochodzący 
od o jca. W  te n  sposób u sam ic  hete rozygo tycznych  
pod w zg lędem  gen ó w  sp rzężonych  z p łcią , tj . p o s ia 
da jący ch  dw a ró żn e  geny  n a  dw óch  ch rom osom ach  X, 
w y s tę p u ją  dw a ró żn e  ro d za je  k o m ó rek  —  w  jed n y ch  
ak ty w n y  je s t je d e n  gen  (allel), a  w  in n y ch  d ru g i a l-  
lel. Z a tem  w  części ko m ó rek  dochodzi do g łosu  gen 
ty p u  dzikiego („n o rm a ln y ”), a  w  pozosta łych  k o m ó r
k ach  — jego  a lle l t j .  m u tac ja . T ak ą  w ła śn ie  sy tu ac ję  
s tw ierdzono  u w sp o m n ian y ch  w yżej k o b ie t h e te ro zy 
go tycznych  pod w zg lędem  genu  pow odu jącego  b rak  
jednego  z enzym ów  w  k rw in k ach .

Ryc. 3. S ch em at p o w staw an ia  m ozaikow ego u b a rw ie 
n ia  w  w y n ik u  in a k ty w a c ji ch rom osom u X  (w g L yon 
1963). W  zap łodn ionym  ja ju  z n a jd u ją  się dw a chrom o
som y X : jeden  z n o rm a ln y m  genem  (zaznaczony 
ciem no), a  d ru g i z m u ta c ją  (zaznaczony jasno). 
U w czesnego em b rio n a  n a s tą p iła  in a k ty w a c ja  w  je d 
nych  k o m ó rk ach  jednego , a  w  in n y ch  drug iego  ch ro 
m osom u X. N ieak ty w n y  chrom osom  X  oznaczony je s t 
jako  o k rąg ły , a a k ty w n y  jak o  pod łużny . W  re z u lta 
cie p o w sta ła  m ozaikow a sam ica. S trz a łk a m i zazna
czono ja k  z kom órek  o ak ty w n y m  chrom osom ie X  
z genem  n o rm a ln y m  p o w sta ją  c iem ne p a r t ie  sierści, 
a z k o m ó rek  o ak ty w n y m  chrom osom ie  X  z m u ta 

c ją  —  ja sn e  p a r t ie  sierśc i

P roces in a k ty w a c ji zachodzi, jak  w spom niano , 
w cześn ie  w  ro zw o ju  em b rio n a ln y m , k ied y  to  o rg a 
n izm  sk ład a  się z n iew ie lk ie j liczby  kom órek . W  t r a k 
cie w z ro s tu  em b rio n a  k ażd a  z ty c h  kom ó rek  w ielo
k ro tn ie  się dzieli, d a jąc  począ tek  dużej p o p u lac ji 
(k lonow i) kom órek  po tom nych . W  k ażdym  ta k im  k lo 
n ie  a k ty w n y  je s t te n  sam  chrom osom  X , k tó ry  by ł 
a k ty w n y  w  kom órce  w y jśc iow ej, czy li w  efekcie  o r-

6
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gan izm  sk ła d a  się  ja k  gdyby  z m oza ik i g ru p  (klonów ) 
k o m ó rek  o a k ty w n y m  jed n y m , lu b  d ru g im  ch ro m o 
som ie  X . J e ś li  ch rom osom y te  z a w ie ra ją  ró żn e  geny  
(heterozygo tyczność) i g eny  te  m a ją  e fe k t lo k a ln y  — 
np . p ig m e n ta c ja , w te d y  w sp o m n ian e  g ru p y  (klony) 
k o m ó rek  ró żn ią  się od sieb ie  feno typow o . T ak  w ięc  
te o r ia  in a k ty w a c ji ch rom osom u  X  tłu m aczy  m ozai- 
kow ość u b a rw ie n ia  m yszy  he te ro zy g o ty czn y ch  pod 
w zg lęd em  n ie k tó ry c h  genów  sp rzężonych  z p łcią. 
M ianow icie  sam ica , k tó ra  odziedziczy ła  po m atce  
ch rom osom  X  z m u ta c ją , a  po o jcu  ch rom osom  X  
z n o rm a ln y m  alle lem , p o siad a  w  n ie k tó ry c h  częściach 
c ia ła  a k ty w n y  ch rom osom  m atczyny , a  w ięc „zm u
to w a n y ” k o lo r sierśc i, a  w  in n y ch  częśc iach  a k ty w n y  
ch rom osom  o jcow ski, a w ięc  n o rm a ln y  (np. dziki) 
k o lo r  s ie rśc i (ryc. 3).

S zczególn ie  u d e rza jący m  p o tw ie rd zen iem  słu szn o 
ści te o r ii  in a k ty w a c ji ch rom osom u X  b y ło  s tw ie rd z e 
n ie , że  m ozaikow e u b a rw ien ie  w y s tę p u je  u  w y ją tk o 
w y ch  sam ców  m yszy  la b o ra to ry jn e j o g a rn itu rz e  
ch rom osom ow ym : au to so m y  +  X X Y , a  w ięc  p o s ia 
d a jąc y ch  dw a ch rom osom y X , ta k  ja k  n o rm a ln a  sa 
m ica.

Z  zap ro p o n o w an iem  te o r i in a k ty w a c ji X  zbiegło 
się w y k ry c ie  m ozaikow ych  m yszy  z tra n s lo k a c ją  
ch rom osom ow ą ( C a t t a n a c h ,  1961). U  m yszy  tych  
f ra g m e n t ch rom osom u I zo sta ł w łączony  do ch ro m o 
som u X . F rag m en t te n  zaw ie ra ł d w a  d o m in u jące  ge
n y  k o n tro lu ją c e  k o lo r s ie rśc i. J e ś li sam ica  p o siad a ła  
n a  sw oich  n o rm a ln y ch  ch rom osom ach  I dw ie  rece - 
sy w n e  m u ta c je  — p i ech, a n a  do łączonym  do X  f ra g 
m en cie  ich n o rm a ln e  a lle le , w te d y  w y k a z y w a ła  ona 
u b a rw ie n ie  m ozaikow e. Z w ie rz ę ta  ta k ie  p o siad a ły  
p lam y  b a rw y  dzik ie j i  ja s n e  p lam y  o d p o w iad a ją ce  
g en o ty p o w i pp , c<*cch. O b se rw ac je  te  m o żn a  ła tw o  
w y ja śn ić  te o r ią  in a k ty w a c ji ch ro m o so m u  X, z a k ła 
d a ją c  jed y n ie , że f r a g m e n t ch ro m o so m u  I (czy też 
jak ieg o k o lw iek  innego  au to som u) p rzem ieszczony  do 
ch rom osom u  X  zach o w u je  się  ta k  ja k  X , t j .  u le g a  in 
a k ty w a c ji w  n ie k tó ry c h  k o m ó rk ach  c ia ła . W  o p isy 
w an y m  p rzy p ad k u  tr a n s lo k a c ji C a tta n a c h a , w  tych  
p a r t ia c h  sk ó ry , w  k tó ry c h  in a k ty w a c ji u leg ł ch ro m o 
som  X  z tr a n s lo k a c ją , w y tw o rzy ł się rozcieńczony  
p ig m en t c h a ra k te ry s ty c z n y  d la  g en o ty p u  pp, cchcchi 
tj . d la  genów  zn a jd u ją c y c h  się  n a  ch ro m o so m ach  I. 
N a to m ia s t w  ty c h  p a r t ia c h , w  k tó ry c h  in a k ty w a c ji 
u leg ł n o rm a ln y  ch rom osom  X , a  X  z tra n s lo k a c ją  
b y ł a k ty w n y , s ie rść  m ia ła  b a rw ę  ag o u ti w sk u te k  dz ia 
ła n ia  d o m in u jący ch  „d z ik ich ” a lle li obecn y ch  na  
p rzem ieszczonym  do X  frag m en c ie  ch ro m o so m u  I.

O p isan a  w yżej tra n s lo k a c ja  pozw o liła  też  n a  bez
p o śre d n ie  sp raw d zen ie  teo rii in a k ty w a c ji X . M iano 
w ic ie  ch rom osom  X  zaw ie ra jący  f ra g m e n t ch rom oso 
m u  I  je s t d łuższy  od no rm aln eg o  X  i d la tego  w  czasie 
p o d z ia łu  ją d ra  kom órkow ego  (m itozy) ch rom osom y 
te  d a ją  się rozróżn ić . P o  p rz e b a d a n iu  ch rom osom ów  
m o zaikow ych  sam ic  okazało  się, że  w  p a r t ia c h  skó ry  
o zab a rw ien iu  dzik im  k ró tszy , tj . n o rm a ln y  ch ro m o 
som  X  b y ł h e te ro p y k n o ty czn y , co je s t cy to log icznym  
w y razem  in a k ty w a c ji, podczas g d y  w  p a r t ia c h  skó ry  
o z a b a rw ie n iu  ro z ja śn io n y m  — dłuższy  tj . z a w ie ra ją 
cy tr a n s lo k a c ję  ch rom osom  X  u leg ł in ak ty w ac ji. 
O b se rw ac je  te  w y k aza ły  ró w n ież , że p rzem ieszczony  
do X  f ra g m e n t ch rom osom u  I u leg a  in a k ty w a c ji ta k  
ja k  X , czy li że te o re ty c z n e  w y ja śn ie n ie  m ozaikow o- 
ści m yszy  z t r a n s lo k a c ją  C a tta n a c h a  odpow iada p ro 
cesom  fa k ty c z n ie  zachodzącym  w  kom órce.

W  saeregu  p ra c  cy to log icznych  s to su jący ch  m e to 
d y  izo topow e s tw ie rd zo n o  od m ien n e  zach o w an ie  się 
jed n eg o  z ch rom osom ów  X  p rzy  podz ia le  kom órk i, 
zw iązan e  z p ro cesem  in a k ty w a c ji. N ieak ty w n y  ch ro 
m osom  X  je s t, ja k  w sp o m n ian o  n a  w stęp ie , z esp ira li-  
zow any  w  o k re s ie  pom iędzy  p o d z ia łam i i jego p o d 
w o je n ie  (du p lik ac ja ), a  ta k ż e  p rzem ieszczan ie  się p rzy  
po d z ia le  ją d ro w y m  są opóźn ione w  p o ró w n a n iu  ze 
w szy s tk im i p o zosta łym i, fiz jo log iczn ie  ak ty w n y m i 
ch rom osom am i. Jeże li zn ak o w an ie  izo topow e p rz e p ro 
w ad zi się  w  od p o w ied n im  m om encie  p o dz ia łu  k o 
m ó rk i, to  m ożna  n a  a u to ra d io g ra m a c h  z id en ty fik o 
w ać  o p ó źn ia jący  się  ch rom osom  X . Z a pom ocą ta k ie j 
m e to d y  w y k azan o , że in a k ty w a c ja  je s t rzeczyw iśc ie  
p ro cesem  p rzy p ad k o w y m , k tó re m u  u lega  w  jed n y ch  
k o m ó rk a c h  ch rom osom  ojcow ski, a  w  in n y ch  m a tczy 
ny . O b se rw ac je  te  poczyniono  w  k u ltu rz e  kom órek  
pochodzących  od m u ła , a w ięc  zw ierzęcia , k tó reg o  
ch ro m o so m y  X  pochodzą od dw u  ró żn y ch  g a tu n k ó w  
(koń i osioł) i d a ją  się m orfo log iczn ie  rozróżnić .

Z a te o r ią  in a k ty w a c ji ch rom osom u X  p rzem aw ia  
o becn ie  po w ażn y  m a te r ia ł dow odow y. S pośród  sze
reg u  p ra c  o p u b lik o w an y ch  n a  te n  te m a t w  o s ta tn im  
p ięc io lec iu  w szy s tk ie  p o tw ie rd z a ją , a żad n a  n ie  za
p rzecza  je j założeniom .

W y n ik i u zy sk an e  n a  m yszach  la b o ra to ry jn y c h  przez  
L. B. R u s s e l l  (1961, 1963) w sk azu ją , że być m oże 
n ie  ca ły  ch rom osom  X u leg a  in a k ty w a c ji, a le  p roces 
te n  ro z p rz e s trz e n ia  się w zd łu ż  ch rom osom u  począw szy 
od o k reś lonego  p u n k tu  czy re jo n u . N ależy  jed n ak  
p o d k re ś lić , że o b se rw a c je  te  n ie  są  zap rzeczen iem  
te o r ii  in a k ty w a c ji ch rom osom u  X , lecz racze j je j 
rozsze rzen iem  i uzupełn ien iem .

W A CŁA W  JA R O N IE W S K I (Łódź)

JA D O W IT E  W Ę Ż E  I ICH JA D Y

O fic ja ln e  s ta ty s ty k i Ś w ia to w ej O rg an izac ji Z d ro 
w ia  r e je s tr u ją  co roczn ie  około pó ł m ilio n a  p rzy p ad k ó w  
u k ąszeń  p rzez  ja d o w ite  w ęże, z czego b lisk o  40 ty s ię 
cy  kończy  się śm ierc ią . Z  tego  n a  A zję  p rz y p a d a  oko
ło 35 tys. zgonów , a na  A m ery k ę  P o łu d n io w ą  od 3 do 
4 ty s ięcy . W  A m ery ce  P ó łn o cn e j g in ie  w  te n  sposób 
300 do 500 ludzi, a w  A fry ce  400 do 1000. N a to m ia s t 
w  E u ro p ie  n o tu je  się co roczn ie  około 50 p rzy p ad k ó w

śm ie rte ln y ch . D ane pow yższe n ie  o b e jm u ją  Z w iązku  
R adzieck iego  i C h in  L udow ych .

S y s te m a ty k a  w y ró żn ia  obecn ie  ponad  2000 g a tu n 
k ó w  w ęży , z czego około 410 je s t czynn ie  tru ją c y c h . 
Ż y ją  one  g łów n ie  w  k ra ja c h  gorących . W  E u ro p ie  w y 
s tę p u je  k ilk a  g a tu n k ó w  żm ij, a  n ad to  n a  p o łudn iow o- 
w sch o d n ich  ru b ieżach  tego  lą d u  sp o ty k a  się gat. A g k i-  
s tro d o n  h a lys , sp o k rew n io n y  z g rzecho tn ikam i.
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A p a ra t jad o w y  w ęzy  sk ła d a  się z p a rz y s ty c h  g ru 
czołów  jad o w y ch  oraz zębów . P od  w zg lędem  a n a to 
m icznym  g ruczo ły  te  są  p rzek sz ta łco n y m i g ruczo łam i 
ś linow ym i i z n a jd u ją  się n a  g łow ie  tu ż  za oczam i. N ie
k ied y  sięg a ją  aż n a  g rzb ie t lu b  n a w e t do ja m y  b rzu 
sznej. N aw et w ęże u w ażan e  za n ie ja d o w ite  m ogą p o 
siadać  g ruczo ły  jadow e. J e d n a k  z b ra k u  ty pow ych  zę
bów  jad o w y ch  n ie  są  one g ro źn e  d la  człow ieka.

W  b u dow ie  i rozm ieszczen iu  p a rz y s ty c h  zębów  j a 
dow ych is tn ie je  z różn icow an ie . M ogą one  być ż łob 
k ow ane  n a  pow ierzchn i, a lbo  posiadać  w e w n ą trz  k a 
n a lik . P rzez  w yżłob ien ie  lu b  p rzez  k a n a lik  tru c izn a  
sp ływ a p rzy  u k ąszen iu  do ra n y . U n ie k tó ry c h  g a tu n 
ków  w ęży  ż łobkow ane  zęby jad o w e  z n a jd u ją  się w  g łę 
bi paszczy. D zięk i te m u  rzad k o  m ogą one dosięgnąć 
n im i człow ieka. Z ęby  jad o w e  m a ją  og ran iczoną żyw o t
ność. Co p ew ien  czas w y p a d a ją , po czym  za s tęp u ją  
je  now e.

T y pow e jad o w ite  w ęże n a leżą  do 4 rodz in . M ożna je 
uszeregow ać w  2 g ru p a c h  po 2 rodziny . Do p ierw szej 
z n ich  zalicza  się ro d z in y  E lapidae  (e lap idy) o raz  H y -  
dropheidae  (w ęże m orsk ie), o ż łobkow anych  zębach  ja 
dow ych, o sadzonych  n ie ru ch o m o  z p rzo d u  paszczy 
(P ro tero g lyp h a ). P o s ia d a ją  one a p a ra t  jad o w y  b ard z ie j 
p ry m ity w n y , jak k o lw iek  n a leżą  do n ic h  ta k  n iebez
p ieczne w ęże ja k  k o b ry , m am b y , w ęże k o ra lo w e  i inne .

D ru g a  g ru p a  o b e jm u je  ro d z in y  C rota lidae  (g rzechot- 
n ikow ate) i V iperidae  (żm ijow ate). P o s ia d a ją  one d łu 
gie i o s tre  zęby  jadow e, o sadzone ruch o m o  n a  p rz e d 
niej części szczęki gó rn e j. W ew n ą trz  tak ieg o  zęba 
z n a jd u je  się k a n a lik , p rzez  k tó ry  ja d  zo sta je  p rzy  u k ą 
szen iu  w s trz y k n ię ty  do ra n y . Do k ą sa n ia  zęby te  w y 
su w a ją  się do p rzo d u . W  s ta n ie  spoczynkow ym , p rzy  
zam y k a n iu  paszczy  o d c h y la ją  się do ty łu  i chow ają  
w  fa łd a c h  śluzów ki. G ru p a  ta  (S o len o g lyp h a ) s to i w y 
żej w  ro zw o ju  ew o lu cy jn y m  od p o p rzedn ie j. N ależą do 
n ie j m iędzy  in n y m i g rz e c h o tn ik i i żm ije.

T rzeb a  p am ię tać , że n ie k tó re  w ęże a fry k a ń sk ie  (np. 
H em acha tus haem acha tu s), b lisko  sp o k rew n io n e  z k o 
b rą  in d y jsk ą , p lu ją  ja d e m  zm ieszanym  ze  ś liną  n a  o d 
ległość do 3,5 m e tra , tr a f ia ją c  z ła tw o śc ią  w  oczy 
o fiary . M oże to  spow odow ać u tr a tę  w zro k u , jeś li 
oczu n ie  w y m y je  się n a ty c h m ia s t w odą.

Ilość ja d u  p ro d u k o w a n a  p rzez  w ęże je s t zn ikom a.
I  ta k  g rzech o tn ik  b ra z y lijsk i w ydzie la  p rzy  u k ąsze 
n iu  śred n io  ty lk o  0,16 m l p ły n n eg o  ja d u , k tó ry  po 
w ysuszen iu  w aży  za led w ie  33 m g. J e d n a k  p o rc ja  ta  
w y sta rcza  do zab ic ia  12 śre d n ie j w ie lkośc i psów . 
P rzek racza  to  w ie lo k ro tn ie  śm ie rte ln e  d aw k i d la  m a 
łych  zw ie rzą t, n a d a ją c y c h  się n a  p o k a rm  d la  pow yż
szego w ęża.

S k ład  chem iczny  jad ó w  w ężow ych  n ie  je s t do tąd  
n a leżyc ie  rozpoznany . W iadom o jed n ak , że s tan o w ią  
one m ieszan in y  ró żn y ch  zw iązków  o sko m p lik o w an ej 
budow ie, m a jący ch  c h a ra k te r  enzym ów . D zia ła ją  
ty lk o  po w p ro w ad zen iu  do ra n y . N a to m ias t w  p rz e 
w odzie p o k a rm o w y m  u le g a ją  zw yk le  rozk ład o w i pod 
w p ływ em  soków  tra w ie n n y c h . Ja d y  w ężow e różn ią  
się m iędzy  sobą sk ład em  chem icznym  i c h a ra k te re m  
an tygenow ym . Z tego  pow odu  jed n o w ażn a  su row ica  
p rzec iw  u k ąszen iu  w ęża jed n eg o  g a tu n k u  zw ykle  n ie  
je s t sk u teczn a  w obec ja d u  w ęża  należącego  do in n e 
go g a tu n k u , a lbo  posiada  ty lk o  d z ia łan ie  częściowe.

W obec n ied o k ład n e j znajom ości chem izm u u trz y 
m u je  się g ru p o w y  podzia ł sk ład n ik ó w  jad ó w  w ed ług  
ich  d z ia łan ia  fa rm ako log icznego . O dróżn ia  się w ięc 
w  jad ac h  n e u ro to k sy n y  d z ia ła jące  g łów nie  n a  ośro 

dek  u k ła d u  oddechow ego, a  tak że  n a  in n e  ośrodk i 
w  m ózgu lu b  w  rd z e n iu  k ręg o w y m  oraz  hem ato k sy n y , 
d z ia ła jące  na  tk a n k i w  m ie jscu  w p ro w ad zen ia  tr u c i
zny o raz  n a  k re w  w  uk ład z ie  k rążen ia . H em ato k sy n y  
o b e jm u ją  m iędzy  innym i:

1) h em o lizyny  (lecy tynazy -fo sfo lipazy ). T w orzą 
z le cy ty n y  zn a jd u jące j się w  o rgan izm ie  o fia ry  b a r 
dzo a k ty w n ą  izo lecy tynę , po w o d u jącą  ro zp ad  czerw o
nych  k rw in ek ,

2) koag u lin y . P odnoszą  k rzep liw o ść  k rw i,
3) k a rd io to k sy n y . D z ia ła ją  szkod liw ie  n a  serce  

i u k ład  k rążen ia ,
4) p ro teazy . R ozszczepiają  b ia łk a  n a  p o lipep tydy , 

p o w odu jące  w strząsy ,
5) h em o rag in y . W yw ołu ją  obrzęk i, w y lew y  k rw a 

w e do tk a n e k , a  n aw e t m a r tw ic ę  tk an ek .
Z a leżn ie  od g a tu n k u  w ęża, p o d an e  w yżej sk ła d n i

k i w y s tę p u ją  w  ró żn y ch  p ro p o rc jach . J a d y  g rzecho t- 
ników , k o b ry , w ęży  k o ra lo w y ch  i n ie k tó ry c h  w ęży 
m o rsk ich  z aw ie ra ją  dużo n eu ro to k sy n . N a to m ia st ja 
dy ż a ra ra k i i in n y ch  w ęży z ro d z a ju  B o th ro p s  boga-

Ząb Jadowy
U staw ien ie  zębów  jadow ych  żm ii. — a) zam k n ię ty  

pysk, b) o tw a rty

te  są  w  hem o rag in y  i koagu liny . J a d  k ra jo w e j żm ii 
zygzakow ate j z aw ie ra  sporo  hem olizyn  i koagu lin , 
dz ia ła jący ch  szkodliw ie na  k rew .

P o dstaw ow ym  zabiegiem  w  leczen iu  p o k ąsan y ch  
przez jad o w ite  w ęże je s t w strzy k n ięc ie  specyficznej 
surow icy . Is tn ie ją  su row ice  jed n o w ażn e  p rzec iw  u k ą 
szeniom  w ęży należących  do ściśle określonego  g a 
tu n k u , b ądź  su ro w ice  w ie low ażne, n e u tra liz u ją c e  ja 
dy k ilk u  g a tu n k ó w  w ęży. T e o s ta tn ie , w p raw d zie  
b a rd z ie j u n iw e rsa ln e  w  zasto sow an iu , są  jed n ak  
znaczn ie  słabsze w  dzia łan iu . Is tn ie je  w ięc zasada , że 
o ile  w iadcm o  do jak iego  g a tu n k u  na leży  w ąż, k tó ry  
pokąsał, po d a je  się su row icę  jed n o w ażn ą , w  p rz e 
ciw nym  ra z ie  w ie low ażną.

S u ro w ice  w ie low ażne spo rządza  się zw yk le  p rze - 
cim  jad o m  w ęży w y stęp u jący ch  obficie  n a  o k reś lo 
nym  obszarze. M iędzy in n y m i zak ład y  B eh rin g a  p ro 
d u k u ją  su row icę  eu ro p e jsk ą , su row icę  d la  k ra jó w  
B liskiego i Ś rodkow ego W schodu, su row icę  pó łnocno- 
a fry k a ń sk ą , środkow o- i p o łu d n io w o -a fry k ań sk ą , 
a  ta k ż e  środkow o- i p o łu d n io w o -am ery k ań sk ą . 
W P o lsce  n a to m ia s t w y tw arza  się ty lk o  su row icę  
przeciw  jadow i żm ii, zgodnie  z k ra jo w y m i p o trze 
bam i.

S u row ice  p rzec iw  jad o w i w ęży  o trz y m u je  się 
z osocza k rw i zd row ych  i dob rze  odżyw ionych  koni. 
Z w ie rzę ta  te  d a ją  bow iem  dużo su row icy  o w ysokiej 
zaw arto śc i p rzeciw cia ł zo b o ję tn ia jący ch  jad y , s to su n 
kow o dob rze  znoszonej w  za s trzy k ach  przez człow ie
ka. J a k  p o d a je  zn an y  b ra z y lijsk i in s ty tu t w  B u ta n -  
tan , spo rządza  się ta m  n a jp ie rw  ro z tw ó r podstaw ow y  
jad u  odpow iedniego  g a tu n k u  w ęży. W  p ły n ie  sk ła -

«•
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TOKSYCZNOŚĆ N IEKTÓ RY CH  TRU CIZN  1

Rodzaj trucizny

Arszenik
Strychnina
Sublimat
Cyjanowodór

a-am anityna (z muchomora 
Amanita phal- 
loides)

P-amanityna „
Y-amanityna „
Falloidyna „

Jad pszczeli
Bufotoksyna (z ropuchy

Bufo vulgaris) 
K rotaktyna (z jadu  grzechot- 

nika)
K rotam ina „
Krototoksyna „
Fosfolipazy „
Jad małży Mytilus 
Jad ryby Fugu

Dawka 
w mg/kg

140
25

0,1

0,4
0,8
1.4

3.5 
0,3

0,065

1,0
0,1
5,0
0,05
0,008

Rodzaj
zwierzęcia

szczur
szczur

mysz

mysz
mysz
mysz

mysz
kot

mysz

mysz
mysz
mysz
mysz
mysz

Przypuszczalna 
dawka śmiertelna 

dla człowieka 
(70 kg) w mg.

doustnie
d o u s tn ie
doustnie
wdychanie

doustnie

doustnie
doustnie
doustnie

dożylnie
dożylnie

dootrzewnowo

dootrzew.
dootrzew.
domięśniowo
dootrzew.
dootrzew.

200— 300
200
300— 500

70

28
56
98

245
21

4,55

70
7

350
3.5
0,56

1 Według książki: Wł. R u s i e c k i ,  P iotr K u b i k o w s k i —  Toksykologia współczesna. Warszawa 1964.

d a ją c y m  się z ró w n y ch  ilo śc i g lic e ry n y  i fiz jo log icz
nego  ro z tw o ru  so li k u c h e n n e j rozpuszcza  się w y su 
szony  ja d , ta k  aby  o trzy m ać  10% ro z tw ó r  tru c izn y . 
D o d aje  się  do n iego o d ro b in ę  k a m fo ry  i p o zo staw ia  
d la  d o jrzen ia  w  te m p e ra tu rz e  p o k o jo w ej p rzez  ok res 
4 ty g o d n i. Do w strzy k n ięć  kon iom  rozc ień cza  s ię  go 
p ły n e m  fiz jo log icznym  i o d tąd  p rz e c h o w u je  w  lo 
dów ce. T a k i ro z tw ó r u ży tk o w y  słu ży  do p ro d u k c ji 
su ro w icy  jed n o w ażn e j. Do su ro w icy  w ie lo w ażn e j m ie 
sza  się  w  o d p o w ied n ich  p ro p o rc ja c h  10% ro z tw o ry  
p o d staw o w e  ja d ó w  k ilk u  g a tu n k ó w  w ęży  i ro zc ień 
cza je  p ły n em  fiz jo log icznym .

K o n io m  w s trz y k u je  się  p o d sk ó rn ie  co 7 d n i w z ra 
s ta ją c e  daw k i, rozp o czy n a jąc  od 1 m g  czystego  ja d u  
lu b  jego  m ieszan in y  w  ro z tw o rze , a  dochodząc do 
350 m g. N as tę p n ie  p o b ie ra  się  od k o n ia  c z te ro k ro tn ie  
k re w  w  o d s tęp ach  dw u d n io w y ch  w  ilo śc i około  5% 
jego  c iężaru . Z w ie rzę  w ażące  około 500 kg d a je  łą cz 
n ie  w  ciągu  k i lk u  dn i m n ie j w ięcej 25 li tró w  k rw i. 
W  c iąg u  1 ro k u  n a  ty m  sam ym  zw ierzęc iu  m o żn a  
p rzep ro w ad z ić  3 u o d p o rn ien ia , zakończone p o b ra n ie m  
k rw i. Z w y k le  k o ń  służy  w  ta k ic h  w a ru n k a c h  p rzez  
4 la ta , d a jąc  corocznie  po około  75 l i tró w  k rw i, z k tó 
r e j  u z y sk u je  się  po 900 do 1000 a m p u łek  su row icy .

P o b ra n ą  k re w  o d w iro w u je  się  w  w a ru n k a c h  a sep - 
ty czn y c h , a  k la ro w n ą  su ro w icę  b ada  s ię  ró żn y m i m e
to d a m i n a  zaw arto ść  p rzec iw cia ł, m ięd zy  in y m i na  
ży w y ch  zw ie rzę tach , ja k  go łęb iach , k ró lik a c h  lu b  
b ia ły ch  m y szach . Po w stę p n y m  sp ra w d z e n iu  i  z a 
k w a lif ik o w a n iu  do p ro d u k c ji, u su w a się  z su ro w icy  
re s z tk i w łó k n ik a , do d a je  śro d k ó w  k o n se rw u ją c y c h , 
w y ja ła w ia , ro z le w a  do s te ry ln y c h  a m p u łe k  o po 
je m n o śc i 10 m l, n a s tę p n ie  d o k ład n ie  oznacza się 
m ian o  su ro w icy  n a  zw ie rzę tach , b ad a  ją  n a  ja łow ość  
i obecność c ia ł g o rączko tw órczych . D op iero  po  u zy 
sk a n iu  p o m y śln y ch  w y n ik ó w  ty ch  p ró b , su ro w ica  
o trz y m u je  n u m e r  se r ii i m oże  być  p rz e k a z a n a  do 
aptejs.

S pośród  około 410 g a tu n k ó w  ja d o w ity c h  w ęży  z n a 
n y ch  n a  św iecie, w  P o lsce  w y s tę p u je  ty lk o  żm ija  zyg 

za k o w a ta  —  V ipera  berus. U kąszen ie  je j , początkow o 
n ie z b y t bo lesne , m a  w y g ląd  2 n a k łu ć  odd a lo n y ch  od 
s ieb ie  o 1 cm . W k ró tce  m ie jsce  to  s in ie je , n ab rzm iew a  
i  zaczy n a  s iln ie  boleć. P o ja w ia  się  ból g łow y, o d u 
rzen ie , o s łab ien ie  p u lsu , a w  b ard zo  ciężk ich  p rz y p a d 
k a c h  u t r a ta  p rzy to m n o śc i. J a d  żm ii rzad k o  byw a 
u d o rosłych  p rzy czy n ą  zgonu. J e s t  n a to m ia s t bardzo  
n ieb ezp ieczn y  d la  dzieci, s ta rc ó w  i osób w y cze rp a 
n y ch . Szczególn ie  g ro źn e  je s t u k ąszen ie  w  m ie jsce  
b o g a to  u n aczyn ione , k ied y  cały  ja d  szybko p rzen ik a  
do k rw io b ieg u .

W  ra z ie  u k ąszen ia  p rzez  żm iję  celow e je s t w y s
sa n ie  tru c iz n y  z  r a n y  za im p ro w izo w an y m  u rząd ze 
n ie m  (np. p rzez  p o staw ien ie  b a ń k i le k a rsk ie j)  lu b  
u s tam i, a le  w  ty m  w y p a d k u  u d z ie la jący  pom ocy n ie  
p o w in ie n  m ieć  w  u s ta c h  żad n y ch  skaleczeń . N ie
zw łoczn ie  n a leż y  w ezw ać  lek a rza . W  celu  zw o ln ien ia  
w c h ła n ia n ia  ja d u , zac isnąć  d an ą  k ończynę  o paską  
u c isk o w ą  lu b  sze ro k im i ta śm a m i pow yżej m ie jsca  
u k ąszen ia , w  m ia rę  je d n a k  siln ie , ab y  p u ls  by ł 
w  n ie j jeszcze  w y czu w aln y . N ie p o w in n a  o n a  je d n a k  
zsin ieć , a n i zb led n ąć  po d  opaską. Co 20—30 m in u t n a 
le ż y  zd e jm o w ać  opaskę  n a  1—2 m in u ty , po czym  za- 
łozyć  p onow n ie . Po  u p ły w ie  2 godzin  od p ierw szego  
zac iśn ięc ia  koń czy n y  tr z e b a  o paskę  u su n ąć , ab y  n ie  
sp o w o d o w ać  zgorzeli. P o żąd an e  je s t  p o d aw an ie  cho
r e m u  duże j ilo śc i p ły n ó w  do p ic ia , zw łaszcza  h e rb a 
ty , lu b  kaw y . N a to m ias t a lkoho l n ie  je s t w sk azan y  
w  ża d n e j p o stac i.

Z a le c a n e  d aw n ie j p o d łu żn e  n ac ię c ia  obok  m ie jsca  
u k ą sz e n ia  n ie  są  celow e. Z w y k le  n iew ie le  ja d u  w y 
p ły w a  w te d y  z k rw ią , a  n ie fach o w e  w y k o n an ie  tego 
zab ieg u  g ro z i zak ażen iem , u szkodzen iem  n e rw u , 
śc ięgna , to re b k i s taw o w e j lu b  w iększego  n aczy n ia  
k rw io n o śn eg o . S tanow czo  z a b ra n ia  się  n a s trz y k iw a - 
n ia  ra n y  ro z tw o rem  n a d m a n g a n ia n u  p o tasu , lu b  p o 
sy p y w a n ia  je j ty m  zw iązk iem , gdyż w y w o łu je  to  zgo
rz e l i tru d n o  g o jące  się ra n y .

P o d s ta w o w e  leczen ie  p o k ąsan y ch  po leg a  n a  ja k  
n a jw cześn ie jszy m  w strzy k n ięc iu  su ro w icy  p rzec iw  ja -
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dow i żm ii, co p o w in ien  w y k o n ać  le k a rz  z uw ag i na  
m ożliw ość odczynów  posurow iczych .

W yk o rzy s tan ie  jad ó w  w ężow ych  p rzez  człow ieka 
m a zak res  ogran iczony . W  s ta ro ży tn y m  E gipcie  o k u 
la rn ik , zw an y  w ężem  K le o p a try  (N aja  haje), sym bol 
w ładzy  fa rao n ó w , by ł u ży w an y  do tra c e n ia  p rz e s tę p 
ców  skazan y ch  n a  śm ierć . N a to m ia s t H o ten to c i uży
w ali do n ie d a w n a  ja d u  w ęży  B itis  laclnesis (B itis  arie- 
tans) do z a tru w a n ia  s trza ł.

O becnie  s to su je  się ja d y  w ęży  w  leczn ic tw ie  oraz 
do b a d a ń  la b o ra to ry jn y c h . T ru d n o śc i z ich  w y zy sk a 
n iem  w y n ik a ją  s tąd , że s ta n o w ią  one m ieszan in y  ró ż 
n ych  zw iązków  i rz ad k o  w y k a z u ją  jed n o k ie ru n k o w e  
d z ia łan ie  n a  o k reś lo n y  u k ład  lu b  n a rząd , a zw yk le  
n a  ca ły  u s tró j. N ie ła tw o  też  zeb rać  duże p a r t ie  ja 
du, ab y  jego  p rze ró b  n a  jak iś  specyfik  b y ł op łaca lny . 
T ym  n iem n ie j is tn ie je  szereg  p re p a ra tó w  w  fo rm ie  
k ro p li, m aśc i o raz  zastrzyków . Szczególnie dużo t a 
k ich  p rze tw o ró w  s to su je  h om eopatia . Z na  je  rów n ież

o ficy n a ln e  leczn ic tw o  a lopa tyczne . Jad  żm ii V ipera  
a m m o d y te s , w y s tęp u jące j w  E u ro p ie  p o łudn iow ej, 
s to su ją  za g ran icą  w  p o stac i zastrzy k ó w  (V ip ra s id ) 
jak o  śro d ek  u śm ie rza jący  silne  b ó le  reum atyczne . 
P odobne, a le  znaczn ie  s iln ie jsze  d z ia łan ie  posiada  
ja d  k o b ry  in d y jsk ie j N aja naja. W  fo rm ie  zastrzy k ó w  
(C o b ra to x in ) służy  do u śm ie rza n ia  bólów  w y w ołanych  
p rzez  n o w o tw o ry  złośliw e. W P o lsce  leczn ic tw o  szpi
ta ln e  używ a p re p a ra tu  B o tro p ase  (R ep tila se ). J e s t to  
rozcieńczony  i oczyszczony jad  b razy lijsk ie j ż a ra ra k i 
B o th ro p s jararaca  w  am p u łk ach  1 m l i służy  do 
zw alczan ia  c iężk ich  k rw o to k ó w  m iąższow ych.

N ależy  też  w spom nieć , że w ysuszone ja d y  w ężow e 
są  w y m ien ian e  w  k a ta lo g ach  n iek tó ry ch  f i rm  za jm u 
jących  się  p ro d u k c ją  i d y s try b u c ją  odczynn ików  la 
b o ra to ry jn y c h . M iędzy in n y m i k a ta lo g  ang ie lsk ie j 
f irm y  K o ch -L ig h t n a  ro k  1965 z aw ie ra  33 pozycje  ja 
dów  ró żn y ch  w ęży.

ST EFA N  W IT O LD  A LEX A N D R O W ICZ (K raków )

Z A B U R Z E N IA  G L A C IT E K T O N IC Z N E  U T W O R Ó W  M IO CEŃ SKICH 
W  T U R O S Z O W IE  K O LO  ZGORZELCA.

L ądow e osady  m iocenu  w y stęp u jące  w  okolicach 
T uroszow a, B o g a ty n i i Ż y taw y  (25—30 k m  n a  p o łu d 
n ie  od Z gorzelca) są  w y k sz ta łco n e  g łów nie  jako  iły , 
w ęg le  b ru n a tn e  o raz  p ia sk i ze żw iram i. O sady  te  za 
w ie ra ją  b o g a tą  flo rę , w sk a z u ją c ą  zdan iem  H. C z e 
c z o t  n a  do lny  m iocen . W  poszczególnych odsło
n ięc iach  m ożna o bserw ow ać, że w sp o m n ian e  w ęgle, 
iły  i p ia sk i m io ceń sk ie  są  u łożone n iem a l zupełn ie  
poziom o lu b  w y k a z u ją  b ard zo  słabe, sze ro k o p ro m ien - 
ne  zafa łd o w an ie , o k ą ta c h  u p ad ó w  w a h a ją c y c h  się 
w  g ran icach  0—5° (do 10°). S ilne  zab u rzen ie  ty ch  
w a rs tw  zaznacza się jed y n ie  lok a ln ie , zw łaszcza 
w  ich s tro p o w ej części. W  g ó rn y m  poziom ie o d k ry w 
kow ej k o p a ln i w ęg la  b ru n a tn e g o  „T u ró w  I ” u tw o ry  
m ioceńsk ie  są  b a rd zo  s iln ie  p o fa łd o w an e  i p rzec ię te  
szereg iem  d ro b n y ch  uskoków . K u  dołow i s tru k tu ry  
te  z a n ik a ją , ta k  że n iże j leżący  p o k ład  w ęg la  b ru 
natnego , dobrze w idoczny  w  ścian ie  od k ry w k i, nie 
w y k azu je  żad n y ch  teg o  ty p u  zabu rzeń . M am y tu  w ięc 
do czyn ien ia  z p o fa łd o w an iem  p o w sta ły m  w  w y n ik u  
z jaw isk  g lac itek to n iczn y ch .

S tru k tu ry  g lac itek to n iczn e  z T u roszow a znane  b y 
ły  szeregu  badaczom , a m iędzy  in n y m i J . Z  w  i e- 
r z y c k i e m u ,  H.  T e i s s e y r o w i  i A.  J a h n o w i .  
Z d an iem  E. C i u k  a, p o w sta ły  one „pod w pływ em  
n ac isk u  lodow ego” o raz  „z ja w isk  sp ływ ow ych” . Spo
strzeżen ia  dok o n an e  p rzez  Z. W ó j c i k a  pozw oliły  
tem u  au to ro w i n a  sfo rm u ło w an ie  pog lądu , że nacisk  
lodow ca, k tó ry  spow odow ał s fa łd o w an ie  w a rs tw , by ł 
sk ie ro w an y  od w sch o d u  k u  zachodow i. P o n ad to  
J . Ł y c z e w s k a  su g e ro w a ła  m ożliw ość w p ływ u  r u 
chów  pod łoża  m iocenu  n a  u k sz ta łto w an ie  się w sp o m 
n ian y ch  zabu rzeń .

W p ro f ilu  odsło n ię ty m  n a  po łu d n io w ej śc ian ie  od 
k ry w k o w e j k o p a ln i w  T u roszow ie  („T urów  I” ), p o 
n ad  p o k ład em  w ęg la  b ru n a tn e g o  leży 30—40-m etro - 
w a  se r ia  Iłów  ja sn o sza ry ch , p ia sk ó w  ila s ty ch  z so
czew kam i żw irów  o raz  tłu s ty c h  iłów  b ia ław o szary ch

z c ienk im i w k ład k am i lig n itó w  i w ęg li z iem istych . 
W ars tew k i w ęgli b ru n a tn y c h  i iłów  c iem noszarych  
o raz  cza rn o b ru n a tn y ch , sw o ją  c iem ną  b a rw ą  w y raź 
n ie  k o n tra s tu ją  z p ia sk am i i iłam i jasn y m i, co 
w  znacznym  s to p n iu  u ła tw ia  o b se rw ac ję  s t ru k tu r  
fa łd o w y ch  i u skokow ych. R ek o n s tru k c ja  fo rm  g la 
c itek ton icznych  m ożliw a je s t dz ięk i p rzy ję tem u  sy
stem ow i ek sp lo a tac ji. K o p a rk a  z b ie ra jąca  zaburzone 
u tw o ry  ilas to -p iaszczyste  w  n ad k ład z ie  głów nego po 
k ład u  w ęg la  pozostaw ia  g rzędy  w ysokości k ilk u  do 
k ilk u n a s tu  m e tró w , n a  k tó ry ch  w idoczne są zafa łdo - 
w a n ia  i uskoki. K ie ru n e k  osi ty ch  s t ru k tu r  je s t 
w  p rzy b liżen iu  p ro s to p ad ły  do k ie ru n k u  ściany  
i w spom nianych  grzęd, p rzez  co z górnego poziom u 
o d k ry w k i m ożna obserw ow ać n a tu ra ln e  p rzek ro je  
geologiczne, u łożone rów no leg le  do siebie, ja k  gdyby  
w  fo rm ie  b lo k d iag ram u . N a p o d staw ie  zdjęć fo to g ra 
ficznych  śc iany  odk ry w k i, p o w ta rzan y ch  corocznie  
przez  cz te ry  la ta , z eb ran y  zosta ł m a te r ia ł u m ożliw ia
jący  p ró b ę  p rze s trzen n e j re k o n s tru k c ji s t ru k tu r  g la 
c itek ton icznych  n a  p rz e k ro ju  o d ługości p onad  2 km. 
Z ab u rzen ia  ob ję ły  jed y n ie  w sp o m n ian ą  se r ię  u tw o 
ró w  ila sto -p ia szczy sty ch , w y stęp u jący ch  w  s tro p ie  
głów nego po k ład u  w ęg la  b ru n a tn eg o . Ze w zg lędu  na

Ryc. 1. R ozm ieszczenie s t ru k tu r  g lac itek ton icznych  
w  śc ian ie  o d k ry w k i w  T uroszow ie. 1 — s tre fa  u sko 
kow a w schodn ia , 2 — m onok lina , 3 —  fa łd  d iap irow y , 
4 — fa łd  w ie lk o p ro m ien n y , 5 — s tre fa  uskokow a 

zachodn ia
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R yc. 2. T ypy  s t ru k tu r  uskokow ych . A —  s tre fa  u sko 
k o w a  w schodn ia , B —  s t re fa  u sk o k o w a  zach o d n ia

s ta n  odsłon ięc ia , do lna  g ra n ic a  ty c h  za b u rz e ń  n ie  je s t 
zw y k le  w y ra ź n ie  w idoczna, a  p rzeb ieg a  ona n a  g łę 
bokości 20— 30 m.

N a p rz e k ro ju  w idocznym  w  śc ian ie  o d k ry w k i m oż
n a  w y ró żn ić  k ilk a  s tre f , w y k a z u ją c y c h  obecność  ró ż 
n y ch  s t r u k tu r  fa łd o w y ch  i u sk o k o w y ch  (ryc. 1). 
W k o le jn o śc i od w schodu  k u  zachodow i są  to:

1. s t re fa  u sk o k o w a  w sch o d n ia ,
2. m o n o k lin a ,
3. fa łd  d iap irow y ,
4. fa łd  w ie lk o p ro m ien n y ,
5. s t re fa  u sk o k o w a  zachodn ia .

To s tre fo w e  ro zm ieszczen ie  ró żn y ch  ro d za jó w  zab u 
rzeń  i ich  c h a ra k te r  m a ją  is to tn e  znaczen ie  d la  
w n io sk o w an ia  o genezie  s t ru k tu r  g lac itek to n iczn y ch  
z T u roszow a.

S tre fa  u sk o k o w a  w sch o d n ia  o b e jm u je  odcinek  
śc ian y  o d ługości około 600 m . W ars tw y  są tu  s to su n 
kow o słabo  zab u rzo n e  i w y k a z u ją  zw y k le  poziom e 
u łożen ie  lu b  tw o rz ą  sze ro k o p ro m ien n e  za fa łd o w an ia  
o b a rd zo  m a łe j a m p litu d z ie . C h a ra k te ry s ty c z n y m i 
e le m e n ta m i te j s tre fy  są  u sk o k i o p łaszczy zn ach  p o 
ch y lo n y ch  w  k ie ru n k u  sk rzy d ła  zrzuconego  (ryc. 2). 
U sk o k i te  w y s tę p u ją  jak o  s t ru k tu r y  p o jed y n cz e  lu b  
g ru p u ją  się b lisk o  sieb ie , tw o rz ą c  sy s te m y  u sk o k ó w  
schodow ych  i fo rm y  zrębow e. Z n aczn a  w iększość  u s
k o k ó w  odznacza  się ty m , że ich  p łaszczyzny  m a ją  
k ie ru n k i • w  p rz y b liż e n iu  ró w n o leżn ik o w e  i są  po 
ch y lo n e  k u  w schodow i, w  k ie ru n k u  sk rz y d ła  z rzu co 
nego. P rz e c iw n e  p o ch y len ie  p łaszczyzn  w y k a z u ją  je 
d y n ie  te  uskok i, k tó re  p o w o d u ją  z rz u t w a rs tw  k u  za
chodow i. K ą ty  p o ch y len ia  p łaszczyzn  w a h a ją  się 
w  g ra n ic a c h  50— 80°. W ielkości z rzu tó w  u sk o k ó w  są 
n a  ogół n ieznaczne  i dochodzą do 1 m . U sk o k i scho 
dow e w  w iększości p rzy p ad k ó w  m a ją  p o d o b n e  po
ch y len ie  p łaszczyzn  u skokow ych  co u sk o k i p o je d y n 

cze. S k ła d a ją  się one zw yk le  z d w u  lu b  trz ech  u sko 
ków , p rz y  czym  p rzec ię te  p rzez  n ie  w a rs tw y  często  
za p a d a ją  pod  m a ły m i k ą ta m i k u  zachodow i. F o rm y  
ta k ie  p rz y p o m in a ją  u sk o k i an ty te ty c z n e , ty p o w e  d la  
s t r u k tu r  p o w sta jący ch  w  w a ru n k a c h  te n s ji  (rozcią
gan ia). F o rm y  zrębow e p o ja w ia ją  się n a  ogół rzadko , 
a o g ran icza jące  je  u sk o k i m a ją  zw yk le  bardzo  m ałą  
a m p litu d ę  (w ielkość z rzu tó w  w y n o si k ilk a n a śc ie  lu b  
k ilk a d z ie s ią t cen ty m etró w ). N iek tó re  m a łe  uskok i 
w y g a sa ją  k u  gó rze  lu b  k u  dołow i, ta k  że z ab u rza ją  
one  je d y n ie  część o d sło n ię ty ch  w a rs tw . U sk o k i ta k ie  
m ogą rów n ież  p rzechodzić  w e flek su ry .

K u  zachodow i o p isan e  u skok i stopn iow o  z a n ik a ją , 
a  jed n o cz eśn ie  ca ły  od sło n ię ty  k o m p lek s w a rs tw  w y 
k a z u je  je d n o s ta jn y  u p a d  5— 10° k u  w schodow i. 
W  o b rę b ie  te j m o n o k lin a ln e j s t ru k tu ry , n a  od c in k u  
około  90 m e tró w  n ie  o b se rw u jem y  żad n y ch  in n y ch  za
b u rzeń . J e d y n ie  w  zachodn ie j części te j s tre fy  lo k a l
n ie  o b serw o w ać  m o żn a  p o w ie rzch n ie  n ieciąg łości, 
w zd łu ż  k tó ry c h  w a rs tw y  n a su w a ją  się n a  sieb ie  
w  k ie ru n k u  od w sch o d u  k u  zachodow i. P łaszczyzny  
ty c h  n a su n ię ć  są  p o ch y lo n e  k u  w schodow i pod  k ą 
te m  20— 30°, a  a m p litu d a  n a su n ięć  je s t ba rd zo  m a ła  
(do k ilk u n a s tu  cen ty m etró w ).

S tre fa  fa łd u  d iap irow ego  s tan o w i n a jb ad z ie j e fek 
to w n ą  część o p isy w an y ch  zab u rzeń  g lac itek to n iczn y ch  
i je j też  pośw ięcano  do tychczas n a jw ięce j uw agi. 
S zerokość  te j s tre fy  je s t s to su n k o w o  n ieznaczna  (oko
ło  45 m ), a  w idoczne  tu  w a rs tw y  tw o rz ą  m a ło p ro - 
m ien n e  fa łd y  i są  n a  sieb ie  p o n a su w a n e  (ryc. 3). 
P rz e k ro je  p rzez  tę  s t ru k tu rę ,  z e s taw ian e  w  m ia rę  po 
s tę p u  śc ian y  w y k azu ją , że oś om aw ianego  fa łd u  pod
nosi się łag o d n ie  k u  po łudn iow i, a  jednocześn ie  s t ru k 
tu r a  s topn iow o  w ygasa . W  ją d rz e  fa łd u  w y stęp u je  
siod ło  p rzech y lo n e  k u  zachodow i. N a jego  sk rz y d 
ła c h  o b se rw u jem y  p łaszczyzny  ścięcia , w zd łuż  k tó 
ry c h  w a rs tw y  n a su w a ją  się n a  sieb ie . O m aw ian e  n a 
su n ięc ia  szczególn ie  w y raźn ie  zaznacza ją  się n a  za
ch o d n im  sk rzy d le  a n ty k lin y . P o ja w ia  s ię  tu  ró w n ież  
w tó rn e  za fa łd o w an ie  w  fo rm ie  s iod ła  p rzechylonego  
k u  w schodow i i częściow o z łuskow anego , p rzy  czym  
k ie ru n e k  n asu n ięć  je s t tu  p rzec iw n y  n iż  w e w sch o d 
n im  sk rz y d le  g łó w n ej an ty k lin y . N a p rz e k ro ja c h  u k a 
zu jąc y ch  w yższą część o m aw ian e j s t ru k tu r y  w idoczny 
je s t  fa łd  d iap iro w y  o w a rs tw a c h  u s taw io n y ch  n ie 
m a l p ionow o lu b  n a w e t odw róconych . W  o b ręb ie  tego 
fa łd u  ro z w ija  się  sy s tem  n asu n ięć  o ró żn y ch  k ie ru n 
kach . O m aw ian a  fo rm a  g lac itek to n iczn a  je s t s t ru k 
tu r ą  ty p o w ą  d la  z jaw isk  k o m p resy jn y ch , p o w s ta ją 
cych  w  w y n ik u  d w u stro n n eg o  n ac isk u  bocznego.

K u  zachodow i s tre fa  fa łd u  d iap irow ego  p rzechodzi 
w  znaczn ie  s łab ie j zab u rzo n y  fa łd  w ie lk o p ro m ien n y , 
k tó ry  o b e jm u je  p o n ad  500-m etrow y  odcinek  ściany. 
W  sk ła d  tego  fa łd u  w chodzi sze ro k a  i p ła sk a  sy n k li-  
ń a  o b a rd zo  łag o d n ie  z a n u rz a ją c y m  się zachodn im  
sk rzy d le . K ą ty  u p a d u  w a rs tw  w a h a ją  się  tu  w  g ra 
n icac h  5— 15°. W  o b ręb ie  om aw ianego  fa łd u  m ożna 
o b serw o w ać  n ie liczne , w tó rn e  zab u rzen ia . S ą to  
d ro b n e  u sk o k i i n a su n ięc ia  o c h a ra k te rz e  fo rm  kom 
p re sy jn y c h . W zdłuż ich p łaszczyzn , pochy lonych  zw y
k le  k u  zachodow i, n a s tę p u je  n a su w an ie  się  w a rs tw  od 
zachodu  k u  w schodow i, p rzy  czym  a m p litu d a  ty ch  
p rze su n ięć  je s t m a ła  (k ilk an aśc ie  lu b  k ilk ad z ies ią t 
cen ty m e tró w ). W  n ie k tó ry c h  m ie jscach  tw o rzą  się 
m a łe  łu sk i o ba lone  k u  w schodow i, k tó re  w  sw o je j 
osiow ej części m a ją  w y ra ź n ie  w y k sz ta łco n ą  p łaszczyz
n ę  n a su n ięc ia , a  w  części g ó rn e j p rzech o d zą  stopniow o
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Ryc. 3. S tru k tu ry  fa łd o w e  w  s tre f ie  fa łd u  d iap irow ego  (b lokd iagram )

w  w ąsk ie  fa łd y  o n iezn aczn e j am p litu d z ie , p rzech y 
lone k u  w schodow i. W szystk ie  te  d ro b n e  zab u rzen ia  
g ru p u ją  się w e w sch o d n ie j części o m aw iane j s tre fy , 
podczas gdy  w  części zachodn ie j ich n ie  o b serw u jem y .

S tre fa  u skokow a zach o d n ia  o b e jm u je  duży odcinek  
ściany  (około 800 m). W ars tw y  są tu  n a  ogół słabo 
zabu rzone  i w y k a z u ją  u łożen ie  poziom e lu b  zbliżone 
do poziom ego. P ospo lic ie  w y s tę p u ją  u sk o k i i sy s tem y  
uskoków , tw o rząc  s t ru k tu r y  schodow e, zręb o w e i z a 
pad liskow e. W  w iększości p rzy p ad k ó w  płaszczyzny  
uskoków  są p o chy lone  k u  zachodow i, w  k ie ru n k u  
sk rzy d ła  zrzuconego. D otyczy  to  zw łaszcza uskoków  
po jedynczych  i schodow ych . Z a b u rz a ją  one w a rs tw y  
poziom o leżące  lu b  p o chy lone  pod  m a ły m i k ą ta m i ku  
w schodow i, p rzez  co tw o rz ą  się fo rm y  c h a ra k te ry 
styczne  d la  uskoków  an ty te ty czn y ch . W  s tru k tu ra c h  
zrębow ych  p o ja w ia ją  się ró w n ież  u skok i o p łaszczyz
n ach  p o chy lonych  k u  w schodow i, z rzuca jące  sk rzy d ła  
w schodn ie . W iększość u skoków  g ru p u je  się w  n ie 
dużym  o d d a len iu  od szerokop rom iennego  fa łd u ; ku  
zachodow i s ta ją  się one co raz  rzadsze. C h a ra k te r  
op isyw anych  s t ru k tu r ,  po ch y len ie  p łaszczyzn  u sk o 
kow ych  i k ie ru n k i z rzu tó w  p o zw ala ją  n a  o k reś len ie  
ich  ja k o  fo rm y  p o w sta łe  w  w y n ik u  ro zc iąg an ia  (ten - 
sji), a  w ięc po d o b n ie  ja k  w e  w sch o d n ie j s tre f ie  u sko 
kow ej.

Z ab u rzen ia  g lac itek to n iczn e  u tw o ró w  m ioceńsk ich  
w  T uroszow ie  ró żn ią  się  w y ra ź n ie  od in n y ch  tego  ro 
dza ju  s t ru k tu r ,  op isy w an y ch  p rzez  ró żn y ch  au to ró w  
z obszaru  P o lsk i i N iem iec. W yn ik i b ad ań  opub liko 
w an y ch  m iędzy  in n y m i p rzez  E. C i u  k  a, S. P  o 11 o - 
w i c z a ,  G.  V i e t e g o  i O.  W a g e n b r e t h a  w sk a 
zu ją , że n a  o b sza rach  o b ję ty ch  z lodow aceniem  środ - 
ko w o -p o lsk im  (lub  jego odpow iedn ik iem ) u tw o ry  
czw arto rzęd o w e i trzec io rzęd o w e  w  szeregu  m ie j
scach  zo sta ły  sfa łd o w an e  w  w y n ik u  n ac isk u  p rze su 

w ającego  się lądo lodu . W  w ie lu  p rzy p ad k ach  s fa ł-  
dow an ie  to  o b e jm u je  k ilku d z ies ięc io m etro w ą  serię  
w a rs tw , a  o bserw ow ane  s t ru k tu ry  po zw ala ją  n a  o k re 
ślen ie  k ie ru n k u  d z ia ła jące j siły  (k ie ru n k u  ruchu  
p rzesuw ającego  się  lądo lodu). D otyczy to  zw łaszcza 
fa łdów  obalonych  o raz  s t ru k tu r  o ty p ie  p łaszczow in, 
tw o rzący ch  się w  m o ren ach  sp ię trzonych . F o rm y  g la 
c itek to n iczn e  z T u roszow a odznaczają  się n a to m ias t 
s tre fo w y m  rozm ieszczeniem  ró żn y ch  rod za jó w  fa ł
dów  i u skoków , o p rzeb iegu  zb liżonym  do ró w n o leż
n ikow ego. W  op isanym  odsłon ięciu  c e n tra ln e  po ło 
żen ie  z a jm u je  fa łd  d iap irow y , k tó ry  w y tw o rzy ł się 
w  w y n ik u  nacisków  sk ie ro w an y ch  od w schodu  i od 
zachodu (kom presja). O ba te  k ie ru n k i w y raźn ie  za
znaczone są szereg iem  d robnych  nasun ięć , ro z w ija ją 
cych się n a  sk rzy d łach  tego  fa łd u  i n a  ob rzeżających  
go fo rm ach  w ie lkop rom iennych . P o  obu stro n ach  
fa łd u  d iap irow ego  w y s tę p u ją  s tre fy  u sk o k o w e ,' k tó 
ry ch  ogólny  c h a ra k te r  w sk azu je , że są  to  fo rm y  
u tw o rzo n e  w  w y n ik u  ro zc iąg an ia  (tensji). N ależy p o d 
k reś lić , że uskok i ta k ie  m ogą rów n ież  pow staw ać  pod 
w pływ em  n ac isk u  sk ie row anego  od góry , w  w yn iku  
czego d efo rm o w an e  w a rs tw y  p ę k a ją  i ro zsu w ają  się 
n a  boki. Z jaw isk a  ta k ie  op isyw ał O. W a g e n b r e t h  
z zabu rzonych  g lac itek ton iczn ie  u tw o ró w  trzec io rzę 
dow ych okolic H alle.

Szczegółow ą an a lizę  i podzia ł s t ru k tu r  g lac itek to 
n icznych  p rzep ro w ad z ił n a  obszarze N iem iec G. V i e- 
t  e. A u to r ten  w y ró żn ił fo rm y  pow sta jące  w  w yn iku  
nac isku  dynam icznego  (bocznego) p rzesuw ającego  się 
lądo lodu , o raz  — znaczn ie  rzad z ie j w y stęp u jące  — 
fo rm y  zw iązane  z n ac isk iem  sta ty czn y m  n ie ru ch o 
m ego lo d u  (pod w p ływ em  c iężaru  p ła tów  m artw ego  
lodu). O b serw acje  p rzep ro w ad zo n e  w  T uroszow ie 
zda ją  się’ w skazyw ać, że w  op isanym  p rzy p ad k u  m a
m y  do czyn ien ia  z d rug im  ro d za jem  zaburzeń . C ha-
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ra k te ry s ty c z n y m i cech am i ta k ic h  fo rm  są : s to su n k o 
w o m a ła  a m p litu d a  o raz  b ra k  jed n eg o , ok reślonego  
k ie ru n k u  p o ch y len ia  s t r u k tu r  fa łd o w y ch , odk łuć  i n a 
sun ięć . W  w iększości p rzy p ad k ó w  są to  z ab u rzen ia  
tw o rz ą c e  się ju ż  w  czasie rece s ji lodow ca pod duży 
m i, sp ęk an y m i p ła ta m i m artw eg o  lodu. S tre fo w e  roz
m ieszczen ie  s t r u k tu r  g lac itek to n iczn y ch , w y k a z u ją 
cych  c h a ra k te r  te n s y jn y  i k o m p re sy jn y  m ogło pow 
sta ć  w  p rzy p a d k u , gdy  n ac isk  s ta ty czn y  m asy  lodo
w e j n a  b o k ach  b y ł w iększy  n iż  w  śro d k u  (ponad  s t r e 
fą  fa łd u  d iap irow ego). W  dużym  p łac ie  m a rtw eg o

Ryc. 4. S ch em at p o w staw an ia  s t r u k tu r  g la c ite k to 
n icznych  w  T u ro szo w ie  pod  w p ły w em  sta ty czn eg o  

n ac isk u  lodow ca

lodu  is tn ia ła  tu  p rzy p u szcza ln ie  szeroka szczelina
0 k ie ru n k u  zb liżonym  do obecnie  o b se rw o w an e j ro z 
ciąg łośc i s t ru k tu r  fa łd o w y ch  (północ—południe). 
W ta k im  p rzy p ad k u , p rzy sy co n a  w odą, p rz e m a rz n ię ta
1 n a d ta p ia n a  w a rs tw a  ila s to -p ia szczy sty ch  osadów , 
tw o rzący ch  n a d k ła d  g łów nego p o k ład u  w ęg la  b ru 
n a tn eg o , d e fo rm o w ała  się pod  w p ły w em  c ięża ru  lodu, 
tw o rząc  s t ru k tu r y  o ty p ie  u skoków  i sy s tem ów  u sk o 
ków  te n sy jn y c h . R uch  zg n ia tan y ch  i ro zsu w ający ch  
się  w zd łu ż  p łaszczyzn  n iec iąg łośc i p a k ie tó w  u tw o ró w  
ila s to -p ia szczy sty ch  od b y w ał się k u  s tre f ie  n a jm n ie j 
obciążonej. T ak ie  w ła śn ie  k ie ru n k i n ac isk ó w  stycz
n y ch  m ożem y odczy tać  po obu s tro n a c h  fa łd u  d ia p i
row ego. W  s tre f ie  u sk o k o w ej w sch o d n ie j i w  ob ręb ie  
m o n o k lin y  ru c h  od b y w ał się od w schodu  k u  zacho
dow i, n a to m ia s t w  s tre f ie  u skokow ej zachodn ie j 
i w  fa łd z ie  w ie lk o p ro m ien n y m  —  od zachodu  k u  
w schodow i, a  w ięc  w  k ie ru n k u  p rzec iw nym . W  cen 
tr a ln e j  części o p isy w an e j s t ru k tu ry , bezpośredn io  pod 
szczeliną  lodow cow ą, w a rs tw y  zo sta ły  śc iśn ię te  z obu 
s tro n , co spow odow ało  ich  p o fa łd o w an ie  i w y p ię trz e 
n ie  k u  gó rze  (ryc. 4). W  te n  sposób, m iędzy  dw om a 
s tre fa m i u sk o k o w y m i u tw o rz y ła  się  s tre fa  fa łd u  d ia 
p irow ego  i to w arzy szące  je j fo rm y  w ie lk o p ro m ien n e .

R O M A N  K R A JE W S K I (K raków )

O O S U W ISK U  W  C H O D EN ICA CH  POD BOCHNIĄ

N iem n ie j s tan o w i c iek aw y  p rz y k ła d  p rocesu  sam o^ 
czy n n e j n iw e lac ji te re n u , z k tó rego ' ró żn y m i a sp e k ta 
m i cz łow iek  s ta le  się spo tyka .

S y tu a c ję  te re n o w ą  i p rzek ró j p rzez  osuw isko  
w  C hoden icach  ilu s t ru je  o d ręczny  szkic (ryc. 2). J a k

Ryc. 2a. S zkic i p rz e k ró j o su w isk a  w  C hodenicach

w id ać  z n iego  o b su n ięc iu  u leg ł tr ó jk ą tn y  w y stęp  
w  całości słabo  (10°) nachy lonego , lecz s tro m o  (30°) 
ob ram o w an eg o , do 18 m  w ysok iego  zbocza, o k u b a tu 
rz e  rz ę d u  k ilk u n a s tu  ty s ięcy  m 3. P rz e su n ą ł on się 
ja k o  b lo k  w  k ie ru n k u  pó łnocnym , w  k tó ry m  to  is t
n ie je  ogó lne  n ac h y le n ie  te re n u . W sk u tek  tego  ru c h u  
śc ię ta  zo sta ła  leżąca  p rzed  ty m  b lok iem  s tu d n ia  i w a 
ło w a to  w y p ię trz o n y  (n ie  w yżej n iż  1 m) g ru n t u  s to 
p y  b lo k u . P rze su n ięc ie  k ręg ó w  s tu d z ien n y ch  n a s tą 
p iło  n a  g łębokośc i około  1 m  od p o w ie rzch n i a p ow y
żej z w ie rc ia d ła  w ody  w  stu d n i. O gólne p rzesu n ięc ie

W czesnym  ra n k ie m  31 p aźd z ie rn ik a  1966 r. n a s tąp iło  
n a  p rzed m ieśc iu  C hodenice n a  zachód od B o ch n i osu 
n ięc ie  się k ilk u n a s to m e tro w e g o  zbocza, po łączone 
z ro w o w y m  zap ad lisk iem  w  jego  zap leczu  (ryc. 1). 
Z e w zg lędu  n a  leżące  w  są s ied z tw ie  g o sp o d a rs tw a  
w ie jsk ie  i d o m k i jed n o ro d z in n e , p o w sta ło  s to su n k o 
w o d u że  za in te re so w a n ie  ty m  o su w isk iem , co z n a la 
zło sw ój odgłos tak że  w  p ra s ie  k ra k o w sk ie j i s to 
łeczn e j. A tm o sfe rę  d la  ty c h  za in te re so w ań  s tw o rzy ła  
n ie w ą tp liw ie  n ie d a w n a  w ie lk a  k a ta s tro f a  osuw iskow a 
w  A b e rfa n  n a  te re n ie  W alii, k tó ra  p o ch ło n ę ła  w ie le  
is tn ie ń  ludzk ich . O suw isko  choden ick ie  pod  żadnym  
w zg lędem  n ie  je s t w sp ó łm ie rn e  z tam te jsz y m , już 
choćby  b io rąc  pod uw agę  jego  sk a lę , c h a ra k te r  ob 
su w a jący ch  się  m as i w y w o łan e  n im i zagrożenie .

Ryc. 1. W idok n a  ścianę  o b su n ię teg o  b loku . N a p ie rw 
szym  p lan ie  p o w ie rzch n ia  o p ad n ię teg o  k lin a . — Fot. 

J .  S a lam o n
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m asy  ziem nej ocen iać m o żn a  n a  około 2 m . N a z a 
p leczu  obsun ię tego  b lo k u  p o w sta ł około 10 m  szerok i 
„k an io n ” o g łębokości do  3,5 m  i  s tro m y ch  (70—80°) 
śc ianach . U tw o rzy ł się  on w sk u te k  o p ad n ięc ia  k lin a  
ziem i o derw anego  p rzy  zsu w an iu  się odspojonego 
bloku. S to sunkow o  b a rd zo  m a łe  p rzesu n ięc ie  m as 
z iem nych  m ożna  tłu m aczy ć  w k lin o w y w an iem  się ich 
m iędzy  n a tu ra ln e , n isk ie  p rzeciw zbocza  parow ów  
o b e jm u jący ch  o b su n ię ty  b lok .

D ane co do b u dow y  geolog icznej te r e n u  osuw iska  
są  dość skąpe , gdyż n a  p o w ierzch n i sp o s trzeg a  się

Ryc. 2b. 1—2— 3 —  u tw o ry  le ssu  w  poszczególnych 
p a r tia c h  zbocza; 4 —  u tw o ry  ila s te  trzec io rzęd u ; 
— ?— ?—  p rzy p u szcza ln y  k o n tu r  u tw o ró w  ila s ty cn  
i le s s o w y c h ;------------ k o n tu r  zbocza p rzed  obsun ięc iem

ty lko  u tw o ry  lessu , w  do lne j części ta k ż e  w k ład k ę  
d ro b n o z ia rn is ty ch  p iasków . G łęb ie j m ożna oczekiw ać 
trzec io rzęd o w y ch  ila s ty c h  w a rs tw  „choden ick ich” 
lu b  p rz e w a rs tw ia ją c y c h  się  p ia szczy sto -ila s ty ch  u t
w orów  „g rab o w ieck ich ” . W  dalszym  nieco  sąsiedz
tw ie  u tw o ry  te  m a ją  s tro m e  n ach y le n ie  (do 60°) pó ł
nocne i są  m ocno zaan g ażo w an e  tek to n iczn ie  (zlu
strow ane). K o n ta k t lessów  i w a rs tw  trzecio rzędow ych  
sp rzy ja  zapew ne  g ro m ad zen iu  się  w ody in f il tru ją c e j 
przez p o k ry w ę  lessow ą. S tu d n ia  założona u stopy  
zbocza p rzed  około 2 la ty , w  m ie jscu  w y ró żn ia jący m  
się zaw ilgocen iem , o siąg n ę ła  w odę n a  g łębokości k il
k u  m  po odsłon ięc iu  „ k a m ie n ia ” (zapew ne w k ład k i 
p iaszczystego  z lepu  z w a rs tw  grabow ieck ich ), p rzy  
czym  po odsłon ięc iu  w a rs tw y  w odonośnej w oda 
w  s tu d n i w zn io sła  się do 2 m  pow yżej dna , a zatem  
m ia ła  c h a ra k te r  n ap o ro w y . Ż ad n y ch  w cześn ie jszych  
oznak  p o w sta w a n ia  o su w isk  n ie  spostrzeżono . Ze 
w zg lędu  n a  no cn ą  po rę , w  k tó re j osuw isko  nastąp iło , 
n ie  m a  też  o b se rw ac ji co do jego  p rzeb iegu , p rzy  
czym  sn u  okolicznych  m ieszkańców  n ie  zakłóciły  
do d a tk o w e o b jaw y , ja k ie  m u  m ogły  tow arzyszyć. 
P r z y c z y n y  o s u w i s k a

O góln ie  b io rąc  n a ru sz e n ie  ró w now ag i zbocza po
zosta je  w  zw iązku  z je d n ą  co n a jm n ie j spośród  n a 
s tęp u jący ch  p rzyczyn , a  m ianow ic ie :
— p rzec iążen ia  zbocza,

— zm nie jszen ia  p rz e k ro ju  nośnego,
— pogo rszen ia  w łasnośc i m echan icznych ,
— w y stąp ien ia  s ił do d a tk o w y ch  poza  g ra w ita c ją .

Je d n a k ż e  te  ogólne pow ody m ogą być n a s tęp s tw em
ró żn o ro d n y ch  czynn ików , a  p o n ad to  m ogą się n a k ła 
dać  n a  sieb ie  w  ro zm a ity  sposób. T ak  np . p rzec iąże
n ie  zbocza m oże być  w y w ołane  p rzez  jego zabudow ę, 
n a d sy p a n ie  (np. zw ały  k o p a ln ian e  w  A b erfan ), lecz 
ta k ż e  p rzez  w zro st c ięża ru  m as z iem nych  naw ilżo 
nych  w o d ą  deszczow ą.

Z m n ie jszen ie  p rz e k ro ju  nośnego (podcięcie zbocza) 
m ogą spow odow ać zarów no  w kopy, w y ro b isk a  g ó r
nicze, ja k  i podm ycie przez  w ody p ły n ące , a  o słab ie 
n ie  w łasnośc i p o zosta je  na jczęśc ie j w  zw iązku  z od
dz ia ły w an iem  szeregu  czynn ików  u w aru n k o w an y ch  
k lim a ty czn ie  i w y raża jący ch  się w  w ie trzen iu , p rze 
m arzan iu , w y sy ch an iu , su ffozji, lecz n ajczęśc ie j 
w  zm ian ie  k o n sy s ten c ji u tw o ró w  ila s ty ch  i p y la s ty ch  
pod w p ływ em  n aw ilgn ięc ia .

Ja k o  siły  d oda tkow e poza g ra w ita c ją  n a leż y  b rać  
pod  uw agę obciążen ia  d y nam iczne  — g łó w n ie  ty p u  
se jsm icznego  (trzęsien ia  ziem i, w s trzą sy  od w y b u 
chów  lu b  ciężkiej tra k c ji) , lecz ta k ż e  obciążen ia  w y 
w ołane  sk u tk iem  zm ian  c iśn ien ia  w  a tm o sfe rze  (na
w e t w a h a n ia  c iśn ien ia  b a ro m etry czn eg o , ta k ż e  d rg a 
n ia  w y tw o rzo n e  p rzez  o d rzu tow ce  p rzy  p rze jśc iu  do 
szybkości ponaddźw iękow ej, itp.).

W k o n k re tn y m  w y p ad k u  o suw iska  w  C hoden icach  
na jp raw d o p o d o b n ie jszą  p rzyczyną  w y d a je  się  być 
osłab ien ie  w łasności sk u tk iem  jak ieg o ś d ługo trw ałego  
procesu  ty p u  w ie trzen iow ego . B yłoby  to  p o d m ak an ie

CIŚNIENIE

Ryc. 3. W ykaz c iśn ien ia  a tm osferycznego  w  okres ie  
p o w stan ia  o su w isk a  w  C hodenicach

spągow ej p a r t ii  lessów  w  k o n tak c ie  z se r ią  iłów  
choden ick ich , m oże przez  w odę p rz e n ik a ją c ą  ze s tu 
dn i za łożonej p rzed  k ilk u  la ty . W ielo tygodn iow a su 
sza w y k lu cza  bow iem  b ezpośredn i w p ływ  w ód  opa
dow ych. P rzysłow iow ą „k ro p lą  o liw y ” w  ty m  procesie  
m ógłby  być sw oisty  w zro s t c iśn ien ia  a tm osferycznego  
za re je s tro w a n y  n a  w y k re s ie  b a ro g ra fu  w  B ochni 
(ryc. 3). O siągn ię te  m ak s im u m  dobrze  się zgadza 
z czasem  p o w stan ia  osuw iska.

O suw isko , k tó re  w  C hodenicach  w zbudziło  ta k  og
ro m n e  za in te reso w an ie , n ie  na leży  do z jaw isk  w y ją t
kow ych w  ta m ty m  re jo n ie . Z sam ej B ochni m ożna 
podać i in n e  ich p rzy k ład y , ta k  np . p rzed  k ilk u  la ty  
n a  zboczu n a  północ od po toku  B ab ica  tw o rzy ły  się 
obsun ięc ia  po łączone n a w e t z uszkodzen iem  dom u 
i drogi. Z dalszej oko licy  znane  są  s ta re  osuw iska  na 
górze C hełm  nad  R ab ą  i w e w si M oszczenica. N iesta - 
teczność w y k azu ją  sk a rp y  głębszych  w kopań  drogo
w ych  p rzy  szosie K rak ó w —B ochnia. Szereg  osuw isk  
is tn ie je  n a  zboczu w znoszącym  się  od po łu d n ia  nad

7
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k o tlin ą  W ieliczki. N a zboczach n a tu ra ln y c h  w spó lną  
cechą  ty ch  o suw isk  je s t od sp a jan ie  w ie rzch n ie j po 
k ry w y  g lin  zw ie trze lin o w y ch  lu b  u tw o ró w  lessow a- 
ty ch , po pod łożu  zbu d o w an y m  bądź z trzec io rzęd o 
w y ch  u tw o ró w  ila s ty ch , b ąd ź  z łu p k ó w  k redow ych  
(re jo n  W ieliczki). W  sz tucznych  w k o p ach  (w cięcia dróg) 
obsun ięc ie  o b e jm u je  tak że  sam e u tw o ry  ila s to - łu p k o - 
w e, w y k o rz y s tu ją c  p łaszczyzny  u w a rs tw ie n ia  bądź 
s ta re  p o w ierzch n ie  z lu s tro w ań , nach y lo n e  p rzew ażn ie  ku

północy. T am , gdzie  te  o suw iska  są s ia d u ją  z o b sza ra 
m i g ó rn iczy m i (ch ę tn ie  z ty tu łu  ew e n tu a ln y c h  o d 
szkodow ań) p rz y p isu je  się  często w in ę  o siad an iu  p o 
w ie rzch n i p o w o dow anem u  p rzez  w y ro b isk a  górnicze. 
Z zasad y  je d n a k , ja k  o ty m  św iadczy  szerok i rozw ój 
tych  z jaw isk  n a  te re n a c h  poza górn iczych , p rzyczyny  
są  n ieza leżn e  od dz ia ła lnośc i cz łow ieka  i w y ra ż a ją  
n a tu ra ln ą  dążność p rzy ro d y  do z ró w n an ia  p o 
w ie rzch n i ziem i.

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

La Vanoise — pierwszy francuski park 
narodowy

Id e a  tw o rzen ia  p o g ran iczn y ch  p a rk ó w  n a ro d o w y ch  
za tacza  coraz szersze k rę g i n a  ca ły m  św iecie. O d
zw ie rc ied len iem  tego  je s t u tw o rz e n ie  w  p o łu d n io w o - 
w sch o d n ie j F ra n c j i  p a rk u  narodow ego  pod  n azw ą 
L a  V ano ise  g ran iczącego  ze s ły n n y m  w ło sk im  p a r 
k iem  G ran  P a ra d iso  (W ielk i R aj).

P ie rw szy  f ra n c u sk i p a rk  n a ro d o w y  L a  V ano ise  
zo sta ł u tw o rzo n y  n a  m ocy  d e k re tu  pań stw o w eg o

z 6 lip c a  1963 r. J e d n a k  fo rm a ln e , u ro czy s te  o tw arc ie  
p a rk u  n a s tą p iło  26 cze rw ca  1965 r. W  in a u g u ra c ji 
w z ię li u d z ia ł op rócz  m in is tra  ro ln ic tw a  E. P i s a n i  
liczn i goście z są s ia d u ją c y c h  k ra jó w : W łoch, S zw a j
c a rii i N iem iec.

P a rk  n a ro d o w y  L a  V ano ise  o b e jm u je  w sp an ia ły , 
w y so k o g ó rsk i m asy w  sk a ln y  zachodn iego  sk ło n u  A lp  
G ra ic k ic h  (A lpy  Z achodn ie) w  d e p a rta m e n c ie  Savoy . 
P o w ie rz c h n ia  p a rk u  naro d o w eg o  w y n o si 45 090 ha, 
a w  jego  o b ręb ie  z n a jd u ją  się  d w a ścisłe re z e rw a ty  
p rz y ro d y . P o n a d to  p a rk  o toczony  je s t  dodatkow o 
s tre fą  o ch ro n n ą  (o tu liną) o p o w ie rzch n i 142 400 ha.

Ryc. 1. P la n  sy tu a c y jn y  p a rk u n a  ro dow ego  L a  Y ano ise
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Ł ącznie  w ięc p a rk  n a ro d o w y  L a  V anoise w ra z  z o tu 
lin ą  z a jm u je  1/3 część d e p a r ta m e n tu  Savoy , a  w ięk 
szość te re n u  z la sa m i s ta n o w i w łasność  p ań stw o w ą  
(ryc. 1).

P a rk  rozc iąga  się w zd łuż  fra n c u sk o -w ło sk ie j g ra 
n icy  n a  p rze s trz e n i 14 km , z czego 6,5 k m  p rzy p ad a  
n a  sąs iedz tw o  z p a rk ie m  G ra n  P a ra d iso  o b e jm u ją 
cym  w sch o d n ie  s to k i A lp  G ra ick ich . W  sk ład  k ry s ta 
licznego m asy w u  obu  p a rk ó w  n a ro d o w y ch  w chodzą 
liczne, s trz e lis te  szczy ty , z k tó ry c h  n a jw yższe  to: 
G ran d  C asse (zw. V anoise) — 3852 m  n .p .m ., M ont 
P o u rr i —  3779 m  n.p.m . i G ra n  P a ra d iso  —  4061 m  
n.p.m . P oza  ty m  w  o b ręb ie  o tu lin y  z n a jd u ją  się je 
szcze in n e  znane  szczyty , a m ianow icie : M ały  Św. 
B e rn a rd  —  2188 m  n.p.m . i M on t C enis — 2083 m  
n.p.m . w ra z  z p rzełęczą.

Ryc. 2. F ra g m e n t w id o k u  n a  m asy w  g ó rsk i p a rk u  n a 
rodow ego L a  Y ano ise  (w g W. W idm ann)

W  k ra jo b ra z ie  m asy w u  V ano ise  w y ra ź n ie  zazna
czają  się o stre , w y so k ie  szczy ty , lodow ce, k o tły  i żło
b y  lodow cow e o raz  do liny  z licznym i p o tokam i 
(ryc. 2). P rzez  ob szar p a rk u  p rz e p ły w a ją  dw ie w ięk 
sze rz e k i z liczn y m i do p ły w am i gó rsk ich  potoków , 
n a  p o łu d n iu  rz e k a  A rc , a  n a  pó łnocy  rzek a  Is śre . 
Ise re  o d ługości 290 k m  je s t je d n ą  z b a rd z ie j w odo
nośnych  rz e k  F ra n c j i  (lew y dop ływ  R odanu) o ś re d 
n im  p rzep ły w ie  w ody  360 m 3/sek . Ź ró d lisk a  obu  rzek  
z n a jd u ją  się w  o b ręb ie  p a rk u  narodow ego.

W  do lnym  reg lu  m asy w u  V anoise w y s tę p u ją  lasy  
dębow o-bukow e, a  d rzew o stan y  szp ilkow e sięg a ją  do 
w ysokości 2000 m  n.p.m . P ię tro  a lp e jsk ie  sięga do 
w ysokości 3200 m  n.p.m . P a rk i N arodow e L a  y a 
no ise  i G ra n  P a ra d iso  (56 000 h a ) to  jed en  z dzikszych 
zak ą tk ó w  A lp, gdzie  zach o w ała  się n a jw ięk sza  o sto ja  
n iezw y k le  ju ż  rzad k ieg o  kozio rożca  a lp e jsk ieg o  (Ca- 
pra ib e x  L.) *.

W  p a rk u  pod  och ro n ą  p o zo sta je  ro ś lin n o ść  i zw ie
rzę ta , a  n a w e t noszen ie  b ro n i je s t  k a ra ln e . O dstępstw o  
s tan o w i je d y n ie  w ę d k a rs tw o  n a  n ie k tó ry c h  o d c in 
kach  rzek . C ały  o bszar p a rk u  z w y ją tk ie m  re z e r
w ató w  śc isłych  je s t o tw a r ty  d la  tu ry s ty k i. D y rek c ja  
p a rk u  m ieśc i się w  C h am b ery  (sto lica  d ep a rtam en tu ), 
a  d y re k to re m  zosta ł do tychczasow y  nacze lny  in ży n ie r 
g o sp o d ark i w o d n e j i le śn e j w  d e p a rtam en c ie  S a - 
voy — M. B a r d e 1. B udże t p ań stw o w y  d la  p a rk u  
L a  Y ano ise  n a  ro k  1965 w y n ió s ł 926 000 fran k ó w

• Gran Paradiso os to ją  kozloro tca .  W szechśw iat 1963, 
Nr 11(1948), S. 267.

i m ia ł służyć n a  założen ie  200 km  sieci d róg  tu ry s ty c z 
nych, w zn iesien ie  lu b  odbudow ę cz te rech  sch ro n isk  
a lp e jsk ich  i w y b u d o w an ie  siedziby  a d m in is tra c y jn e j 
w  C ham bery .

A. D z i ę c z k o w s k i

Z życia likaonów i szakali

L ik ao n  Lycaon  p ic tu s  T em m . je s t  zw ierzęciem  d u 
żym  i s iln y m  o b a rw ie  cza rn e j z b ia ły m i i żó łtym i 
p lam am i, n ie re g u la rn ie  rozs ian y m i po ca łym  ciele. 
C h a ra k te ry s ty c z n ą  u n iego cechą są  szerok ie , z a o k rą 
g lone uszy. L ik ao n y  podobn ie  ja k  w ilk  eu ro p e jsk i 
p o lu ją  s tad am i. P o lo w an ie  odbyw a się w  dzień  lub  
w  nocy p rz y  św ie tle  księżyca . P o leg a  ono n a  g on ien iu  
zw ierzyny  p rzy  ak o m p an iam en c ie  u ry w an eg o  szcze
kan ia . S zczekan iem  ty m  s tra sz ą  lik ao n y  zw ierzę ta , 
k tó re  w  pop łochu  u c ie k a ją  n ie raz  i do 30 km . Pogoń 
trw a  aż do całkow itego  w y cze rp an ia  o fia ry . G dy  go
n ione  zw ierzę  je s t ju ż  bezsilne , po jed y n cze  likaony  
w y ry w a ją  w  b iegu  b ied n y m  o fia ro m  k a w a łk i ciała, 
a  n a s tęp n ie  szarp ią  zębam i, aż w y k rw a w io n a  o fia ra  
p ad a  m a r tw a . A n ty lo p y  s ta ra ją  się u strzec  p rzed  o sa 
czeniem . G dy  d łużej już n ie  m ogą uciekać, o p ie ra ją  
się o g ę s ty  k rzak , ab y  likaonom  un iem ożliw ić  o k rą 
żen ie  i w  ta k ie j pozycji w alczą  o życie do o s ta tn ie j 
chw ili. O s tre  rog i an ty lo p y  p rzez  jak iś  czas u trz y 
m u ją  p rzec iw n ik a  w  d y stan s ie ; czasem  n a w e t u d a je  
się an ty lo p ie  zabić k ilk a  likaonów , a le  w  k o ń cu  u le 
ga ona  p rzew aża jące j liczb ie  n ap as tn ik ó w . L ikaony  
szczególny lęk  budzą  w  gazelach  i m łodych  an ty lo 
p ach  i czynią  w śró d  n ich  p raw d z iw e  spustoszen ia . 
L ik ao n y  zm ien ia ją  s ta le  m ie jsce  p o b y tu  w  p o szuk i
w an iu  now ych  żerow isk , gdyż p o zo sta jąc  d łużej w  je d 
nym  m ie jscu  w yn iszczają  ta m  p ra w ie  całą  zw ierzynę. 
L ik ao n y  p o zo staw ia ją  w  gąszczu n a  pó ł z jedzoną zdo
bycz i n ie  w ra c a ją  do n ie j w ięcej, zab ija ją c  in n e  zw ie
rzę ta . R zadko  z ja d a ją  pad linę .

P rzy sz ła  m a tk a  lik ao n ó w  w y szu k u je  p u s tą  jam ę, 
czyści i w yście la  tra w ą , p rzy g o to w u jąc  m ie jsce  po 
rodu . K ażdy  m io t liczy  zw ykle  6 szczen ią t. Z d a rza  się, 
że k ilk a  m atek  k o rz y s ta  z te j  sam ej w y chow aln i 
i w  je d n e j jam ie  m oże być 12 i w ięcej sztuk . M ałe l i 
k ao n y  po zo sta ją  w  w ychow aln i p rzez  k ilk a  m iesięcy. 
W o s ta tn ich  tygodn iach  p o b y tu  m a tk a  d a je  im  m ięso 
przez  sieb ie  n ad traw io n e  w y rzu can e  w p ro s t z gard ła .

Z szak a li n a jle p ie j zn an y  je s t szak a l z czarn y m  
grzb ie tem  (czaprakow y) C anis lu p a s te r  E hrbg ., k tó 
rego hodow cy  ow iec u w aża ją  za w ro g a  n r  1. P o k a rm  
jego s tan o w ią  m łode gazele, za jące, m yszy, szczury  
oraz  p ta k i i żółw ie. N ie ga rd z i też  ow ocam i, jagodam i 
i ja ja m i p tas im i. L udzie  z czasem  przyzw yczaili się 
do tego, że szakal s ta ł się w rog iem  hodow ców  ow iec, 
a le  lu d z ie  sam i w yn iszczali jego p o k a rm  n a tu ra ln y  
i zm usili go tym  sam ym  do n a p a d a n ia  n a  owce.

S zak a l s reb rzy s ty  je s t dużo m n ie jszy  od c z a p ra 
kow ego. M a typow ą sz a ro -s re b rz y s tą  b a rw ę  i b a r 
dzo p u szy s ty  ogon. Ż yw i się g łów nie  dzik im i ow ocam i, 
ow adam i, d ro b n y m i p ta k a m i i ssakam i. O dgryw a 
w ażn ą  ro lę  w  niszczen iu  szczurów  i m yszy.

N a jład n ie jszy m  z p o łu d n io w o afry k ań sk ich  je s t sza
k a l o ogrom nych , p rążk o w an y ch  uszach, n a jm n ie jszy  
ze w szy stk ich  szaka li o b a rw ie  c iem noszare j i pu szy 
s ty m  ogonie. P o lu je  zasadniczo  w  nocy, a le  w ycho 
dzi ró w n ież  o św icie  i w  dzień. N ie  je s t bo jaź liw y , 
a tw o rzy ć  m oże s ta d a  i do 30 sz tuk . W  k rz a k a c h  i t r a -

7'
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w ie  szu k a  te rm itó w  i m yszy . G łów ny  jego  p o k a rm  to 
p rzy p u szcza ln ie  te rm ity . T e czyn ią  sp u sto szen ie  
w  św iec ie  ro ś lin , n iszcząc  ich  k o rzen ie . G dyby  w y tę 
p iono  szak a la , te rm ity  s ta ły b y  się p raw d z iw ą  p lagą  
d la  św ia ta  ro ś linnego .

W. B i l e w s k i

Odkrycie najstarszych szczątków 
wczesnoludzkich w Europie

N ajn o w szą  sen sac ją  pa leo an tro p o lo g iczn ą  je s t  od
k ry c ie  ś lad ó w  k u ltu ry  o raz  szczątków  p racz ło w iek a  
w  m ie jsco w o śc i V ertesszo llos ok. 48 k m  n a  zachód 
od B u d ap esz tu . D r A n d o r T  h o m  a, an tro p o lo g  z D e- 
b reczy n a , k u s to sz  tam te jszeg o  M uzeum , n a d e s ła ł 
w  p ry w a tn y m  liście  k ilk a  in fo rm ac ji d o tyczących  zna
lez isk a , w y ra ż a ją c  zgodę n a  ich  o p u b lik o w an ie .

K o n tu r  czaszk i ze S w an sco m b e  w y k a z u ją c e j w g 
A. T h cm y  p ew n e  p o d o b ień s tw a  do w ęg ie rsk ieg o  p ra 
cz łow ieka . L in ią  k re sk o w a n ą  zaznaczono  b ra k u ją c e  

części. S —  szew  w ęg łow y

E k sp lo a ta c ja  s ta n o w isk a  w  V ertesszo llo s  t r w a  od 
1963 r. W  po czą tk o w y ch  fazach  p o szu k iw ań  n a t r a 
fian o  n a  ś la d y  p ry m ity w n e j k u l tu ry  o toczakow ej 
w  p o stac i ro z łu p y w aczy  i c iosaków  w y k o n an y ch  
g łó w n ie  z k rzem ien ia  i k w a rcu , a le  ta k ż e  z in n y c h  su 
row ców . B ad an iam i arch eo lo g iczn y m i n a  ty m  s ta n o 
w isk u  k ie ru je  L aszlo  V e r  t  e s z M uzeum  N aro d o w e
go w  B udapeszcie . Szczególne z a in te re so w a n ie  obu
dz iły  szczą tk i ognisk  w  p o stac i w ęg ie lk ó w  d rzew n y ch  
i n ad p a lo n y c h  kości, p rzy  czym  zauw ażono  c h a ra k te 
ry s ty c z n e  w y p ra ż e n ie  kości d łu g ich  z je d n e j ty lko  
s tro n y , z czego w y c iąg n ię to  w n io sek , że p racz ło w iek  
w ęg ie rsk i w y k o rzy s ty w a ł kości zw ierzęce  do obudo 
w y  p a len isk .

W ed łu g  in fo rm a c ji A. T hom y, w iek  d o ln o p le js to - 
ceń sk i ty ch  zna lez isk  je s t p ew ny , ok reś lo n o  go na  
p ie rw szy  c iep ły  in te rs ta d ia ł  z lodow acen ia  M indel 
(K rakow sk iego ). W  s ie rp n iu  1965 r . n a tra f io n o  
w  V ertesszo llo s  po ra z  p ie rw szy  n a  szczą tk i ludzk ie . 
B y ły  ta m  d w a  osobn ik i, dziecko ok. 7 -le tn ie , o k re 
ślone  n a  p o d staw ie  u zęb ien ia  i łu s k a  kości p o ty licz 
n e j dorosłego  m ężczyzny. T ym czasow e don iesien ia  
T h o m y  z n a jd u ją  się w  d ru k u  w  Z e its c h r i ft  f .  M or- 
pho log ie  u. A n th ro p o lo g ie  (S tu ttg a r t)  o raz  w  p a ry 
sk ie j V A n th ro p o lo g ie  i z pew nośc ią  w y w o ła ją  d y sk u 
s ję  w śró d  an tro p o lo g ó w . A u to r  o k re ś la  zn a lez isk o  ja 
ko  H o m o  e re c tu s  — seu  sap iens  — pa laeohungaricus,

nova  subspec ies , z ty m  zastrzeżen iem , że b y ł to  w ie l-  
kom ózgi w a r ia n t p racz ło w iek a  o p o jem n o śc i czaszki 
szaco w an ej n a  1400 cm 3. R ów nocześn ie  zw raca  uw agę 
p ry m ity w iz m  m orfo log iczny  szczątków , w y ra ż a ją c y  
s ię  m ięd zy  in n y m i w  c in g u lu m  n a  m lecznym  k le  
i  w  p o tężn y m  w a le  p o ty liczn y m  dorosłego  osobnika.

W  n a jn o w szy ch  u jęc iach  sy s te m a ty k i cz łow iekow a- 
ty c h  (H o m in id a e ) w szy stk ie  zna lez iska  pochodzące 
z dolnego p le js to c e n u  i o k re ś la n e  do tychczas jak o  
a n th ro p u s  (P ith e c a n th ro p u s , S in a n th ro p u s , P ro ta n -  
th ro p u s , A tla n th ro p u s  etc.) w łącza  się do k o pa lnego  
g a tu n k u  H om o  erec tu s. T hom a p ro p o n u je  ró w n ież  ja 
k o  im ię  w ła sn e  zn a lez isk a  z Vertessz611os zgodną 
z tra d y c ją  n azw ę E u ra n th ro p u s , za s trz eg a jąc  jed n ak , 
że  m a o n a  m ieć  je d y n ie  po to czn e  znaczenie.

Je ś li d a to w a n ie  geo log iczne n a  do lny  M inde l okaże 
s ię  s łu szn e , w ów czas p racz ło w iek  w ęg ie rsk i będzie  
n a js ta rs z y m  szczą tk iem  lu d zk im  z o b sza ru  e u ro p e j
skiego. S ły n n a  żu ch w a  z M au e r pochodzi ze ś ro d k o 
w ego, a  m oże n a w e t z górnego  o k re su  tego  g lac ja łu .

O d k ry c ia  k u ltu ro w e  z V ertesszó llos p rzy p o m in a ją  
p r a k u l tu ry  zn an e  z do lin y  rz e k i H u an g -H o  w  C hi
nach , szczególn ie  z C zu -K u -T ie n  i z L a n tia n . J e s t 
je d n a k  m ożliw e, je ś li znalez isko  w ę g ie rsk ie  okaże  się 
rzeczyw iśc ie  s ta rsz e  od in n y ch  fo rm  w czesno ludzk ich  
k rę g u  a n th ro p u s . że b y ł to  p rzed s taw ic ie l z aaw an so 
w an e j g ru p y  d w u nożnych  A u stra lo p ith ec in a e  p rz e 
k ra c z a ją c y c h  „R u b ik o n  u człow ieczen ia”. T ak ą  h ip o te 
zę w y su n ię to  w  U nesco F ea tu res  (No. 487) w obec po 
d o b ień s tw a  p ra k u l tu ry  z Vertessz611os do znalez isk  
„ is to ty  p rze jśc io w e j” z  T e ll U b eid iya  w  P a le s ty n ie  
o d k ry te j w  1960 r.

P ew ien  n iep o k ó j b u d z i je d n a k  ek sp e rty za  m o rfo 
log iczna  A n d o ra  T hom y, k tó ry  n a  p o d staw ie  łu sk i 
kości p o ty lic zn e j o k re ś la  p rzy b liżo n ą  po jem ność  cza
szk i E u ra n th ro p u s  n a  1400 cm®, w sk azu jąc  zarazem  
n a  n ie k tó re  p o d o b ień s tw a  do żeńsk ie j czaszk i ze 
S w anscom be.

D w ie czaszk i żeń sk ie  ze S te in h e im  (N iem cy) i ze 
S w an sco m b e  (A nglia), pochodzące  z g ó rn y ch  w a rs tw  
w ie lk iego  in te rg la c ja łu  M in d e l-R iss  (M azow iecki I), 
w zb u d za ły  od chw ili o d k ry c ia  (1933/1935) zasadn icze  
d y sk u s je . T ru d n o  by ło  te  dw a zn a lez iska  um ieścić  
w  szeregu  rodow odow ym  H om in idae. B a rd z ie j k o m 
p le tn a  czaszka  ze S te in h e im  w y k a z u je  n ie k tó re  cechy  
„sap ien so w e” , np . w ysoko  sk lep io n ą  łu sk ę  p o ty liczną  
w  z a sk a k u ją c y m  ze staw ien iu  z w y b itn y m i w a łam i 
nadoczodo łow ym i i m a łą  po jem nością , n iew ie le  p rz e 
k ra c z a ją c ą  1000 cm 1. C zaszka ze S w anscom be n a to 
m ia s t zach o w ała  się  ty lk o  w  części p o ty liczn e j, 
z p rzy leg a jący m i fra g m e n ta m i kości c iem ien iow ych  
i w y k a z u je  ró w n ież  w y so k ie  sk lep ien ie , a p rzy  ty m  
je s t  w ięk sza  i je j po jem ność  szacu je  się n a  1275 cm*.

O bydw a zn a lez isk a  w łączano  n iek ied y  do sp o rn e j 
g ru p y  H om o praesap iens, w yw odząc  od n ie j człow ie
k a  dzisie jszego  z p o m in iec iem  fazy  n e a n d e rta lsk ie j. 
In n i a u to rz y  w idz ie li w  n ich  fo rm y  p rz e d n e a n d e r ta l-  
sk ie , w ła c z a ją c  p ó źn ie jszy ch  n e a n d e rta lc z y k ó w  — 
p rz y n a jm n ie j częściow o —  do ro d o w o d u  człow ieka 
w spó łczesnego .

W y łan ia  się  p y ta n ie , czy n ow y  p o d g a tu n ek  k o p a l
n y  w y o d rę b n io n y  p rz e z  A ndora  T hom ę okaże się 
trw a ły  w  p a leo an tro p o lo g ii. W ątp liw ośc i budzi ró w 
n ież  o k re ś le n ie  p rzy n a leżn o śc i g a tu n k o w e j: H om o  
erec tu s  seu  sapiens. A u to r  s to i n a  s tan o w isk u , że 
w szy s tk ie  zn a lez isk a  w czesno ludzk ie , k tó ry m  to w a 
rzy szy ła  k u l tu ra ,  w in n y  być w łaśc iw ie  w łączan e  do
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g a tu n k u  H. sap iens. P o g ląd  te n  n ie  w y d a je  się s łu 
szny. M iędzy ta z ą  erec tu s  i  fa zą  sap iens  is tn ia ła  ja 
kościow a ró żn ica  poziom u ew o lucy jnego  w y raża jąca  
się zarów no  w  cech ach  m orfo log icznych , ja k  w  p ro -  
duKcji n a rzęd z i (1. w y ra o ia n e  z jednego  su row ca  
i trz y m a n e  w y łączn ie  w  rę k u , 2. k o m binow ane  co 
n a jm n ie j z dw ocn  su ro w có w  i z ao p a trzo n e  w  ucnw yt, 
d rzew ce itp .). P oziom  k u ltu ry  z V ertesszó lló s  odpo
w iad a  e tap o w i erec tu s , a  n ie  sapiens. Vvydaje się 
p rze to , że d iagnozę A n d o ra  T hom y na leży  sko rygo 
w ać w ty m  sensie , by sk re ś lić  a l te rn a ty w n e  seu  sa
piens. P o n ad to  trz e b a  bard zo  o s tro żn ie  p o tra k to w a ć  
do m n iem an ą  po jem ność  szaco w an ą  n a  p o d staw ie  
fra g m e n tu  p o ty licy . Z n a lez isk a  z V ertesszó lló s w y 
k azu ją  znaczny  p ry m ity w iz m  m orfo log iczny ; T hom a 
p o d k re ś la  szczególnie p o tężn y  w a ł po ty liczny , tru d n o  
z tym  pogodzie ta k  ouzą  po jem ność . C zaszka ze 
Sw anscom oe, n ie  w y k a z u ją c a  w a lu  i m a ją c a  c h a ra k 
te r  „sap ien so w y ”, je s t  szaco w an a  n a  12/5 cm 3, i ta  
po jem ność  p rzez  n ie k tó ry c h  ek sp e rtó w  je s t  ocen iana  
jan o  zaw yżona; n ie  w y d a je  się w ięc, by o p in ia  T ho 
m y  zo sta ła  p rz y ję ta  bez sp rzec iw ów . P raw d o p o d o b 
n ie , po w n ik liw sze j ana liz ie , trz e b a  będzie  zby t w y
soko szacow aną  p o jem n o ść  czaszk i E u ra n ih ro p u s  
znaczn ie  obniżyć. N ie p o dano  d o tąd  do w iadom ości 
po m ia ró w  an i fo to g ra fii zn a le z isk a  w ęg iersk iego , ta k  
że tru d n o  te ra z  za jąć  o k reś lo n e  stan o w isk o . W k a ż 
dym  je d n a k  ra z ie  na leży  zachow ac da leko  id ącą  
ostrożność  i w y strzeg ać  się  poch o p n y ch  w niosków .

A nd o r T hom a zap o w iad a  w znow ien ie  p ra c  w yko
p a lisk o w y ch  n a  s ta n o w isk u  \  e rtesszó lló s w iosną  
1967 r. D alsze  o d k ry c ia  są  p o trzeb n e , by m óc w y jaśn ić  
stan o w isk o  sy s tem a ty czn e  te j  now o p o zn an e j is to ty  
w czesno ludzk ie j.

W an d a  S t ę ś l i c k a

0  owocowaniu i rozsiewaniu Gleditschia 
triacanlhos L.

Dość p o sp o lity m  d rzew em  h o d o w lan y m  w  naszych  
p a rk a c h  i og ro d ach  je s t  g led icz ja , nosząca  ta k ż e  n a z 
w ę ig liczni, z pow oou  ro zg a łęz io n y ch  tw a rd y c h  c ie r
n i. D izew a  te  w y ra s ta ją  do łsO m  w ysokości i  pocho
dzą z su b tro p ik a ln e j s tre fy  A m ery k i P ó łnocnej. 
W n aszy m  k lim ac ie  ig liczn ie  k w itn ą  w  p ie rw sze j po 
łow ie  czerw ca. K w ia ty  m a ją  n iepozo rne , d robne , z ie- 
lonaw ej b a rw y , po ligam iczne. P o  p rz e k w itn ie n iu  za
w iązu ją  ow oce —  s trą k i, ja k  u w iększości rodza jów
1 g a tu n k ó w  ro d z in y  m o ty lk o w a ty ch . S tr ą k i te  są  
p rzed m io tem  za in te re so w a n ia  zarów no  w  okres ie  
w zrostu , ja k  i  d o jrzew an ia . P oczą tkow o  są  zielone 
i ju ż  w s ta d iu m  w zro s tu  sk rę c a ją  się i w y g in a ją  
sie rp o w ato , n a  obu  k o ń cach  są  zw ężone, n a  szczycie 
zaś zakończone 1,2 cm  d ługości haczyk iem . W e w rze 
śn iu  o s iąg a ją  one sw o je  o s ta teczn e  ro zm ia ry : 26— 
40 cm  długości, 2,7— 3,6 cm  szerokości i 0,5— 1,1 cm  
g rubośc i (d an e  te  p o d a ję  n a  p o d staw ie  po m ia ró w  
100 strąk ó w ). Je ś li  chodzi o szerokość  s trąk ó w , to  
p o siad a ją  one  p rzew ężen ia , p rzez  sk ręcen ie  tw o rzą  
się  n a  n ic h  m ie jsca  w k lęsłe  i w y p u k łe .

O kres d o jrz e w a n ia  s trą k ó w  zaczy n a  się późną je -  
sien ią  — w  p a źd z ie rn ik u , po o p ad n ięc iu  liści z d rzew . 
P rz y b ie ra ją  one w te d y  b a rw ę  c iem nobrązow ą i s ta ją  
się  sk ó rzaste . B ardzo  często, jeszcze n ied o jrza łe  s trą k i 
o p ad a ją  z d rzew , zw łaszcza p rzy  obn iżkach  tem p e -

P o sza rp an e  przez  p ta k i s t rą k i igliczni leżące zim ą na 
śniegu. — F o t. Z. Z w olińska

ra tu ry  (p rzym rozkach  3—4°C). W iększość z n ich  je d 
n a k  po zo sta je  na  d rzew ach  do połow y zim y, a n ie 
rzad k o  w iszą  n a  d rzew ach  aż do w iosny . G led icz ja  
na leży  do drzew , k tó ry c h  ow oce n a jp ó źn ie j u  nas 
d o jrzew ają .

S trą k i zbudow ane są z trz e c h  w a rs tw  tk a n e k : g ru 
bej zew n ę trzn e j, m echan iczne j (sk lerem chym y), w ew 
n ę trz n e j — m ięk iszow ej i b ło n ia s te j w yśc ie la jące j. 
S trą k  zaw ie ra  5—12 nasio n , k tó re  um ieszczone są 
po gó rn e j s tro n ie  ow ocu, po jedynczo  lu b  po dw a 
w  zag łęb ien iach  tk a n k i m ięk iszow ej. N asiona  są  p ła 
sk ie , ja jo w a teg o  k sz ta łtu  (0,7— 1 cm  długości, 0,7— 
0,9 cm  szerokości, 0,16— 0,24 cm grubości); n ied o jrza łe  
są  m ięk k ie , dopiero  w  m ia rę  d o jrzew an ia  s ta ją  się 
tw a rd e , o g ład k ie j o liw kow obrązow ej łu p in ie  n a s ie n 
ne j.

S trą k i ig liczn i należą do ty p u  ow oców  n ie  o tw ie 
ra ją c y c h  się. M ogą p rzeleżeć  n a  ziem i przez k ilk a  la t 
i n ie  n iszczeją . N asiona n ie  uw o ln ione  ze s t rą k a  m a ją  
m a łe  szanse  k ie łkow an ia .

W iększe p ta k i, ta k ie  ja k  g aw ro n y  (C orvus fr u -  
g illegus  L.), w ro n y  (C orvus coronae  L.) i srok i (Pica 
pica  L.) w  p o szuk iw an iu  pożyw ien ia  w  zim ie ro z 
sz a rp u ją  sw oim i dziobam i leżące n a  ziem i s trą k i 
ig liczni, spożyw ając  tk a n k ę  m ięk iszow ą o raz  n ie 
d o jrza łe  m ięk k ie  nasiona . N asion  d o jrza łych , tw a r 
dych  p ta k i te  n ie  z jad a ją , d la tego  n ie  m ożna im  p rzy 
p isać  w iększego  udzia łu  w  ro zp rze s trzen ian iu  się  ty ch  
drzew , m im o że roznoszą ich  s trą k i n a  n ieduże  od
ległości.

H . N. R i d 1 e y (1930, T h e  d ispersa l o f p lan ts
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tro u g h o u t th e  w orld )  zalicza ow oce g led icz ji do ty p u  
h y d ro ch o ró w . P om im o że d rzew a  te  ro s n ą  w  o jczy
źn ie  w  g łęb i ląd u , su ch e  ich  s t r ą k i są  s to su n k o w o  le k 
k ie  (c iężar ich  w y n o si 5— 10 g ram ów ) i m ogą być 
p rzenoszone  p rzez  w ia tr  do rzek  lu b  n a  w ybrzeża  
m o rsk ie . D ostaw szy  się  do w ody  s trą k i te  unoszą się 
1— 2 dn i n a  p o w ierzch n i, późn ie j n a s ią k a ją  w odą 
(ciężar ich  zw iększa  się do 25 g ram ó w ) i o p ad a ją . 
W yrzucone p rzez  rz e k i lu b  p rą d y  m o rsk ie  n a  b rzeg i 
m ogą być  p o n o w n ie  sp łu k a n e  przez  w odę i m ogą od
byw ać  dalsze  w o d n e  podróże.

In te re s u ją c e  o b se rw ac je  poczyn ił Ch. M a  r  t  i n  s 
n a d  k ie łk o w an iem  n asio n  n ie k tó ry c h  ro ś lin  d rzew ia 
sty ch , p rzeb y w a jący ch  w  w odach  m o rsk ich  przez  
o k res 40 dni. M iędzy in n y m i p o d d aw ał k ie łk o w an iu  
n a s io n a  G led itsch ia  tr iacan thos. Z  20 w y s ia n y c h  n a 
sion ig liczn i w y k ie łk o w ało  4. B ad an ia  te  św iadczą
0 w ie lk ie j odporności n asio n  n a  czy n n ik i k lim a ty czn e
1 chem iczne.

W. W r ó b e l - S t e r m i ń s k a

W pogoni za młodymi talentami 
naukowymi *

25 dorocznych konkursów dla wyłowienia 
młodych talentów naukowych w Stanach 

Zjednoczonych Ameryki Północnej

Od ro k u  1942 odbyw a się w  S tan ach  Z jed noczonych  
A m ery k i P łn . co ro k u  in te re su ją c y  k o n k u rs : m a  on 
n a  ce lu  w y ło w ien ie  spośród  ab so lw en tó w  szkoły  
ś red n ie j, k tó rz y  w  d an y m  ro k u  szko łę  ukończy li, 40 
n a jw y b itn ie jsz y c h  je d n o s te k  m a jący ch  za ró w n o  zdo l
ności do n a u k  p rzy ro d n iczy ch , ja k  i p a s ję  n au k o w ą . 
To p o szu k iw an ie  m ło d y ch  ta le n tó w , zw an e  Science  
T a le n t Search , u rząd za  in s ty tu c ja  Sc ience  Sern ice  
(s łużba  n au k i) , a  d u że  n a g ro d y  w  w ysokośc i k ilk u  ty 
sięcy  d o la ró w  d la  n a jw y b itn ie jsz y c h  la u re a tó w  i n iż 
sze n a g ro d y  d la  da lszych  zw ycięzców  k o n k u rs u  da je  
W estin h o u se  E d uca tiona l F ounda tion .

P ie rw szy  k o n k u rs , w  lec ie  1942, by ł z aa ran żo w an y  
n a  p rędce , ta k  że ty lk o  k ilk a  m iesięcy  p rzed  k o n k u r
sem  pow iadom iono  o n im  m łodzież k o ń czącą  szkołę 
ś red n ią . P oczą tkow o  sp raw d zan o  zdo lności k a n d y d a 
tó w  te s ta m i, w  n a s tę p n y c h  la ta c h  p isem n y m i w y p ra -  
co w an iam i d a jąc  szersze  te m a ty  do p rzed s taw ien ia . 
O sta tn io  o cen ia  się  u czes tn ik ó w  k o n k u rs u  w ed ług  
p ra c  n au k o w y ch , k tó re  w y k o n a li, sp isa li i p rzed ło ży li 
do oceny.

U czniów , k tó rzy  w  r. 1967 m a ją  ukończyć szkołę 
ś red n ią , zachęcono w  m a ju  1966 o p u b lik o w an y m  ogło
szen iem , ab y  zaczęli się  n iezw łoczn ie  p rzy g o to w y w ać  
do teg o  k o n k u rsu , k tó ry  da  la u re a to m  w y so k ie  n ag ro 
dy  p ien iężn e , s ty p e n d ia  o ra z  u d o s tę p n ie n ie  m ie jsca  
w  w yższych  szko łach . Jeszcze  p rzed  w a k a c ja m i w in 
n i zab rać  się do sp o rząd zen ia  p la n u  sw e j p ra c y ; p ra c a  
ta  m a  w ykazać , czy k a n d y d a c i m a ją  zacięcie  n a  zdol
n y ch  p raco w n ik ó w  n au k i, czy p o tra f ią  zap lan o w ać  
b a d a n ia  n a d  d an y m  zag ad n ien iem  n au k o w y m , w y k o 
nać  je , a  p rzy  ty m , czy w y k a z u ją  sam odzie lność  m y 
ś len ia  w  p o d e jśc iu  do te m a tu . O p raco w an e  zag ad n ie 
n ia  n ie  m a ją  być zb y t szero k ie , ogó lne; p rz e d s ta w ie 
n ie  w y n ik ó w  do tychczasow ych  b a d a ń  n ie  je s t  tu  po -

* W P olsce podobne założenia  m ają tzw . „O lim piady”, 
np. m atem atyczna, fizyczn a  itd .

trz eb n e . R adzi się w y b rać  w ęższy tem a t, k tó ry  uczeń 
p o tr a f i  ła tw ie j  Ó panować. W  g ru d n iu  1966 b ędą  k a n 
dy d ac i p o d d an i egzam inow i, k tó ry  m a  w y k azać  
racze j ich  zdo lności i in te lig en c ję , n iż  zasób w iad o 
m ości. D alsze w sk azó w k i tego  ogłoszen ia  p o d a ją  
dziedz iny , z k tó ry c h  do tychczas op raco w y w an o  za 
g ad n ien ia . J e s t  to  a s tro n a u ty k a , a s tro n o m ia , b o ta n i
ka, chem ia , e le k tro n ik a , fizyka , geologia, m a te m a ty k a , 
m ed y cy n a , m e teo ro lo g ia , p sychologia , ro ln ic tw o , zoo
log ia , żyw ien ie . O głoszen ie  zachęca  do szybkiego  w y 
b ra n ia  te m a tu  p racy , z azn a jo m ien ia  się z l i te r a tu rą  
p rzed m io tu , do p rzep ro w ad zen ia  w ła sn y ch  badań , 
o p isan ia  sw ych  dośw iadczeń  i o b se rw ac ji o raz  w y 
c iąg n ięc ia  z n ich  w n iosków . P ra c a  ta  n ie  m u s i być 
w  całości o ry g in a ln a , w łasn a , do tego  n ie  m a ją  ucz
n iow ie  zazw yczaj a n i p rzy g o to w an ia , a n i a p a ra tu ry . 
P rz y  p o w ta rz a n y c h  cudzych  dośw iadczen iach  należy  
je d n a k  dać ja k iś  w ła sn y  pom ysł, o ry g in a ln ą  jak ąś  
zm ianę . P rz y  b u d o w ie , np. jak iegoś a p a ra tu  czy w y 
p osażen ia , n ie  w szy stk ie  części m u szą  być w łasnego  
p om ysłu , lecz  na leży  zaznaczyć, co je s t tu  w łasn y m  
osiągn ięc iem . W  in n y c h  o p raco w an iach  na leży  ró w 
n ież podać , co je s t w ła sn y m  pom ysłem , w łasn y m  
w k ład em . N ależy  się w zo row ać  n a  sposob ie  p i
sa n ia  p ra c  og łaszan y ch  w  czasop ism ach  n a u k o 
w y ch  z d an e j dziedziny . P ra c a  p rzed s taw io n a  na  
k o n k u rs  m a  zaw ie rać  około ty s iąca  słów , m oże 
m ieć dużo tab lic , ry su n k ó w , fo to g ra fii i lu s tru ją c y c h  
p rzeb ieg  i w y n ik i b ad ań . T e rm in  p rz e s ła n ia  p ra c  
u p ły w a  27. X II . 1966. N ależy  też  podać  o sob ie  in fo r
m acje , k tó re  w raz  z p ra c ą  i w y n ik a m i egzam inów  m a 
w y słać  nau czy c ie l p rzed m io tó w  p rzy ro d n iczy ch . M oż
n a  też  w p ro s t się z ty m  zw rócić  do N aukow ych  K lu 
bów  A m ery k i w  W aszyngtonie .

D o tychczas odbyło  się  25 ta k ic h  do rocznych  k o n 
k u rsó w . Z n ic h  w y b ra n o  ty s iąc  la u re a tó w , z k tó ry ch  
w ie lu  m ia ło  sw ój u d z ia ł w  ta k ic h  osiągn ięc iach , jak  
p o zn an ie  b u dow y  a to m u , zasto sow an ie  en e rg ii ją d ro 
w e j do celów  poży tecznych  d la  ludzkości, ro zszerze
n ie  zn an y ch  g ran ic  w szech św ia ta , po zn an ie  budow y  
i d z ia łan ia  żyw ych  m o lek u ł, ja k  ró w n ież  w  w y siłk ach  
p ro w ad zący ch  do tego , by  człow iek  m ógł się zadom o
w ić ta k  w  p rz e s trz e n i k o sm iczne j, ja k  i w  p rze s trz e n i 
w e w n ę trz n e j, tj . w  g łęb i oceanów .

T egoroczny  dw u d z iesty  p ią ty , jub ileu szo w y  k o n k u rs  
w y ło n ił — ja k  zw yk le  —  spośród  40 la u re a tó w  p ięciu  
czo łow ych  zw ycięzców  z ró żn y ch  dziedzin  w iedzy. 
D roga  do p ra c y  n a u k o w e j b y ła  d la  n ie k tó ry c h  z n ich  
m ozo lna . W arto  poznać  ich  sy lw etk i.

I  ta k  p ie rw sze  m ie jsce  u zy sk a ł H e n ry  W a g n e r ,  
k tó reg o  spośród  2883 zg łasza jących  się  k an d y d a tó w  
w y b ra n o  jak o  n a jb a rd z ie j ob iecu jącego  m łodego n a u 
kow ca tego  k o n k u rsu . W agner ju ż  ja k o  m łody  ch ło 
p iec  s ta ra ł  s ię  dostać  do chem icznego  la b o ra to riu m . 
Po  k ilk u  la ta c h  s ta ra ń  został dopuszczony  do p racy  
n a  o k res  le tn ic h  w a k a c ji w  la b o ra to r iu m  nau k o w y m , 
gdzie  u zy sk a ł s ty p e n d iu m  i p rzep ro w ad z ił b ad an ia  
w łasn eg o  p o m ysłu  n a d  sek w en c ją  am inokw asów  
w  a lfa -c h y m o try p sy n ie , p row adzone pod nad zo rem  
p ro feso ra , k tó ry  go w p ro w ad z ił w  p racę  n a u k o 
w ą i k ie ro w a ł jego  b ad an ia m i. P ra c a  ta  u k aza ła  się 
d ru k ie m  pod  n azw isk am i obu w sp ó łau to ró w : p ro fe 
so ra  i  H . W ag n era . In te re s u je  się  on żyw o budow ą 
k w asó w  n u k le in o w y ch . P ra g n ie  s tu d io w ać  chem ię 
i pozo stać  d a le j jak o  b io ch em ik  p rzy  p racy  n au k o w ej.

D ru g ie  m ie jsce  p rzy p ad ło  1 7 -le tn iem u  zapa lonem u  
b io logow i B a rry  J . K 1 y d e, k tó ry  ju ż  od n a jm ło d -
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szych la t  — ja k  ty lk o  zdo ła  sięgnąć  pam ięc ią— żyw o 
in te re so w a ł się b io log ią . G dy  by ł w  s iódm ej k las ie , 
z a in te re so w a ła  go g en e ty k a , w ięc  jako  uczeń  ósm ej 
k la sy  p o d ją ł się czyszczen ia  k la te k  m yszy  dośw iad 
czalnych , aby  m ieć  o kaz ję  do rozm ow y z a sy s te n ta 
m i i s tu d e n ta m i w  n adz ie i, że dow ie się od n ich  cze
goś b liższego o b ad a n ia c h  genetycznych . Po lecony  
przez  sw ego n au czy c ie la  szkolnego  do sta ł się  do za
k ład u  g en e ty k i, gdzie  zn a la z ł po p arc ie  i m ie jsce  do 
p racy . T am  te ż  po 5 la ta c h  p racy , k tó re j pośw ięcał 
25 godzin  tygodn iow o, chodząc rów nocześn ie  do szko
ły  ś re d n ie j, og łosił dw a s tu d ia  n a d  zm ianą żyw otności 
sem ile ta lnego  g en o ty p u  m yszy  dzięk i sz tucznem u  do
borow i.

T rzecią  n ag ro d ę  u zy sk a ł D av id  R. J e f f e r s o n ,  
17 -le tn i m a te m a ty k , k tó ry  ro zw in ą ł n o w ą try g o n o 
m e trię  tw ie rd ząc , że  w  do tychczasow ej try g o n o m e trii 
w y bó r t r ó jk ą ta  p ro s to k tąn eg o  je s t um ow ą, a n ie  k o 
niecznością . C hce d a le j p raco w ać  nad  zag ad n ien iam i 
m a te m a ty k i i  filozofii.

C zw artą  n ag ro d ę  u zy sk a ł 1 8 -le tn i a rcheo log  i p a 
leon to log  K ev in  R. B  i n  n  s n a  p o d staw ie  sw ych  p rac  
n a d  odk o p an y m  in d iań sk im  cm en ta rzem , w  k tó ry m  
w idzi ju ż  w p ły w y  k o n ta k tu  z ch rześc ijań stw em , 
o czym  do tychczas n ie  w iedz iano  i czego n ie  p rz y p u 
szczano. Jego  now ą m etodę  oczyszczania  w y k o p an y ch  
p rzed m io tó w  p rzez  p rzy rząd  d z ia ła jący  za pom ocą 
p rą d u  p o w ie trza  s to su ją  ju ż  n ie k tó re  zak ład y  u n i

w e rsy teck ie  i m uzea. C hce p raco w ać  w  paleon to log ii.
P ią tą  la u re a tk ą  je s t 18 -le tn ia  L in d a  Sue P o  w e r s ,  

k tó ra  u zy sk a ła  to  w y ró żn ien ie  i n ag ro d ę  za p ra c ę  nad  
zm ianą  b a rw y  zw iązków  o rgan icznych  pod w pływ em  
św ia tła , podw yższonej te m p e ra tu ry  albo  zw iększonego 
c iśn ien ia . P ra c a  je j w n io sła  p o p ra w k i do teo re ty czn y ch  
p o d staw  zro zu m ien ia  zm ian  b a rw y  zw iązków  o rg a 
n icznych . P ró cz  ty c h  b ad ań  z a jm u je  się bu d o w ą r a 
k ie t i ich  paliw em , sk o n s tru o w a ła  soczew ki do do
św iadczeń  z św ia tłem  założyw szy  la b o ra to r iu m  w  su 
te re n a c h  dom u, gdzie  odku rzacz  słu ży ł jako  p rzy rząd  
w en ty lac y jn y . B ad a ła  też  środow isko  i m etab o lizm  
k o n ik a  m orsk iego . M arzy  o d o k to rac ie  z fo tochem ii 
i chce d a le j p raco w ać  naukow o  w  u n iw ersy teck im  
zak ładzie .

N iższe m ie jsca  i n ag ro d y  uzyskało  25 chłopców  
i 10 dziew cząt za p ra c e  i o b iecu jącą  p o staw ę  p rz y 
szłych  naukow ców .

K o n k u rsy  n au k o w e  d la  m łodzieży  w  m n ie jszym  
zak res ie  u rząd za  się też n a  szczeblach reg ionalnych , 
lo k a lnych  i szkolnych . T a  ak c ja  szu k an ia  m łodych  t a 
len tów  n au kow ych  je s t n ie  ty lk o  w ie lk ą  szansą  d a l
szej m ożliw ości p ra c y  i w yb ic ia  się  n a jzdo ln ie jszych  
m łodych  naukow ców , lecz tak że  w ie lk ą  szansą  dla 
p ań stw a  w y ło w ien ia  w y b tn iy ch  jed n o stek  w  spo łe 
czeństw ie i n ie  zm arnow an ia , lecz pełnego w y k o rzy 
s tan ia  ich  zdolności.

I r e n a  V e t  u l  a  n i

R O Z M A I T O Ś C I

Poduszkow ce w  akcji. 1 m a ja  1966 r . o tw a r ta  zo 
s ta ła  n a  k a n a le  L a  M an ch e  (pom iędzy  C ala is We 
F ra n c j i a  P a m sg a te  w  W ie lk ie j B ry tan ii)  re g u la rn a  
m ięd zy n aro d o w a lin ia  poduszkow cow a (a w ięc  obsług i
w an a  p rzez  po jazd y  p o ru sz a ją c e  się — m ów iąc  w  n a j
w iększym  sk róc ie  —  n a  sz tu czn ie  p rzez  sieb ie  w y tw o 
rzo n e j poduszce — s tą d  n azw a  —  sprężonego  pow ie
trza), czy n n a  codz ienn ie  pom iędzy  m a jem  a  p aźd z ie r
n ik iem . L in ię  o b słu g u je  w e h ik u ł „ W estlan d ” ty p u  
SR N -6, k tó ry  m oże un ieść  36 pasaże ró w . P o d u szk o 
w iec te n  w aży  9 to n  i m a  14 m  długości. Jeg o  szyb
kość m ak sy m a ln a  w y n o si 60 w ęzłów , tj . 111 km /godz, 
szybkość p o d ró żn a  —  45 w ęzłów  (83 km /godz). Z b io r
n ik  p a liw a  o p o jem n o śc i 1250 1 b en zy n y  d a je  m u za
sięg  370 km . P o jazd  m oże się  jeszcze p o ru szać  — acz 
p rzy  zm n ie jszo n e j szybkości —  n a  fa lach  2 -m etro w ej 
w ysokości. N ie  p o trz e b u je  o m ijać  p rzeszkód  niższych 
od 1,5 m . Od r. 1965 p ięć poduszkow ców  tego  ty p u  
dzia ła  w  D anii. N orw eg ii i Szkocji.

W  ciągu  n a jb liż szy ch  2 la t  k o n s tru k to rz y  zapow ia
d a ją  w p ro w ad zen ie  do n o rm a ln e j ek sp lo a tac ji no 
w ego poduszkow ca  —  ty m  razem  praw dziw ego  o l
b rzy m a w ag i 1P0 t  i po jem n o śc i 250 p asaże ró w  p lu s 
32 sam ochody  lu b  w y łączn ie  500 pasaże ró w  — k tó ry  
o tw orzy , ty m  razem  ju ż  n a  serio , epokę w a lk i k o n 
k u re n c y jn e j z k la sy czn y m i p ro m a m i k u rsu ją c y m i od 
daw na  p rzez  L a  M anche. M a on m ieć  4 s iln ik i m ark i 
B ris to l po  3400 K M  każdv , co pozw oli n a  rozw in iec ie  
m ak sy m a ln e j szybkości 77 w ęzłów . T en śro d ek  loko
m ocji m o rsk ie j b edz ie  d ług i n a  39 m i m a  kosztow ać 
w  p rzy b liżen iu  aż 2 m ld  fra n k ó w . N ow y ty p  n azw an y  
w  sk ró c ie  „N  4”, b ęd z ie  m óg ł posuw ać sie z szybko
ścią 65 w ęzłów  p rz y  fa la c h  o w ysokości 1—2 m , 
a p rzy  4 -m e tro w y ch  b a łw a n a c h  —  z p ręd k o śc ią  15— 
20 w ęzłów .

L in ie  p rzew ozow ą bedzie  ek sp lo a to w a ł szw edzki 
L lo yd  and  C om pany. Ja zd a , obliczona n a  30—50 m in u t 
w  jed n a  s tro n ę , m a  kosz tow ać  ok. ?0 fr . P oduszko 
w iec je s t b a rd zo  w ygodny , jeże li chodzi o p rzy s tan ie ,

bo w y s ta rcza  m u  zw y k ła  po ch y ln ia  b e tonow a. W  r a 
zie n ag łe j p o trzeb y  m oże ją  zas tąp ić  zw yk ła  p laża  
p iaszczysta . W szystko  w sk azu je  n a  to , że w  stad iu m  
p ra k ty c z n e j już  re a liz a c ji w chodzi now y, bardzo  
w  sw ej tech n iczn e j rew o lu cy jn o śc i ob iecu jący  środek  
k o m u n ik ac ji — n a  raz ie  w odnej.

E. S.
Science et  V le  1966

Szosa przez Saharę. W ydaje  się, że w ychodzi ona 
ju ż  d e fin ity w n ie  z e ta p u  p lan o w an ia , p rzep ro w ad zo 
nego p rzez  M iędzynarodow ą F e d e ra c ję  D rogow ą. 
W szystk ie  bezpośredn io  za in te re so w an e  k ra je , a  w ięc: 
M aroko, A lgeria , T u n ez ja  i L ib ia , d a le j E g ip t, M au re 
tan ia , M ali, Czad i w reszc ie  N iger p o stan o w iły  złączyć 
sw oje  w y siłk i, aby  sp ro s tać  c iężarom  sf in an so w a
n ia  ca łe j im prezy  — 635 m in  f ra n k ó w  (now ych). N a j
w iększą tru d n o śc ią  je s t w  te j chw ili p ro b lem  zapobie
żen ia  zasy p an ia  szosy  p rzez  w ę d ru ją c e  p ia sk i p u s ty n 
ne. P ro p o n u je  się  w  ty m  celu  ro zp o s ta rc ie  po obu 
stro n ach  d ro g i, w a rs tw y  odpow iedniego  n iepa lnego  
p ro d u k tu  naftow ego , k tó ry  m iesza jac  się z p iask iem  
u tw o rzy łb y  zesta loną  i n ie  do w y w ian ia  pow ierzchn ię  
och ronną .

E. S.
Science e t  Vle  1966

Trudności z Moho. Z w ana ta k  w  skrócie  od swego 
odk ryw cy , Ju g o s ło w ian in a  M o h o r o v i c i c i a  n ie 
ciągłość ta , k tó ra  podśc ie la  sk o ru p ę  z iem ską dzieląc 
ją  od n iże j leżącego p łaszcza  n ie  p rz e s ta je  fascynow ać 
geofizyków . 4— 5 la t  tem u  radz ieccy  sp ec ja liśc i za
p ro p o n o w ali now ą, rew o lu cy jn ą  te ch n ik ę  d o ta rc ia  do 
n ie j. W iercen ia  m ia ł dokonać sp iczastego  k sz ta łtu  
re a k to r  a tom ow y z szybk im i n eu tro n am i, a w ięc 
o n iew ie lk ie j ob jętości, a za to  b a rd zo  w ysok ie j tem 
p e ra tu rze . W głęb ia łby  się on p rzez  całe m iesiące 
w  ska łę  i to  zarów no pod  w p ły w em  sam ego sw ego
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cięża ru , ja k  i —  p rzed e  w szy stk im  — w y tw arzan eg o  
ciep ła . T ę ideę  p o d ją ł też  i d o p ro w ad z ił do k ra ń c o 
w ej — ja k  się w y d a je  — śm iałośc i a m e ry k a ń sk i w u l-  
k ano log , p ro fe so r  W. M. A  d a m  s z u n iw e rs y te tu  h a 
w a jsk ieg o . A  w szy stk o  w  zam ia rze  ro zw iązan ia  n ie 
p rzezw y ciężo n y ch  tru d n o śc i, n a  ja k ie  n a tr a f i l i  b a d a 
cze rad z ieccy . O to okazało  się  z rozw ażań  teo re ty cz 
n y ch , że r e a k to r  n ie  m óg łby  p rzek azy w ać  żad n y ch  in 
fo rm a c ji z g łębokości 10— 12 km , gdyż po p ro s tu  sk a ły  
n a d  n im  z am k n ę ły b y  się, z ac isk a jąc  co dop iero  n a 
w ie rc o n y  o tw ó r, po d o b n ie  ja k  to  się d z ie je  z lodem , 
gd y  p rzec isk ać  p rzezeń  ja k iś  go rący  p rzed m io t.

W ed ług  p om ysłu  a m e ry k ań sk ieg o  re a k to r  w ie r tn i
czy m ia łb y  się sk ład ać  z dwofch części: d o lne j, ciężk iej, 
w łaśc iw eg o  „ św id ra ” oraz — i tu  zaczyna się zuchw a
łość —  g ó rn e j, lek k ie j, k tó r a  u w o ln iłab y  się u  celu  
i „ w y p ły n ę ła ” n a  p o w ierzch n ię  n iczym  k o rek , pono 
w n ie  w y p a la ją c  sob ie  drogę, ty m  razem  od do łu  do 
góry . T a  w ła śn ie  część b y łab y  zasobn ik iem  in fo rm a c ji 
o p rz e b ity c h  ska łach . T u je d n a k  zaczyna się p ra w d z i
w y  k o szm ar tech n iczn y : ja k  zbudow ać re a k to r , znacz
n ie  lż e jszy  od o toczen ia , k tó reg o  to  re a k to ra  ją d ro  
z u ra n u  lu b  p lu to n u  m u sia ło b y  być z kon ieczności 
b a rd zo  gęste . Jak iż  z resz tą  m e ta l (i to  ta k  bard zo  
lek k i) p o tra f iłb y  zn ieść te m p e ra tu ry  p o trz e b n e  do 
s to p ien ia  sk a ły ?  P ro b lem  p a s jo n u ją c y , a le  i c h y b a  za
ra z e m  św iadczący  o ja k im ś  p o s tęp u jący m  ro zb rac ie  
pom iędzy  n a u k ą  a tech n ik ą .

E. S.
Science e t  V le  1966

Zagadnienie w łaściw ej konserw acji produktów  
przem ysłow ych zaw ierających kw as cytrynow y i jego 
pochodne. O sta tn io  w y k azan o , że k w as  c y try n o w y  
i  jego  sy n te ty czn e  hom ologi (k w asy  a lfa -h y d ro k s y -  
w ie lokarboksy low e), s to so w an e  w  p rzem y śle  chem icz
nym , fa rm aceu ty czn y m  i spożyw czym , w  obecności 
jonów  n ie k tó ry c h  m e ta li (m agnezu , m a n g a n u , k o b a l
tu , m iedzi, n ik lu  i żelaza) u leg a ją  ro zk ład o w i. Na 
p rzy k ład , k w as  cy try n o w y  w  śro d o w isk u  a lk a liczn y m  
u w a ln ia  z je d n e j ty lk o  cząsteczk i aż c z te ry  p ro to n y , 
u leg a jąc  ró w nocześn ie  ro zp ad o w i n a  k w as  octow y  
o raz  szczaw iooctow y. B ad acze  b ry ty js c y  p rzy p u szcza 
ją , że w  ty m  w y p a d k u  zachodzi b a rd z ie j z łożony  p ro 
ces. P o tw ie rd zen iem  ty c h  p rzy p u szczeń  są  w y n ik i p o 
m ia ró w  sp ek tro fo to m e try czn y ch , w sk a z u ją c e  n a  obec
ność now ego zw iązku  p o średn iego , d w u k a rb o k sy la n u  
ace to n u . P o n a d to  a u to rz y  zazn acza ją , że  tego  ty p u  
ro zk ład  k w a su  cy try n o w eg o  zachodzi n a w e t w  ś ro d o 
w isk u  zu p e łn ie  p o zbaw ionym  obecności ja k ic h k o l
w iek  enzvm ów . W  an a lo g iczn y  sposób p rzeb ieg a  p ro 
ces ro z k ła d u  hom ologów  k w asu  cy try n o w eg o . I  ta k  
np . z k w asu  izocy try n o w eg o  p o w s ta je  k w a s  fo r m y lo - 
b u rsz ty n o w y , z k w asu  jab łk o w eg o  —  jego  sem ia ld e - 
h yd  itd .

W  św ie tle  w y n ik ó w  pow yższych  b a d a ń  zachow an ie  
w y m ag an y ch  w a ru n k ó w  o d nośn ie  do k w a su  c y try n o 
w e g o  i jego  p rze tw o ró w , s to so w an y ch  m asow o  w  p rz e 
m y ś le  spożyw czym  i chem icznym , je s t s łu szn e  i u z a 
sad n io n e .

W. J . P.
N a tu rę  1965

N ow sze badania nad budow ą cząsteczkow ą horm o
nów  trzustki. J a k  w iadom o, tr z u s tk a  (pa n crea s) p o 
s ia d a  d w o jak ą  czynność w y dzie ln iczą : en zy m a ty czn ą  
(do p rzew o d u  pokarm ow ego) o raz  en d o k ry n o g en n ą , 
p o leg a jącą  n a  w y d z ie la n iu  do k rw io b ie g u  in su lin y  
o raz  g lu k ag o n u , ho rm o n ó w  b ia łk o w y ch  o dz ia łan iu  
an ta g o n is ty c z n y m  (in su lin a  obn iża , g lu k ag o n  n a to 
m ia s t podw yższa  poziom  g likozy  w  krw i). P o m im o  za
sad n iczy ch  ró żn ic  w  czynności fiz jo log iczne j obu w y 
m ien io n y ch  h o rm o n ó w  oraz  w  ich b u d o w ie  s t r u k tu 
ra ln e j  (cząsteczka  g lu k ag o n u  p o siad a  b u d o w ę  ła ń c u 
chow ą, in s u lin y  — p ie rśc ie n io w ą  z d w om a m iędzy - 
ła ń cu c h o w y m i w iazan iam i d w u sia rczk o w y m i) w y k a 
zano  o s ta tn io  w  G o e ttin g en  f ra g m e n ta ry c z n e  p o d o 
b ień s tw o  b u d o w y  cząsteczkow ej g lu k ag o n u  i in s u li
n y , m ian o w ic ie : 1) obecność id en ty czn y ch  a m in o k w a 
sów  w  n ie k tó ry c h  f ra g m e n ta c h  obu cząsteczek  (se- 
ry n y , tr e o n in y  i ty rozyny ), p rzy  czym  je d n a  p ią ta  
część w szy s tk ich  am in o k w asó w  cząsteczk i g lu k ag o n u

p o siad a  ana log iczne  o d p o w iedn ik i w  cząsteczce in 
su lin y  o raz  2) w y k azan o  b ard zo  zbliżone, a  n iek ied y  
id en ty czn e  odleg łości (w A n g stro em ach ) pom iędzy  
an a lo g iczn y m i re sz ta m i am in o k w aso w y m i a w ęg lem  
a lfa  k ażd e j z dw óch  cząsteczek .

W. J . P.
N aturę  1966

U num o zam iast nurka, czy też laboratorium  pod
w odne? O sta tn io  sk o n s tru o w an o  ro b o ta -n u rk a , k tó ry  
się d o sk o n a le  sp isu je . N azw ano  go u n u m o  (u n iv e r-  
sal u n d e rw a te r  m obo t). P ra c u je  on n a  g łębokościach  
n ied o s tęp n y ch  d la  człow ieka, p o ru sza  się po dn ie , r ę 
k a m i n a s ta w ia  k a m e rę  te lew izy jn ą , k ie ru je  św ia tła  
p o d w o d n e  i o b s łu g u je  a p a ra t  sonarow y . P ra c o w a ł już 
n a  g łęb i p o n iże j 240 m , gdzie  p rzy m o co w y w ał d ru c ia 
n ą  lin k ę  do p rzew o d u , w k ła d a ł i w y jm o w a ł sz ty fty  
w  u m o cn ien iach  i p o b ie ra ł p ró b k i z d n a  oceanu .

U n u m o  p ra c u je  p rz y  p o szu k iw an iu  te re n ó w  n a f 
to w y ch  d la  je d n e j z f i rm  w y d o b y w ający ch  ropę  
z pó l po łożonych  p o n iże j dna m orsk iego . U num o m a 
ju ż  sw y ch  b rac i-m o b o tó w , k tó ry c h  m ogą w y n a jm o 
w ać  f i rm y  p ra g n ą c e  p raco w ać  n a  w ie lk ich  g łęboko 
ściach . J e s t  to  n a jk o sz to w n ie jszy  n a  św iecie  n u rek , 
lecz p ra c u je  n a  te re n a c h  n ied o s tęp n y ch  d la  n a jle p 
szych  i n a jle p ie j w ypo sażo n y ch  n u rk ó w , je s t je d n a k  
m n ie j k o sz to w n y  n iż  p odw odne  la b o ra to r ia  z załogą 
lu d zk ą .

T ak ie  la b o ra to r iu m  po d w o d n e  „ S ta r  I I ” , d ługości 
5,5 m , schodzące  do g łębokości 360 m , m ogące p rz e 
b y w ać  pod  w o d ą  p rzez  8 godzin , było  do n ied aw n a  
u w a ż a n e  za n a jn o w o cześn ie jsze  u rząd zen ie  do b ad ań  
g łęb i w ód. P o zo sta ło  ono je d n a k  w  ty le  za o s ta tn im  
k rz y k ie m  te c h n ik i w  ty m  k ie ru n k u , la b o ra to r iu m  
po d w o d n y m  „ S ta r  I I I ” , k tó re  m a 7,6 m  długości, p r a 
c u je  n a  g łęb i 600 m . Jego  w y p o sażen ie  w  a p a ra tu rę  
n au k o w ą  w aży  to n ę . P o siad a  dw uosobow ą załogę, 
k tó ra  k ie ru je  jego  ru c h a m i n a  w szy stk ie  s tro n y . F e k ą  
tego  podw odnego  la b o ra to r iu m  je s t  d ług ie  ra m ię  za
k ończone  k leszczam i, k tó re  p o tra f ią  z d n a  m o rsk ie 
go d e lik a tn ie  u ją ć  m a łe  zw ierze , a  ta k ż e  podn ieść  
k ilk u n a s to k ilo g ra m o w y  c iężar. Do tego  ra m ie n ia  m oż
n a  p rz y tw ie rd z ić  ró żn e  na rzęd z ia , np . nożyce do cię
c ia  k ab li.

I. V.

Im plantat kostny u człow ieka ze spreparow anej ko
ści cielęcej. N ow y p re p a ra t  z kości cielęcych, znany  pod 
n azw ą  b o p  1 a n t. od r . 1P60 u ży w an y  je s t z pow o
dzen iem  w  S ta n a c h  Z jednoczonych  Am. P łn . jak o  im 
p la n ta t  k o s tn y  u człow ieka. W iele  ty s ięcy  o p e rac ji 
d o k o n an o  za pom ocą b o p lan tu . Jeszcze  szersze jego 
zas to so w an ie  m oże spow odow ać zam k n iec ie  „b an k ó w  
k o s tn y c h ” , k tó ry m  n ie k tó re  osoby zap isu ją  w  te s ta 
m en c ie  sw e kości, a  czasem  ro d z in y  godzą sie n a  w y
jec ie  kości z sw ych  zm arły ch  k re w n y c h  i p rzek azan ie  
ich  do b a n k u  kostnego . W  ta k ic h  b a n k a c h  kości te  
sa p rzech o w y w an e  ze szczególnym i, k osz tow nym i 
o stro żn o śc iam i w  s ta n ie  zam rożonym . W  ra z ie  p o trz e 
b y  s łużą  ch iru rg o m  do za s tap ien ia  lu b  „ z a ła ta n ia ” 
kości u  człow ieka. P o le  tę  o b e jm u je  te ra z  w  dużej 
m ie rze  b o p la n t. do k tó reg o  po w szczep ien iu  do o rg a 
n izm u  człow ieka  w n ik a ją  szybko i obficie  naczynia  
k rw io n o śn e , a po pew n y m  czasie z a s tę p u je  go now o 
tw o rz ą c ą  się  kość  gospodarcza .

N ie ła tw o  by ło  u zy sk ać  ta k i p re p a ra t . J e s t  on w y 
n ik iem  8 la t  żm u d n y ch  b a d a ń  i dośw iadczeń  n a d  ta 
k im  p rze ro b ien iem  kości i ch rz ą s tk i c ie lecej. b y  o r
g an izm  n ie  p o tra k to w a ł je j jak o  c ia ła  obcego. Z a 
zw yczaj o rg an izm  n ie  p rz y jm u je  obcej tk a n k i, b ro n i 
sie  p rzed  n ia . D ośw iadczen ia  n a d  w y tw o rzen iem  bo
p la n tu  p o leg a ły  w  dużej m ie rze  n a  u su n ięc iu  z kości 
c ie lęcych  su b s ta n c ji p o w o d u jący ch  re a k c je  gospoda
rza , k tó re m u  w szczep ia  sie p re p a ra t. O siągn ię to  to  
w  sk o m p lik o w an y m  p ro ces ie  o b e jm u jący m  35 k o le j
ny ch  o sobnych  e tap ó w  p ro d u k c ji. T o też  p rze -o b ien ie  
kości c ie lęce j n a  p re p a r a t  go tow y  do w szczep ien ia  
w  o rgan izm  człow ieka  tr w a  przesz ło  6 m iesiecy .

B o p la n t je s t w y tw a rz a n y  w  ró żn y ch  w ie lkośc iach  
i k sz ta łta c h . Z a m k n ię ty  s te ry ln ie  w  p ro b ó w k ach  m o
że być  p rzech o w y w an y  w  te m p e ra tu rz e  p oko jow ej 
p rzez  2 la ta  n ie  tra c ą c  sw ych  cen n y ch  w łaściw ości.

I. V.
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Neon dla nurków. N u rk o w an ie , to  n ie  ty lk o  p o ła 
w ian ie  p e re ł, w y d o b y w an ie  w ra k ó w  zatop ionych  je d 
no stek  m o rsk ich , b ad an ia  d n a  m orsk iego  w  m iejscach , 
w  k tó ry c h  szuka  się złóż n a fto w y ch  i m a się p rz e p ro 
w adzać  w ie rcen ia  za ro p ą  n a fto w ą  itp ., to  tak że  s p ra 
w a  in te re su ją c a  nau k o w có w  b a d a ją cy ch  g łęb ie  o cea
nu , a w ięc p rzy ro d n ik ó w  p o b ie ra jący ch  p ró b k i z dna 
m orsk iego , o b se rw u jący ch  życie  w  g łęb i i n a  d n ie  
w ód, ro n iący ch  ta m  zd jęc ia  film ow e, archeo logów  
b ad a ją cy ch  k u ltu ry  za to p io n e  p rzed  w iekam i, oceano
g rafó w  i in n y ch  badaczy . T rzeb a  w ięc, ab y  n u rk o w ie  
m ogli schodzić n a  duże g łęb ie , p rzeb y w ać  tam  przez  
d łuższy czas, p rze p ro w a d z a ją c  sw o je  zadan ia , a  p rzy  
ty m  porozum iew ać  się m iędzy  sobą oraz  z załogą s ta t 
ku , z k tó reg o  się spuścili. D la tego  też  c iąg le  n ie  
szczędzi się w y siłk ó w  p ro w ad zący ch  do u d o sk o n a len ia  
ek w ip u n k u  n u rk a , a  zw łaszcza do d o sta rczen ia  m u  
ta k ie j m ieszan k i gazow ej do od d y ch an ia  k tó ra  by 
pozw oliła  n a  sp ra w n e  w y k o n an ie  pow ierzonego  zad a
n ia . J a k  się  p rzek o n an o , p o w ie trze  p rzy  c iśn ien iu , ja 
k ie  p a n u je  n a  w ie lk ich  g łębokościach , n ie  je s t odpo
w ied n ią  do od d y ch an ia  m ieszan in ą  gazów . A zot w d y 
ch an y  pod  ta k im  c iśn ien iem  sp raw ia , że n u re k  czu je  
się ja k  p ijan y . T o też  p ió b o w an o  zas tąp ić  azo t helem . 
T en sz lach e tn y  gaz zm ieszany  z tlen em  n ie  od u rza  n a 
w e t p rzy  n u rk o w a n iu  do 200 m , p o w odu je  je d n a k  t a 
k ie  zab u rzen ie  m ow y, że p o ro zu m ien ie  się z n u rk ie m  
o d d y ch a jący m  ta k ą  m ieszan k ą  gazów  je s t u tru d n io n e , 
jego  m ow a je s t n iez ro zu m ia ła . P rzep ro w ad zo n o  w ięc 
p ró b y  z in n y m  gazem  sz lach e tn y m  —  neonem  i o k a 
zało  się, że gaz ten  n ie  u p a ja , ja k  się  tego  obaw iano , 
a  n u re k  o d d y ch a ją cy  ta k ą  m ieszan in ą  m a  głos w y 
soki, m eta liczn y , a le  w y raźn y  i czu je  się dobrze. W  te j 
a tm o sfe rze  dzia ła  i m y śli bez zab u rzeń . P ró b y  te  n ie  
są jeszcze ukończone, n ie  p rzep ro w ad zo n o  jeszcze b a 
dań  n ad  d łu g o trw a ły m  o d d y ch an iem  ta k ą  m ieszan in ą  
gazów  n a  dużych  g łębokościach .

M ieszan ina  dw óch gazów  sz lach e tn y ch : n eo n u  i h e 
lu  z tlen em  m a dać  — ja k  p rzy p u szcza ją  — n a jle p 
szą a tm o sfe rę  d la  n u rk a  i pozw oli m u  zejść  poniżej 
200 m  w  g łąb  oceanu .

I. V.

Czysta słodka w oda z w ody m orskiej i z zanieczy
szczonych rzek, dzięki now ej m etodzie „odwrotnej 
osm ozy”. Z nalezien ie  op łaca lnego  sposobu w y tw a rz a 
n ia  w ody sło d k ie j, zd a tn e j do p ic ia , z w ody  m o rsk ie j 
było  jeszcze p rzed  k ilk u n a s tu  la ty  zagadn ien iem  p a 
lący m ; ro zp isyw ano  k o n k u rsy  z w ysok im i nag ro d am i 
d la  tw ó rcó w  ta k ie j o p łaca ln e j m etody . W ażkość p ro 
b lem u  sło d k ie j w ody n a ra s ta  w ra z  z co raz  to  w ię k 
szym  zap o trzeb o w an iem  d o b re j w ody  d la  ludzi, d la  
ro ln ic tw a , p rzem y słu , k o m u n ik a c ji o raz  w  m ia rę  co
ra z  to  w iększego  zan ieczyszczan ia  rzek  p rzez  zak łady  
p rzem ysłow e. T oteż p o szu k iw an ia  co raz  to  lepszego 
sposobu  o trz y m y w a n ia  w ody sło d k ie j są s ta le  w  toku , 
m im o  że n a  ca łym  p ra w ie  św iecie  „ fa b ry k i” w ody 
słodk ie j są w  ru c h u  i p rz e ra b ia ją  w odę m o rsk ą  n a  
w odę słodką , n a d a ją c ą  się do p icia , k tó rą  ro zp ro w a
dza ją  w odociąg i do ca ły ch  m ias t. N ajczęściej s to so 
w an e  m eto d y  o p a rte  są  n a  5 ró żn y ch  zasadach , a m ia 
now icie  n a  d e s ty lac ji z w ie lo m a  je j  w a ria n ta m i, na  
zam rażan iu , n a  h y d ra ty z a c ji, n a  e lek tro d ia liz ie  i na  
tzw . o d w ro tn e j osm ozie. Z a jm ijm y  się tu  p o k ró tce  tą  
o s ta tn ią  m e to d ą  p rz e d s ta w io n ą  św ia tu  n au k o w em u  
po raz  p ie rw szy  w  r. 1953. O d w ro tn ą  osm ozą nazw ano  
p rz e n ik a n ie  p rzez  odpow iedn ią  b łonę  w ody w  k ie ru n 
k u  p rzec iw n y m  niż p rzy  b ard zo  pow szechnym  z ja w i

sk u  osm ozy, a w ięc w ychodzen ie  czyste j w ody  z ś ro 
dow iska  zasolonego. D zie je  się to  dz ięk i użyciu  dużego 
c iśn ien ia  n a  słoną lu b  zab ru d zo n ą  w odę i zasto so 
w an iu  sp ec ja ln ie  sk o n s tru o w an e j b łony , p rzez  k tó rą  
p rzechodzi ty lko  czysta  w oda, a  zan ieczyszczen ia , ja k  
b a k te r ie , w iru sy , ró żn e  zab ru d zen ia , śro d k i czyszczą
ce, sole m in e ra ln e  i in n e  zw iązk i chem iczne pozosta 
ją  w  zb io rn ik u  n iep rzetłoczone. B łona ta , to  k lucz  
całego zagadn ien ia ; je j w a rs tw a  zw rócona do w ody 
b ru d n e j czy słonej je s t zb ita , g ęsta , c ienka , w a rs tw a  
zaś zw rócona  do w ody czyste j, s ło d k ie j m a budow ę 
lżejszą, p o ro w a tą . D o tychczas je d n a k  n ie  w iadom o 
d ok ładn ie , ja k  ta  b ło n a  dzia ła , n ie  rozum ie  się m e
ch an izm u  je j p racy . W to k u  są in te n sy w n e  b ad an ia  
n a d  w y szu k an iem  trw a lszeg o  tw o rzy w a , z k tó rego  
w y tw a rz a  się  te  b łony , bo do tychczas używ ane  b łony  
niszczą się  s to sunkow o szybko. R ów nież p ra c u je  się 
n a d  u lepszen iem  sp raw n o śc i te j b łony .

T a m e to d a  odczyszczan ia  w ody n ad aw ać  się m a 
szczególnie do u zy sk an ia  czyste j w ody  z rz ek  skażo
nych  zan ieczyszczen iam i p rzem ysłow ym i. Z ak ład  
oczyszczający  w odę tą  m etodą  b u d o w an y  je s t obecnie 
w  K a lifo rn ii i m a  m ieć  w y d a jn o ść  około 200 000 l i t 
ró w  dzienn ie , a  p ro je k tu je  się  budow ę tak ich  z a k ła 
dów  o w y d a jn o śc i dw adzieśc ia  ra z y  w iększej. C ena 
w ody ta k  uzy sk an e j je s t około d w u k ro tn ie  n iższa, 
n iż  cena w ody  z do tychczasow ych  w y tw ó rn i s łodk ie j 
w ody. T en  n isk i koszt w y tw a rz a n ia  w y n ik a  w  dużej 
m ierze  z tego , że p roces odczyszczan ia  je s t  p ro s ty  
i p rzeb iega  w  te m p e ra tu rz e  poko jow ej, n ie  zużyw a 
w ięc ty le  energ ii, co p rzy  in n y ch  sposobach  w y tw a 
rz a n ia  w ody słodkiej.

I. V.

Zestaw  pożyw ek w ysyłanych  do ubogich, ekono 
m iczn ie  zacofanych  k ra jó w  z p rzezn aczen iem  dla 
n iedożyw ionych  lub  w ręcz  g ło d u jący ch  dzieci m usi 
być bard zo  s ta ra n n ie  d o b ran y , aby  pom oc ta  da ła  jak  
n a jlep sze  w yn ik i. W n a s tę p s tw ie  d łu g o trw a ły ch  b ad ań  
p ro w ad zo n y ch  szczególnie w  S ta n a c h  Z jednoczonych  
A m ery k i P in ., skąd  n a jo b fic ie j p ły n ie  pom oc d la  n ie 
dożyw ionych  dzieci, u sta lo n o  pew ne  ty p y  zestaw ów  
ta k ic h  m ieszanek  i p ro p o rc je  ich sk ładn ików . W sk ład  
ty c h  m ieszan ek  w chodzą zazw yczaj: m ąk a  k u k u ry 
dziana , od tłuszczona m ą k a  so jow a, ch u d e  m leko  
w  p roszku , w itam in y  i so le  m in e ra ln e . D odatek  soli 
m in e ra ln y c h  je s t w ażny . Szczególnie bow iem  d la  o r
gan izm ów  rosnących , a  w ięc d la  dzieci po trzeb a  — 
celem  uzu p e łn ien ia  ich skąpego  pożyw ien ia  —  soli 
m in e ra ln y ch , g łów nie soli z aw ie ra jący ch  w ap ń  i fo 
sfor.

S o lam i odżyw czym i s ta ra ł  się dzieciom  uzupełn ić  
ich  m a rn e  odżyw ian ie  w  czasie c iem nej nocy o k u 
p a c ji n iem ieck ie j p ro f. K az im ierz  B i a ł a s z e w i c z .  
W  o k res ie  m iędzy w o jen n y m  by ł n aszy m  czołow ym  fi- 
z jo log iem -b iochem ik iem , k ie ro w n ik iem  jed y n e j pod
ów czas w  P olsce k a te d ry  fiz jo log ii po rów naw czej 
zw ie rzą t: zm arł w  ro k u  1943. W czasie o k u p ac ji, 
w  W arszaw ie, op racow ał on odpow iedn i zestaw  soli 
odżyw czych m ający  n iedożyw ionym  w  czasie w o jny  
dzieciom  dostarczyć  ty ch  p o trzeb n y ch  do rozw o ju  
p ie rw ias tk ó w , k tó ry ch  im  n ie  zapew n ia ło  w  w y s ta r 
czającej ilo ic i sk ro m n e  pożyw ienie . T ak ie  m ieszank i 
so li odżyw czych, w ed ług  o p raco w an ia  p ro f. B ia łasze- 
w icza, by ły  w y tw arzan e  n a  szerszą  sk a lę  w  W arsza
w ie  i służy ły  naszym  dziec iom  w  czasie  w o jny .

I. V.
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K R O N I K A N A  U K  O W A

Wyróżnienie polskich i radzieckich 
botaników

W y b itn i po lscy  b o tan icy  p ro f. W ł. S z a f e r  i p ro f.
F . G ó r s k i  o trz y m a li godność członków  h o n o row ych  
W szechzw iązkow ego  T o w arzy stw a  B otan icznego  
ZSR R .

N a cz łonka  zagran icznego  P o lsk ie j A k ad em ii N auk  
p o w o łan y  zo sta ł w y b itn y  sp e c ja lis ta  w  dz iedz in ie  f i 
z jo log ii ro ś lin , p ro f. A. K u r s a n o w .

R E C E

K lau s  P a y s a n :  N aturfotografie fu r  Jederm ann
(F o to g ra fia  p rzy ro d n icza  d la  każdego). S tu t tg a r t  1963, 
K osm os, G ese llsch a ft d e r N a tu rf re u n d e  F ra n c k h ’sche 
V e rlag sh an d lu n g , 8°, 122 s tr ., 42 ry s ., 70 fo t. c za rn o 
b ia ły c h  i 8 b a rw n y ch . C ena 96 zł.

F o to g ra fia  w  o s ta tn ic h  la ta c h  w esz ła  n a  s ta łe  do 
naszego  życia  w  sposób law in o w y , a  jed n o cz eśn ie  ja k 
by  n ied o s trzeg a ln y . S zybk i rozw ó j je j b azy  te ch n icz 
ne j, a  z d ru g ie j s tro n y  o g ro m n e  spo łeczne  zap o trze 
b o w an ie , w yznaczy ło  fo to g ra fii ró ż n o ra k ie  fu n k c je ,

Ryc. 1. O k ład k a  k s iążk i recen zo w an e j. — R epr. J . H e- 
re ź n ia k

Doroczne nagrody miesięcznika «Problemy»

N ag ro d a  p o p u la rn eg o  m iesięczn ik a  n aukow ego  P ro
b le m y  za p o p u la ry z a c ję  w iedzy  zo sta ła  p rzy zn an a : 
p ro f. W a le rem u  G o e t l o w i  za p o p u la ry zac ję  geolo
g ii o raz  o ch ro n y  p rz y ro d y  i je j zaby tków , p ro f. Z ofii 
K i e l a n - J a w o r o w s k i e j  za p o p u la ry z a c ję  p a le 
o n to lo g ii o raz  p ro f. W łodzim ierzow i Z o n n o w i  za 
p o p u la ry z a c ję  a s tro n o m ii.

N  Z  J  E

od p a m ią tk a r s k ie j  pop rzez  d o k u m en ta ln ą  aż do sam o
dz ie ln e j ga łęz i sz tu k i.

N iem ałe  zad an ia  sp e łn ia  ona w  n a u k a c h  p rz y ro d 
n iczych , gdz ie  a p a ra t  fo to g ra fic zn y  s ta ł się po p ro s tu  
now oczesnym , p ra w ie  id ea ln y m  n o ta tn ik ie m  k sz ta ł
tów , b a rw  i z jaw isk  zachodzących  w  p rzy rodzie . T ru 
dno sobie  obecn ie  w y o b raz ić  d z ia ła lność  ja k ie jk o l
w iek , n a w e t n a jm n ie jsz e j p laców k i n au k o w e j, k tó ra  
n ie  k o rz y s ta ła b y  z fo to g ra ficzn e j d o k u m e n ta c ji w  sw ej 
p racy . S tą d  og rom ną  ilość śro d k ó w  i czasu  p rzezn a 
cza się n a  o p an o w an ie  i u p ra w ia n ie  te j  n ie ła tw e j 
sz tu k i. P o m im o  tego , n a  p różno  będziem y szukać  
w  p o lsk ie j l i te r a tu rz e  od p o w ied n ie j pozycji (o s ta tn ia :

Ryc. 2. M ró w k a  ru d a  leśna . — R epr. J. H ereżn iak
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3. U r b a ń s k i ,  1949, F o togra fia  p rzyro d n icza , W yd. 
P o p u l.-n au k . W iedza P ow szechna  zesz. V I z cyk lu : 
F o to g ra fia  d la  w szystk ich ,, s tr .  47, 23 fo t. c za rn o 
białe).

D la tego  sto sow ne  w y d a je  się o d n o to w an ie  k siążk i 
dośw iadczonego  fo to g ra fik a  p rz y ro d y  K la u sa  P  a y - 
s a n a  p t: N a tu r fo to g ra fie  fu r  J e d e rm a n n  (F o tog ra
f ia  p rzy ro d n icza  d la  każdego). N iew ie lka  ta  p u b lik a 
c ja  w ysz ła  w  se r ii  p o d ręczn ik ó w  pom ocnych  w  p ra k 
ty ce  n au k o w o -b ad aw cze j i ad re so w an a  je s t  do sze
ro k ie j rzeszy  ta k  p o czą tk u jący ch , ja k  i zaaw an so w a
n y ch  m iło śn ik ó w  fo to g ra fi i p rzy ro d n icze j.

N a te k s t k s iążk i sk ła d a ją  się dw ie  zasadn icze  czę
ści: te o re ty c z n a  i p rak ty czn a .

W  p ie rw sze j a u to r  p o d a je  czy te ln ik o w i p o d staw o 
w e w iadom ości z z ak re su  te o r ii  fo to g ra fii, z u w zg lęd 
n ien iem  p o trzeb  fo to g ra fi i p rzy ro d n icze j. Z n a jd u je 
m y tu  ro zd z ia ły  n a  te m a t: w y b o ru  a p a ra tu , g łębi 
ostrośc i, m a te r ia łu  neg a ty w n eg o , ek sp o n o m etrii p r a k 
tyczn e j, w y w o ły w an ia , fo to g ra fi i b a rw n e j, sp rzę tu  
pom ocniczego itp .

D ru g a  część zap o zn a je  czy te ln ik a  z te c h n ik ą  w y 
k o n y w an ia  zd jęć  ca łych  b io topów , poszczególnych 
g ru p  sy s tem a ty czn y ch  ro ś lin  i zw ie rzą t o raz  p rzy ro 
dy  n ieożyw ione j. Z  c iekaw szych , w a rto  w ym ien ić  ro z 
d z ia ły  pośw ięcone: m eto d y ce  w y k o n y w an ia  zdjęć
z b lisk ich  od leg łości i m ak roskopow ych , tech n ice  fo 
to g ra fo w a n ia  ro ś lin  i zw ie rzą t w  a k w a riu m  oraz  fo
to g ra f ii  zw ie rzą t w  locie  i w  ZOO.

S P R A W O

Sympozjum IBP w Polsce

G łów nym  zad an iem  M iędzynarodow ego  P ro g ram u  
B iologicznego (IB P) je s t  o k re ś len ie  p ro d u k ty w n o śc i 
i p rzep ły w u  en e rg ii w  ró żn y ch  ek o system ach  naszej 
p la n e ty . W e w s tę p n e j faz ie  trw a n ia  IB P  (1964—66), 
k ażd a  z k ilk u  sek c ji tego  m iędzynarodow ego  p rz e d 
sięw zięcia  uczonych , o d b y w a  sp o tk a n ia  robocze  n a  
te m a t m eto d  i zak re su  badań .

W ładze c e n tra ln e  IB P  z lec iły  p ro f. K. P e t r u s e -  
w i e ż o w i  i P o lsk iem u  K o m ite to w i M PB  o rg an iza -

W  śro d k u  p ro f. K. P e tru sew icz , k ie ro w n ik  In s ty tu tu  
E kolog ii PA N  i o rg a n iz a to r  sym pozjum , obok prof. 
J .  G. S k e llam  z A ng lii, m a tem a ty k -ek o lo g , z a tru d n io 

ny  w  R adzie  O ch ro n y  P rzy ro d y

c ję  sym pozjum  n a  te m a t m eto d  i b ad a n ia  p ro d u k ty w 
ności w tó rn e j (zw ierzęcej) w  ek o sy s tem ach  lądow ych . 
Po  dw óch la ta c h  żm u d n y ch  p rzy g o to w ań  sym pozjum  
odbyło  się w  d n iach  30. V III— 5. IX . 1966 w  p ięknym  
D om u Z jazdów  PA N  w  J a b ło n n e j koło  W arszaw y. 
W  zjeździe w zię li u dz ia ł eko lodzy  z 12 k ra jó w : A u 
s tr ii , B elgii, C zechosłow acji, F in la n d ii, F ra n c ji, J a p o 

W o s ta tn im  rozdz ia le  a u to r  p o d ją ł k ło p o tliw y  te 
m a t, a k tu a ln y  ró w n ież  w  po lsk ich  śro d o w isk ach  fo
to g ra fic zn y ch  czy fo to g ra fia  p rzy ro d n icza  je s t  ty lko  
do k u m en tem , czy ró w n ież  sz tuką?

W odszu k an iu  poszczególnych  p ro b lem ó w  p o ru sza 
nych  w  książce  p om aga  czy te ln ik o w i zam ieszczony  na  
końcu  sko row idz  rzeczy.

Na p o d k re ś len ie  zasłu g u je  zw ięzła i p o p u la rn a  fo r 
m a tego  w y d aw n ic tw a , p rzy  jednocześn ie  dość szcze
gółow ej i  w y cze rp u jące j s tro n ie  m e ry to ry c zn e j. Z az
nacza  się to  choćby w  bard zo  pom ysłow ych  podp isach  
ry su n k ę w y c h  pod zd jęc iam i, in fo rm u jący ch  o w a ru n 
k ach  tech n iczn y ch  w  jak ich  w y k o n an o  zdjęc ie. P o 
n ad to  ca ły  szereg  zag ad n ień  rozw iązano  b ard zo  t r a f 
n ie  w  sposób  g ra ficzn y  za pom ocą w y k resó w  i do
sk ona łych , n ie je d n o k ro tn ie  dow cipnych  ry su n k ó w  
(42 szt.).

D użym  w a lo rem  k siążk i są  s ta ra n n ie  d o b ran e  i r e 
p ro d u k o w an e  zd jęc ia  a u to ra  (70 cza rn o -b ia ły ch , 
8 b a rw n y ch  +  2 n a  obw olucie), ilu s tru ją c e  om aw ian e  
działy  fo to g ra fii p rzy ro d n icze j.

F otogra fia  p rzyro d n icza  d la  każdego  w  sposób sy n 
te ty czn y  po ru sza  rzad k o  p o d e jm o w an y  te m a t fo to 
g ra f ii p rzy ro d n icze j i je s t godna  p o lecen ia  w szy st
k im  m iłośn ikom  p rzy ro d y , am a to ro m  sz tu k i fo to g ra 
ficznej.

J . H e r e ż n i a k

Z D A N I A

nii, K an ad y , USA, W ielk ie j B ry ta n ii, W łoch, ZSRR 
i Po lsk i. K ie ro w n ic tw o  n au k o w e  z jazd u  spoczyw ało  
w  rę k a c h  w icep rezy d en ta  IB P , p rzew odn iczącego  
Polsk iego  K o m ite tu  M iędzynarodow ego  P ro g ram u  
B iologicznego prof. d r  K. P e tru sew icza  o raz  s e k re ta 
rz y  tego K om ite tu  d r  A. K a j a k o w e j  i d r  L.  R  y-  
s z k o w s k i e g o .  N ad  s tro n ą  o rg an izacy jn ą  czuw ał 
m g r J . W i l t o w s k i .

S ym pozjum  to m ia ło  c h a ra k te r  w y b itn ie  roboczy , 
s tą d  g rono  u czestn ik ó w  ogran iczono  do osób w y g ła 
sza jących  re fe ra ty , w  rezu lta c ie  liczba ich n ie  p rze 
k ra c z a ła  60 osób.

C elem  sym pozjum  było  p rzed y sk u to w an ie  i u s ta 
len ie  m etod  i z ak re su  b ad ań  nad  p ro d u k ty w n o śc ią  
w tó rn ą  ekosystem ów  lądow ych , a tak że  uzgodn ien ie  
te rm in o lo g ii d la  now ych  po jęć  te j dz iedz iny  badań .

O rg an iza to rzy  jeszcze p rzed  sym pozjum  rozesła li 
do w szy stk ich  zap roszonych  gości k o m p le ty  pow ielo 
nych  p e łn y ch  te k s tó w  re fe ra tó w  i p rac . O becnie 
w szy stk ie  m a te r ia ły  z sym pozjum  są  p rzy g o to w an e  
do d ru k u  i w  1967 r. uk ażą  się w  fo rm ie  odrębnego  
tom u.

Po  4 re fe ra ta c h  ogó lnych  p ie rw sze  3 dn i o b ra d  po
św ięcono g łów nie  p ro d u k ty w n o śc i i b io en erg e ty ce  
kręgow ców , w  d n iach  n a s tęp n y ch  za jm ow ano  się  w y
łączn ie  bezkręgow cam i. P ro g ra m  p rzew id y w ał zeb ra 
n ia  robocze  zarów no  w  godzinach  p rzed - , ja k  i popo
łudn iow ych , tak  że dz ien n ie  w yg łaszano  i d y sk u to 
w ano  około  10 p rac . W  godz inach  w ieczo rnych  odby
w a ły  się zazw yczaj n ie  p lan o w an e  w  p ro g ram ie  po
s iedzen ia  i n iek ied y  b u rz liw e  d y sk u s je  trw a ją c e  do 
późnych godzin  nocnych . W łaśn ie  z ty c h  doda tkow ych  
d y sk u s ji w y łon ił się  o sta teczn y  p ro g ram  b a d a ń  nad  
b io en e rg e ty k ą  i p ro d u k ty w n o śc ią  ek osystem ów  ląd o 
w ych.

U dział po lsk ich  d e lega tów  w  p racach  z jaz d u  by ł 
znaczny. N a ogólną liczbę  52 re fe ra tó w , 18 w ygłosili 
Po lacy . W iększość ty c h  re fe ra tó w  do tyczy ła  re z u l ta 
tów  ju ż  ukończonych  p rac , co św iadczy  o dużym  za
ang ażo w an iu  po lsk ich  ekologów  w  p racach  M iędzy
narodow ego  P ro g ra m u  B iologicznego.

R ezu lta tem  o b rad  było  u s ta len ie  ram ow ego  p ro 
g ram u  b ad ań , a ta k ż e  te rm in o lo g ii do tyczącej p ro d u k 
tyw ności. P o stan o w io n o  rozpocząć w łaśc iw y  o k res b a 
dań  IB P  w  lipcu  1967, k tó ry  będzie  trw a ł 5 la t  tj.

8*
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do ro k u  1972. N a sym pozjum  dokonano  po d z ia łu  b a r 
dzo rozleg łego  p ro b lem u  ja k im  je s t p ro d u k ty w n o ść  
ek o sy s tem ó w  ląd o w y ch  n a  b a rd z ie j sp ec ja lis ty czn e  
i w ęższe  działy . S tw orzono  sp ec ja lis ty c z n e  g ru p y  ro 
bocze z a jm u ją c e  się np . d użym i tra w o ż e rn y m i s sak a 
m i, g ry zo n iam i, p łazam i, p ta k a m i-z ia rn o ja d a m i, bez
k ręg o w cam i, o rg an izm am i g lebow ym i itd . W ybrano  
k o o rd y n a to ró w  ty ch  g ru p  i u s ta lo n o  te rm in y  sp o tk ań  
roboczych . P o stan o w io n o  ta k ż e  zo rgan izow ać  d la  b io
rą c y c h  u d z ia ł w  b ad an ia ch  IB P  3 k u rs y  m etodyczne, 
z z a k re su  rad io b io lo g ii w  U SA, b io en e rg e ty k i w  P o l
sce lu b  w  W ie lk ie j B ry ta n ii i m a tem a ty czn y ch  o p ra 
cow ań  w  W ie lk ie j B ry tan ii.

Z godn ie  z t r a d y c ją  z jazdów  p rzy ro d n iczy ch  u rz ą 
dzono d la  u czes tn ik ó w  sym pozjum  szereg  a tr a k c y j
n y ch  w ycieczek  i im prez. Z o rg an izo w an o  w ycieczkę 
a u to k a re m  do sto licy , po łączoną z o b e jrzen iem  opery . 
J e d e n  dzień  zosta ł pośw ięcony  n a  zw iedzen ie  p ra c o w 
n i i p o w ie rzch n i dośw iadcza lnych  S ta c ji T eren o w ej 
I n s ty tu tu  E kologii PA N  w  D ziekanow ie  L eśn y m . P o d 
czas zw ied zan ia  w szędzie  u d e rz a ła  w ie lk a  s ta ra n n o ść  
w  p rzy g o to w an iu  pokazów  i k ró tk ic h  w y k ła d ó w  (n a 
w e t w  te ren ie ) , co św iadczy ło  o dużym  w y siłk u  p r a 
co w n ik ó w  In s ty tu tu  i w zbudziło  duże u zn an ie  u  zw ie
d za jący ch . D uże za in te re so w an ie  w zb u d z iły  m iędzy  
in n y m i e k sp e ry m en ty  p rzep ro w ad zo n e  p rzez  en to m o 
logów  n a  Ł ąk ach  S trze leck ich , p race  n a d  g ry zo n iam i 
i dzikam i.

N a zakończen ie  sy m p o z ju m  zo rgan izow ano  k i lk u 
dn iow ą, b a rd zo  a tra k c y jn ą  w ycieczkę  n a  P o jez ie rze  
M azu rsk ie  i do B iałow ieży . G oście zw iedz ili S ta c ję  
T eren o w ą  In s ty tu tu  E kologii PA N  w  M ik o ła jk ach  
i Z ak ład  B ad an ia  S saków  w  B ia łow ieży , o raz  B ia ło 
w ie sk i P a rk  N arodow y. K ilk a  osób gościło  w  Z a k ła 
dzie E w o luc jon izm u  U n iw e rsy te tu  Jag ie llo ń sk ieg o  
w  K rak o w ie , zw iedza jąc  ró w n ież  n ie k tó re  k a te d ry  
zoologiczne w  now ym  gm ach u  C o lleg ium  B iologicum .

R e z u lta ty  sy m p o zju m  św iadczą  o ty m , że in ic ja 
ty w a  zo rg an izo w an ia  go w  P o lsce  b y ła  słu szna . S y m 
po z ju m  to , ta k  b ard zo  u d a n e  pod  w zg lęd em  n a u k o 
w y m  i o rg an izacy jn y m , s ta ło  się n ie  ty lk o  w ie lk im  
su k cesem  o rg an iza to ró w , lecz ta k ż e  zasłużoną  r e k la 
m ą p o lsk ie j ekologii.

A . D r o ż d ż

Dwudziestolecie Ligi Ochrony Przyrody 
w Piotrkowie Trybunalskim

W  d n iu  16 p a ź d z ie rn ik a  1966 r . O ddzia ł L O P 
w  P io trk o w ie  T ry b . obchodził sw ój ju b ile u sz  „D w u
dz ies to lec ia”. U roczystość  tę  w łączono  do obchodu  
1000-lecia P a ń s tw a  P o lsk iego . W sposób im p o n u jący  
obchodził P io trk ó w  T ry b . 20 -lecie  p o w s ta n ia  L igi 
O ch ro n y  P rzy ro d y . W  n ied z ie lę  ty s iąc  p io trk o w ian , 
a  p rz e d e  w szy stk im  m łodzież Szkół P o d staw o w y ch , 
Ś re d n ic h  O g ó lnoksz ta łcących  i Z aw odow ych  zeb ra ła  
się  n a  p lacu  H a li T argow ej, by  po w y s łu c h a n iu  p rz e 
m ó w ien ia  w icep rezesa  Z a rząd u  O ddzia łu  L O P  — prof. 
C zesław y  F i e t k i e w i c z  p rzem asze ro w ać  u licam i 
P io trk o w a  n iosąc  ró żn e  em b lem a ty , h a s ła  i t r a n s p a 
re n ty  o te m a ty c e  o c h ro n ia rsk ie j p rz y  dźw iękach  
dw óch  o rk ie s tr  z z ak ład ó w  p rzem y sło w y ch , k tó re  są 
czy n n y m i cz łonkam i zb io row ym i L O P  (H u ta  S zk ła

„ K a ra ” i Z a k ła d y  P rzem y słu  B aw ełn ian eg o  im . M. N o
w otki).

W  u d ek o ro w an e j sa li Szkoły  1000-lecia im . Wł. 
Jag ie łły , p rezes O ddzia łu  d r  Jó ze f F i l i p c z a k  o raz  
w icep rezes Z a rz ą d u  O k ręg u  z Ł odzi m g r inż. Je rz y  
J a n k o w s k i  w ita li  se rd eczn ie  p rzy b y ły ch  z te re n u  
w o jew ó d z tw a , p o w ia tu  o raz  z W arszaw y  działaczy  
L igi, je j p rzy jac ió ł, sy m p a ty k ó w  i de legac je  m łodz ie 
żowe.

P rz y  s to le  p rez y d ia ln y m  zasied li czołow i p rz e d 
staw ic ie le  w ładz , o rg a n iz a c ji i in s ty tu c ji . Po  p o w ita 
n iu  gości o raz  w szy stk ich  zeb ran y ch  dzia łaczy  L ig i 
z te re n u  w o jew ó d ztw a, m ia s ta  i p o w ia tu , m g r J. J a n 
k o w s k i  p rz e k a z a ł w icep rzew odn iczącem u  PM R N  
m g r E. M i l l e r o w i  —  członkow i Z a rząd u  O ddzia
łu  d a lsze  p rzew o d n ic tw o  obrad .

W se rd eczn y ch  słow ach  złożyły g ra tu la c je  i życze
n ia  d a lsze j ow ocnej p racy  w  L idze  — d e legac je  szkół 
p o d staw o w y ch , ś re d n ic h  i zaw odow ych  — n a  ręce  
P rezy d iu m , o fia ro w u jąc  w iązan k i św ieżych  k w ia tó w . 
S łow o w s tę p n e  w yg łosił p ro f. U niw . Ł ódzkiego z K a 
te d ry  S y s te m a ty k i i G eo g ra fii R oślin  p ro f. d r J . M o w - 
s z o w i ć z  m ów iąc  n a  te m a t S zk o d liw y c h  w p ły w ó w  
c y w iliza c ji na p rzyro d ę , a  o d o ro b k u  d w u d z ie s to le t
n ie j d z ia ła ln o śc i L O P  w  P io trk o w ie  m ów ił d łu g o le tn i 
p rezes Z a rz ą d u  O d dzia łu  —  d r J . F i l i p c z a k .  N a
s tę p n ie  w icep rezes  Z a rz ą d u  O kręgu  m g r inż. J. J a n 
k o w s k i  złożył o b sze rn e  sp raw o zd an ie  z d z ia ła ln o 
ści Z a rz ą d u  O k ręg u  L O P  w  Ł odzi za ro k  1965 i I pó ł
rocze  1966 r. p o d k re ś la ją c  znaczen ie  u roczysto śc i ob
chodu  D w u d z iesto lec ia  L ig i O ch ro n y  P rz y ro d y  n a  
ziem i P io tro w sk ie j i d z ięk u jąc  w szy stk im  za d o ty ch 
czasow ą o fia rn ą  d z ia ła lność  w  L idze, a  szczególnie 
d łu g o le tn iem u  dzia łaczow i, p rezeso w i O d dzia łu  d r 
J. F ilip czak o w i, życząc m u  d ług ich  la t  życia  i ow ocnej 
p ra c y  d la  LO P.

N a zak o ń czen ie  p rzed s taw ic ie l Z a rząd u  G łów nego  
L O P  m g r J. D a s z k i e w i c z  p o d k re ś lił w  sw oim  
p rzem ó w ien iu  znaczen ie  żyw ego ru c h u  L igi O ch rony  
P rz y ro d y  w  w o jew ó d z tw ie  łódzk im , pow iecie  i m ie
ście P io trk ó w  o raz  w ręczy ł w ie lo le tn im  zasłużonym  
dzia łaczom  dyp lom y. W  m ie jscu  o b rad  — w  h a llu  
S zko ły  zo rgan izow ano  cieszącą się dużym  pow odze
n iem  w y sta w ę  do ro b k u  L O P  w  P io trk o w ie .

W g o d zinach  popo łu d n io w y ch  w  lesie  n a  W ierze- 
ja ch  (N -ctw o  M eszcze) Z H P  zo rgan izow ał z . o kaz ji 
20 -lecia  L O P  o raz  ty g o d n ia  o ch ro n y  p rzy ro d y , ogn i
sko po łączone  z ąu izem  n a  te m a t o ch rony  p rzy ro d y . 
Z w ycięzcy  qu izu  o trz y m a li z r ą k  p rezesa  O ddzia łu  
L O P  d r  J . F ilip czak a  o ra z  k ie r. ref. le śn ic tw a  inż. 
M. K o w a l s k i e g o  p ięk n e , ilu s tro w a n e  k s iążk i o te 
m a ty ce  z o ch ro n y  p rzy ro d y , u fu n d o w an e  p rzez  P P R N  
w  P io trk o w ie . P rz y  ogn isku  do z eb ran e j m łodzieży  
p rzem ó w ił p ro f. J . M ow szow icz.

U roczysto śc i 20 -lec ia  L O P  b y ły  d o b rą  o kaz ją  do 
u św iad o m ien ia  sp o łeczeństw u  co dz ienne j p o trzeb y  
o ch ro n y  p rzy ro d y , k tó ra  ta k  w ie le  znaczy  d la  naszego  
zd row ia . O b rad y  p rzeb ieg ły  w  p rz y ja z n e j a tm o sfe rze  
o raz  w  z ro zu m ien iu  szczy tnych  i w ie lk ich  idei o ch ro 
n y  p rz y ro d y , p o zo staw ia jąc  po  sob ie  n a jlep sze  
w sp o m n ien ia  i w n io s ły  n o w y  zap a ł do dalszej p ra c y  
n a  n iw ie  o c h ro n ia rsk ie j n a  Z iem i P io tro w sk ie j.

M. K o w a l s k i
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Druk ukończono w lutym 1961. D RU KARNIA U NIW ERSYTETU  JAGIELLOŃSKIEGO, KRAKÓW , ul. CZAPSKICH  4.



A DR ESY  ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW  IM. KOPERNIKA

B ydgoszcz
G d ań sk -W rzeszcz
K atow ice
K ra k 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

PI. W eyssenho ffa  11 
Al. Z w y c ięstw a  42, Z -d  B iologii A.M. 
ul. Jag ie llo ń sk a  28 
ul. P o d w a le  1
ul. D ąb row sk iego  13, W. S. I. D z iek an a t (m gr H. P aw łow ska) 
P a rk  S ienk iew icza
W yższa S zko ła  R oln icza, Z akł. C hem ii Og. b lok  38 
ul. G ru n w a ld zk a  189, In s ty tu t O chrony  R oślin  
O sada  P a łacow a
A l. 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 
ul. C ybulsk iego  30, I p.

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

R edakcja posiada niżej w yszczególn ione num ery czasopism  „W szechśw iat” do sprzedaży:

ro k  1945 n r n r 3 po 0.72 za egzem plarz
„ 1964 „ a 1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„ 1947 „ a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„ 1948 „ a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„  1949 „ a 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1950 „ a 6, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1951 „ a 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1952 „ a 3— 6, 7— 10 (łączone po  4 egz.) po 4.80 za  egzem plarz
„ 1954 „ u 9— 10 (łączone 2 egz.) po 8.—  za egzem plarz
„ 1955 „ a 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, 5, 7, 8, 9, 10 po 4.—  za  egzem plarz
ii ii a 11— 12 (łączony) po 8.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1957 „ a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
ii ii a 8— 9 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1958 „ a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
ii ii a 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
„  1959 „ a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
a ii a 7—8 (łączony) po 13.—za egzem plarz (kom plet)
„  1960 „ a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ 1961 „ a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
ii ti a 7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1962 „ a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
ii ii a 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
»» ii ti 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
ii 1954 „ a 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)
„ 1965 „ a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
»» » ti 7—8 Gączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1966 „ ii 1,’ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
*» » 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz



Cena zl 6.-

WARUNKI PRENUMERATY

CZASOPISMA „WSZECHŚWIAT” — MIESIĘCZNIK

Prenum eratę na kraj przyjm ują urzędy pocztowe, listonosze oraz Od
działy i Delegatury „Ruch”.

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

Prenum eraty przyjmowane są do 10 dnia miesiąca poprzedzającego 
okres prenumeraty.

Prenum eratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjm uje Biuro 
Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych „Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, n r 1-6-100024.

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

Bieżące num ery można, nabyć lub zamówić w księgarniach „Domu 
Książki” oraz w OśrodKu ^Upowszechniania Wydawnictw Naukowych 
Polskiej Akademii Nauk — Wzornictwa Wydawnictw Naukowych PAN — 
Ossolineum — PWN, Warszawa, Pałac K ultury  i Nauki (wysoki parter).

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

Cena prenum eraty:
kw artalnie
półrocznie
rocznie

zł 36.— 
zł 72.—

zł 18.—

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


