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FRANCISZEK GORSKI (Krakéw)

PROBLEM GENETYKI MOLEKULARNEJ, KTORY CZEKA
NA ROZWIAZANIE

P6zno, bo dopiero w XVIII  wieku, umyst
ludzki uswiadomit sobie, ze podobienstwo po-
tomstwa do rodzicow nie jest czym$ oczy-
wistym, lecz ze jest zjawiskiem, ktére ma gle-
boko utajone przyczyny. Jednak na ich wykry-
cie trzeba byto czeka¢ ponad 150 lat, mianowicie
do lat 1930—1960, a byto ono wynikiem wspot-
pracy genetykow i biochemikdw. Pierwsi ustali-
li ponad watpliwos$é, ze informacja genetyczna
jest umiejscowiona w chromosomach i za ich
posrednictwem jest przekazywana potomstwu
przez organizm lub organizmy rodzicielskie
(przez informacje genetyczng rozumiemy zespot
wszystkich gendéw organizmu zaréwno ujawnio-
nych (dominujacych), jak ukrytych (recesyw-
nych). Natomiast biochemicy ustalili, ze mate-
rialnym nos$nikiem informacji genetycznej jest
kwas dezoksyrybonukleinowy (DNA). Do-
niostym etapem w tych badaniach byto sformu-
towanie hipotezy dotyczacej struktury biolo-
gicznego DNA przez Watsona i Cricka
w 1953 r. Jest ona znana pod nazwg hipotezy
strukturalnej podwdjnej helisy DNA (na margi-
nesie tych informacji uwaga terminologiczna:

struktura zaproponowang przez Watsona i Cric-
ka nie jest — jak sie czesto mowi, a nawet
pisze — podwaojna spirala, lecz podwdjna linia
Srubowa czyli podwaojna helisa). Wiadomosci do-
tyczace tej struktury mozna znalez¢ w licznych
przystepnie napisanych publikacjach, mimo to
wypada nam przypomnie¢ na czym ona polega,
poniewaz witasnie ona bedzie przedmiotem na-
szej uwagi. Dodajmy, ze nasze rozwazania ogra-
niczymy do podwdjnej helisy czyli chromosomu
bakteryjnego, poniewaz wiadomosci o nim sg
stosunkowo obszerne.

Jak wiadomo, przez dtugi czas bakterie (i sini-
ce) uchodzity za jednokomoérkowce pozbawione
jadra. Dopiero badania przeprowadzone w XX
wieku wykazaty na kilka sposobow, ze bakterie
posiadajg prymitywne jadro zredukowane do
jednego chromosomu. Do prac pionierskich
w tym zakresie nalezg badania przeprowadzone
w pracowni prof. S. Krzemieniewskie-
go we Lwowie w latach 1930—1939 przez prof.
H. Krzemieniewska, a przede wszyst-
kim przezdraJ. Badiana, zgtadzonego przez
hitlerowskiego okupanta i dra G. Piekar-
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skiego. Miedzy innymi za pomocg metod
mikrochemicznych  wykazali oni obecnos¢
w bakteriach substancji nuklearnej, tj. kwasu
DNA.

Jak wynika z ryc. 1, w sktad DNA wchodzg
dwa rownolegle obok siebie przebiegajace dtugie
tancuchy skrecone na ksztatt dwu linii $rubo-
wych; kazdy z nich jest ztozony z licznych dro-
bin cukru o 5 atomach wegla (czyli pentozy),
zwanego dezoksyrybozg. Drobiny pentozy sg po-
taczone ze sobg za posrednictwem drobin kwasu
fosforowego (H3PO4, ryc. Ib). Srednica podwoj-
nej helisy wynosi 20 A (= 2 milimikrony, mu),
a skok srubowy 34 A (= 3,4 mu). Do kazdej pen-
tozy dotgczona jest drobina zasady organicznej;
jest ona ustawiona prostopadle do osi helisy; na
jednym skrecie helisy jest takich zasad 10. Licz-
ba réznych zasad, ktére wchodzg w sktad DNA
wynosi 4 (ryc. 2): sg to adenina, guanina, tymi-
na i cytozyna (w bakteriach metylocytozyna za-

-20A

Ryc. 1. a. Schemat podwoéjnej helisy DNA. Srébowo
skrecone wstegi 1 i 2 przedstawiajg tancuchy fosfo-

ranowo-pentozowe. Kropki — miejsca przyczepienia
zasad do tancuchéw; 34 A — wysoko$¢é skoku Srubo-
wego. Linie poziome prostopadie do osi — zasady

azotowe (po dwie) tgaczace oba tafncuchy, b. Krotki

fragment tancucha fosforanowo-pentozowego. P —

pentoza; czarne kotka — atomy wegla, puste — ato-

my tlenu, mate kétka — atomy wodoru, kwadracik —

atom fosforu, N — atom azotu nalezacy do jednej
z zasad

miast cytozyny). W latach 1948—1951 Char-
gaff ustalit operujagc na obszernym materiale
zwierzecym, roslinnym i bakteryjnym, ze
w DNA liczba (n\) drobin adeniny jest zawsze
réwna liczbie drobin tyminy, a liczba (v:2) dro-
bin guaniny — liczbie drobin cytozyny:

n2G) = n2(C)

To odkrycie wykorzystali Watson i Crick
przyjmujac, ze w podwadjnej helisie zawsze na-
przeciwko adeniny przytaczonej do jednego tan-
cucha znajduje sie tymina dotgczona do drugie-
go tancucha i analogicznie naprzeciw guaniny
w jednym tafAcuchu jest cytozyna w drugim.
Zasady znajdujace sie naprzeciwko siebie na
tym samym poziomie sg potgczone stabymi wig-
zaniami wodorowymi (ryc. 2).

Jest oczywiste, ze tafcuchy fosforanowo-pen-
tozowe, z uwagi na jednostajnosé budowy, nie
moga petnié roli magazynu informacji genetycz-
nej. Natomiast — tak sie przyjmuje na podsta-
wie materiatu dosSwiadczalnego — ta informacja
jest umiejscowiona w zasadach organicznych;
spetniajg one role alfabetu o czterech znakach,
za pomocg ktorego jest zapisana (utrwalona) in-
formacja genetyczna. Skiad zatem i kolejnosc,
z jaka sg ustawione zasady w podwadjnej helisie,
okre$lajg geny (cechy) gatunkowe organizmu.

Z rownos$ci Chargaffa wynika, ze sktad i ko-
lejnos¢, z jaka sa ustawione zasady w jednym
tancuchu, determinujg w 100% sktad i kolej-
no$¢ zasad w drugim tancuchu. Informacja ge-
netyczna jest zatem w DNA utrwalona podwoj-
nie; nie jest to jednak objaw zbednego luksusu,
lecz urzadzenie wysoce celowe, zdobyte (przy-
puszczalnie) na drodze ewolucyjnej. Odgrywa

tci(A) = m(T)

012 pa
Ryc. 2. Zasady azotowe: A — adenina, T — tymina,
G — guanina. C — cytozyna. W metylocytozynie za-

miast atomu wodoru x rodnik —CH3; atomy C opa-

trzone krzyzykiem nalezg do pentozy (ryc. 1). Kétka

czarne — atomy wegla, jasne — atomy tlenu, mate

kétka czarne — atomy wodoru. Linie przerywane —

wigzania wodorowe taczace A z T oraz G z C w pod-
wojnej helisie



ono zasadniczg rolg przy przekazywaniu infor-
macji komoérkom potomnym, miedzy innymi
gametom, przez komoérke macierzystg. Miano-
wicie, podczas jej podziatu dochodzi do separa-
cji obu sktadowych helis wraz z dotgczonymi do
nich zasadami (po zerwaniu mostkow wodoro-
wych). Nastepnie kazda z obu rozdzielonych
sktadowych podwdjnej helisy — dzieki czyn-
nosciom kompleksu enzymdéw — otrzymuje
brakujacg druga helise zwang komplementarng
(wraz z zasadami). W ten spos6b w komdorce
powstajg dwa chromosomy (dwie podwdjne he-
lisy), ktére (po jednym) otrzymujg komorki po-
tomne po utworzeniu sie Sciany poprzecznej
w komorce macierzystej (ryc. 3). Z réwnosci

Ryc. 3. Gérny rzad: kolejne etapy podziatu komdrki;
AQ — stan wyjsciowy, prostokaty ciemne — podwojna
helisa; jasne — sktadowe komplementarne. R6wnocze-
$nie z oddzielaniem sie sktadowych zachodzi synteza
sktadowych komplementarnych. Dolny rzad: dalsze
podziaty komérek pierwszego pokolenia Aj i A2

Chargraffa wynika, ze skiad i kolejno$¢ usta-
wienia zasad w helisach komplementarnych sa
zdeterminowane przez helisy macierzyste. Umo-
zliwia to z kolei kazdej z obu komorek potom-
nych podzielenie sie¢ na dwie i przekazania ko-
morkom potomnym drugiego pokolenia doktad-
nie tej samej informacji genetycznej, jaka po-
siadaty komorki pokoleh poprzednich. O tym,
ze faktycznie dochodzi do oddzielenia sie obu
helis podczas podziatu komérki, wiemy z wy-
niku Kklasycznego juz dzisiaj doswiadczenia
Meselsona i Stahla (1957); jego opis
znajduje sie w niemal kazdej monografii z dzie-
dziny biologii molekularnej i dlatego mozemy go
tu pominag.

Oddzielenie sie zatem obu skiadowych helis
jest zasadniczym i nieuniknionym etapem
w procesie przekazywania informacji genetycz-
nej komdérkom potomnym przez komorke macie-
rzystg. Jednak tatwo przekona¢ sie, ze obie
sktadowe helisy nie moga sie rozejs¢ w sposéb
przypominajagcy oddzielenie sie dna i wieka
pudetka. tatwo bowiem stwierdzi¢, ze proba
rozsuniecia (poprzecznie lub skosnie do osi) obu
sktadowych helis prowadzi do zahaczen w licz-
nych punktach. Nalezy stad wyciggna¢ wniosek,
ze oddzielenie sie helis sktadowych jest wyni-
kiem czynnosci bardziej ztozonego mechanizmu.
Jeden z nich polegatby na przerwaniu jednej
helisy w licznych miejscach i na przesunieciu
sie drugiej helisy poprzez w ten sposéb utworzo-
ne luki. Nastepnym etapem bytoby powtdrne
ztgczenie sie fragmentow pierwszej helisy w ca-
to$¢ identyczna z poprzednig. Ten mechanizm
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rozdzielczy, ktory by nalezato okredli¢ jako
fragmentacyjny, z dwu powoddéw nie znalazt
zwolennikéw. Z danych, jakimi rozporzadzamy
obecnie i 0 ktdrych bedzie dalej mowa, wynika,
ze jedna z obu helis powinna ulec przerwaniu
w 150 000 miejscach (jest to liczba skretéw jed-
nej helisy albo liczba jej punktéow zetkniecia
sie z prostnica czyli linig réwnolegtg do osi).
Z punktu widzenia biochemicznego fragmen-
tacja helisy dokonana na takg skale, a nastepnie
taczenie sie fragmentéw w cato$¢ jest uwazane
za zjawisko o minimalnym prawdopodobien-
stwie zachodzenia, czyli graniczagcym z niemozli-
woscig. Natomiast z punktu widzenia genetycz-
nego rozpad helisy na drobne i liczne fragmenty
nalezy uzna¢ za proces wysoce ryzykowny, bo
zagrazajacy utrzymaniu nienaruszonej informa-
cji genetycznej. Nie mozna bowiem wykluczy¢
mozliwosci, ze przy ,sklejaniu” fragmentow
w catos¢ zajdg pomytki modyfikujgce pierwotng
informacje genetyczng w sposéb, ktéry moze
sie okaza¢ letalny dla organizmu.

Natomiast przyjmuje sie powszechnie, ze me-
chanizm rozdzielczy obu helis polega na ich od-
wijaniu sie. Jednak nietrudno zobaczy¢, ze ten
proces nie moze przypomina¢ wykrecania na-
kretki nakreconej na S$rube, powodem wyklu-
czajagcym ten mechanizm sg zasady azotowe
wiekszych rozmiar6w, tj. adenina i guanina.
Podczas odwijania sie, czyli obracania sie helis
dookota wspolnej osi (w przeciwnych kierun-
kach), dosztoby wkrétce do zahaczen jednych
zasad o drugie i do sparalizowania dalszego
odwijania na tej drodze. Z tego powodu propo-
nowane mechanizmy rozdzielcze oparte na od-
wijaniu zaktadajag, ze réwnoczes$nie z tym pro-
cesem zachodzi oddalanie sie odwinietych helis
w kierunku poprzecznym do osi. Trzy warianty
tego mechanizmu przedstawia ryc. 4. Na ry-
sunkach — zeby pozosta¢ w zgodzie z obecnymi
pogladami — uwzgledniono zachodzenie syntezy
helis komplementarnych réwnocze$nie z odwija-
niem sie podwojnej helisy macierzystej. W wa-
riantach proponowanych przez Butlera
i Cairnsa jesttylko jedna o$ obrotu i jeden
wspblny mechanizm rozdzielajacy obie sklado-
we. W drugim mechanizmie sg trzy oddzielne

Ryc. 4. Modele mechanizméw rotacyjnych oddziela-

jacych sktadowe podwdjnej helisy. Kolejne modele

Butlera (B), Levinthala i Crane (L) oraz Cairnsa (C).

Deseczki lub krazki przedstawiajg mechanizmy obra-

cajace podwojng helise. Skiadowe komplementarne
kropkowane
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osi i trzy mechanizmy obrotowe: jeden- dla
jeszcze nie odwinietej podwojnej helisy i po
jednym dla helis juz odwinietych. Zdaniem
Levinthala i Crane, autorow tego po-
mystu (1956), jego zaleta sa mate rozmiary
urzadzen obrotowych i skojarzone z tym zre-
dukowanie do minimum perturbacji srodowiska
otaczajgcego odwijajacy sie chromosom.

Dopoki nie byta dokiadniej znana diugosc
chromosomu bakteryjnego opisane mechanizmy
nie budzity wiekszych zastrzezen. Ogtoszono
nawet rozprawy zmierzajagce do wykazania na
drodze spekulacji i obliczen, ze ani strona ener-
getyczna tych mechanizméw, ani ich tarcie
0 $rodowisko wodne, ani czas potrzebny dla od-
winiecia podwadjnej helisy nie wykluczajg funk-
cjonowania opisanych mechanizmow jako urzg-
dzen rozdzielczych obu sktadowych podwdjnej
helisy. Starano sie nawet wykazaé, ze ruch
Browna srodowiska wodnego komorkowego mo-
ze petni¢ role czynnika odwijajgcego te skia-
dowe. Sytuacja ulegta zmianie w 1963 r., kiedy
J. Cairns, mikrobiolog w USA pochodzenia bry-
tyjskiego, wykazat za pomocg metody auto-
radiografii, ze dlugos¢ chromosomu bakterii
Escherichia coli (okreznicy) wynosi prawie
1 milimetr (1) (Scisle 960 mikronow). Jesli
zwazy¢€, ze dtugosé komdrki Esch. coli wynosi
ok. 2 mikrony, to z danych Cairnsa wynikato,
ze rozmiary chromosomu przekraczajg 500 razy
dtugos¢ komorki, a stosunek diugosci chromo-
somu do jego S$rednicy wynosi ok. pét miliona.
Poniewaz w bakterii chromosom jest ulokowany
w przestrzeni, ktora wynosi ok. 15—20% obje-
tosci catej komérki, nalezato ponadto przyjac, ze
jest on wielokrotnie zwiniety lub pofatdowany.

Odkrycie Cairnsa nie mogto pozosta¢ bez
wptywu na dotychczasowe zapatrywania na
urzadzenia prowadzace do rozdziatu obu skia-
dowych podwaojnej helisy. Postaramy sie doko-
nac¢ przegladu konsekwencji, jakie z tego odkry-
cia wynikajg dla rotacyjnego mechanizmu roz-
dzielczego.

L Dla uproszczenia obliczen przyjmiemy,
dtugos$é chromosomu wynosi 1000 mikronéw =
= 106 milimikronéw (o tym, ze ta dlugos$¢ wy-
klucza mechanizm rozdzielczy okres$lony jako
fragmentacyjny, byta juz wyzej mowa). Przyj-
mujac 3,4 mu jako rozmiary skoku $Srubowego
jednej helisy (ryc. la) tatwo obliczy¢, ze liczba
obrotow (N), ktdrg musi wykona¢ podwdjna
helisa, zeby doszto do zupetnego oddzielenia sie
obu sktadowych wynosi

N = 10«/3,4 = ok. 300 000 = 3 X 105

Z badan Bastera (1908) wiadomo, ze w optymal-
nych warunkach czas podziatu komorek Esch.
coli redukuje sie do 20 minut. A zatem w ciagu
tego czasu podwoOjna helisa musi dokonaé
3 X 105 obrotow, tj. 3 X 10520 = 15000 obro-
téw na minute (albo 250 na sekunde). Jest to 1/3
szybkosci obrotu wspétczesnych szybkoobroto-
wych wiréwek laboratoryjnych. Zgodzimy sie,
ze tak wysoka szybko$é brzmi nieprawdopodob-
nie i budzi zastrzezenia. Dalsza bardziej wnikli-
wa analiza procesu rotacyjnego nici DNA pro-

wadzi do pokaznego zwiekszenia tych zastrze-
zen.

2. Obroty helisy zachodzg w ptynie komor-
kowym, tj. w S$rodowisku o gesto$ci znacznie
wiekszej od gestoSci powietrza, czyli $rodowi-
ska, w ktérym obracajg sie rotory wirdwek.
Jest watpliwe czy w tych warunkach wskutek
zwiekszonego tarcia helisy o wode mozliwe staje
sie rozwiniecie tak duzych szybkosci. Chromo-
som nie jest bardzo cienkim drucikiem o gtad-
kiej powierzchni, lecz strukturg nasigknieta
wodg imbibicyjng i jest niemozliwoS$cig, zeby
podczas obrotéw nie dochodzito do znacznego
tarcia pomiedzy drobinami wody imbibicyjnej
a drobinami otaczajgcego Srodowiska.

3. Rowniez trudno przypusci¢, zeby szybko
rotujaca helisa nie wprawiata otaczajacej wody
komdérkowej w intensywny ruch chaotyczny
nad wyraz grozny dla delikatnych struktur ko-
morkowych. Co prawda mate rozmiary bakterii
utrudniajg obserwacje; nie ma jednak' danych,
ktére by wskazywaly na zachodzenie tego ro-
dzaju ruchu wody, mimo licznych obserwacji
in vivo przeprowadzonych nad procesem po-
dziatowym komdrek bakteryjnych.

4. Wprawienie w ruch i utrzymanie w ruchu
szybkoobrotowym podwojnej helisy przez 20
minut (lub dtuzej) wymaga wspotdziatania spec-
jalnego mechanizmu — odpowiednika motoru
wirdbwkowego. Tymczasem badania przeprowa-
dzone za pomocg mikroskopu elektronowego
nie wykryty dotychczas organelli komorkowych,
ktorym mozna by przypisa¢ funkcje obracania
podwojnej helisy z szybkoscig 15000 razy na
minute; nie ma zdaje sie w komorce ,,motor-
ku”, ktéry by spetniat role motoru wiréwko-
wego. Nie mozna réwniez — cho¢ to kilkakrot-
nie proponowano — przypisa¢ ruchowi Browna
zachodzacemu w otoczeniu chromosomu roli
czynnika dokonywajacego rozdzialu obu skia-
dowych. Ruch Browna jest ruchem w 100%
chaotycznym i z tego powodu nie jest on w sta-
nie dokona¢ in vivo rozdziatu przez odwijanie

zeblisko 1 mm dtugiego chromosomu, w dodatku

wielokrotnie sfatldowanego lub zwinietego.
Wszystko co dostatecznie silny ruch Browna,
np. w wyzszej temperaturze (80°C) lub w ste-
zonych roztworach moze dokonaé, sprowadza
sie do denaturacji nici DNA.

5. ZaznaczyliSmy juz wyzej, ze 1 mm dtugi
chromosom bakteryjny musi by¢ wielokrotnie
zwiniety lub sfatdowany, jezeli ma sie zmiescic¢
w matej nuklearnej przestrzeni wewnatrz ko-
morkowej. Przez kilka lat proby podejmowane
za pomocg mikroskopu elektronowego wyjasnie-
nia tzw. drugorzedowej struktury chromosomu
nie daty oczekiwanych wynikéw. Dopiero w la-
tach szes$¢dziesigtych otrzymat P. Gies-
brecht mikrofotografie elektronowe, ktéore
pod wzgledem bogactwa szczegotow stanowity
znaczny postep w poréwnaniu do wynikéw po-
przednich. Ich analiza nasuneta przypuszczenie,
ze w komorce chromosom ma budowe tréjpie-
trowej superhelisy (objasnia to ryc. 5). W tych
warunkach trudno przyjaé, zeby mozliwe bylo
rozdzielenie obu sktadowych helis na drodze ro-
tacyjnej bez narazania sie na liczne zahaczenia.



Nalezy bowiem wzig¢ pod uwage, ze pozycje
zajete przez zasady organiczne w obrebie po-
dwojnej helisy (prostopadle do jej osi) szczegdl-
nie sprzyjajg wzajemnemu zahaczaniu sie przy
probie odwijania sktadowych na drodze rota-
cyjnej. Okoliczno$é, ze podwadjna helisa jest po-
nadto zwinieta w dwupietrowg superhelise
moze jedynie znacznie zwiekszy¢ szanse wza-
jemnego zahaczania. Ponadto nalezy jeszcze
uwzgledni¢ fakt, ze odwijanie sie zachodzi ze
znaczng szybkoscig. W takiej sytuacji trudno
przyja¢, ze gtadkie i szybkie rozdzielanie sig
sktadowych na drodze rotacyjnej jest w ogéle
wykonalne.
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cych sie komérkach. Jak wiadomo, przyjmuje
sie, ze pierwszym etapem syntezy biatka w ry-
bosomach jest powstanie krotkich tancuchéw
kwasu rybonukleinowego zwanego RNA infor-
macyjnym (symbol m-RNA). W ustaleniu ko-
lejnosci, z jakg w tancuchach m-RNA ustawio-
ne sg zasady organiczne, role wzorca (lub ma-
trycy) petnig odcinki jednej z obu helis DNA.
Tu réwniez czynne sg specjalne enzymy, ktére
niejako sporzadzajg kopie m-RNA na podstawie
matrycy, jaka s dtuzsze lub krétsze odcinki
DNA. Pod adresem tego procesu dopuszczalne
jest pytanie czy mozliwa jest synteza m-RNA
informacyjnych, jezeli matryca obraca sie

s. Biochemia zgromadzita dowody przema-z szybkoscig 15000 razy na minute. Watpliwo-

wiajgce za tym, ze rdwnocze$nie z oddziela-
niem sie obu sktadowych podwdéjnej helisy za-
chodzi synteza sktadowych komplementarnych.

Ryc. 5. Przypuszczalna struktura tzw. drugorzedowa

chromosomu bakteryjnego. Zygzakowata linia — pod-

waéjna helisa zwinieta w helise drugiego rzedu, ktéra

z kolei jest zwinieta w helise trzeciego rzedu (wg Gies-
brechta)

W tym tkwi jednak nowa trudnos$¢ dla rozpa-
trywanych tu mechanizmoéw rozdzielczych. Syn-
teza skladowych komplementarnych zachodzi
przy wspotudziale systemu enzymoéw mozliwych
do wyizolowania z komorek lub tkanek i zali-
czanych do grupy polymeraz nukleinowych.
Ich czynnos$¢ polega na syntetyzowaniu na wzor
sktadowej macierzystej sktadowej komplemen-
tarnej z luznych trojfosforanowych nukleoty-
déw nagromadzonych w otoczeniu. Nasuwa sie
tu pytanie czy mozliwa jest tego rodzaju synte-
za, jezeli wzory, tj. obie macierzyste helisy
DNA, obracajg sie ze znaczng szybkoscig. Czy
uktad polymeraz jest nieruchomy, a mimo to
zdolny do syntezy skitadowych komplementar-
nych o sekwencji zasad zgodnej z sekwencjg
ruchomego wzorca, czy na odwrdt obraca sie on
wraz z podwojng helisa, a mimo to syntetyzuje
sktadowe z zapasu nukleotyddéw nieruchomego
otoczenia? Druga alternatywa prowadzi do no-
wej komplikacji, jaka jest zwiekszenie rozmia-
réw uktadu rotujgcego na skutek dotgczenia sie
do niego ukiadu polymeraz.

Sci, jakie sie tu nasuwaja, sg chyba nalezycie
uzasadnione.

Dokonalismy przeglagdu szeregu argumentow
podwazajgcych mechanizm rotacyjny rozdziatu
sktadowych podwdjnej helisy, a nie jesteSmy
W moznosci przytoczenia argumentéw na jego
poparcie. Czas zatem wyciagna¢ ogolniejszy
wniosek przeprowadzonego przegladu. Spro-
wadza sie on do tezy, ze mechanizm rotacyjny
jest kombinacja procesow lub zjawisk niepraw-
dopodobnych. Jest nieprawdopodobne, zeby po-
dwojna helisa obracata sie i to w Srodowisku
wodnym z szybkoscig 15 000 obrotéw na minu-
te. Jest mato prawodopodobne, zeby woda oto-
czenia nie ulegta w tych warunkach wprawie-
niu w intensywny ruch niszczycielski dla struk-
tur komérkowych. Minimalne jest prawdopodo-
bienstwo istnienia w komoérce motorku, ktory
by wprawiat i utrzymywat w ruchu obrotowym
podwojng helise, a juz catkiem znikome jest
prawdopodobienstwo, zeby odwijanie sie obu
sktadowych potréjnie i helikoidalnie zwinietej
helisy DNA zachodzito szybko i gtadko bez wza-
jemnych zahaczeh zasad azotowych. Wreszcie
nieprawdopodobne jest, zeby syntezy skiado-
wych komplementarnych lub tafcuchéw infor-
macyjnego RNA mogty zachodzi¢ rdwnocze$nie
z obrotami chromosomalnego DNA.

Nasza analiza prowadzi do wniosku, ze roz-
dzielenie sie na drodze rotacyjnej obu skiado-
wych podwdjnej helisy, czyli chromosomu bak-
teryjnego, jest splotem proceséw o0 minimal-
nym prawdopodobienistwie zachodzenia, to zna-
czy zjawiskiem ztozonym o prawdopodobien-
stwie zachodzenia niemal zerowym, czyli po
prostu niemozliwoscig. Jaki jest zatem mecha-
nizm, ktéry prowadzi do rozdziatu obu skiado-
wych chromosomalnego DNA — i to przypu-
szczalnie nie tylko w bakteriach, ale w catym
Swiecie ozywionym — jezeli jako mozliwosci
odpadajg zaréwno mechanizm fragmentacyjny,

7. Ten sam argument zachowuje swg waz-jak i rotacyjny? Najwyzszy czas, zeby genetycy

nos¢ w odniesieniu do innego procesu zacho-
dzacego na wielkg skale w rosnacych i dzielg-

i biolodzy molekularni udzielili odpowiedzi na
to pytanie.
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JANUSZ L,, JAKUBOWSKI (Algier

REZERWATY W KRATERZE NGORONGORO,

NAD JEZIOREM MANYARA |

Najwiekszg atrakcjg rezerwatow réwninnych
Afryki Srodkowo-wschodniej sg zwierzeta, zy-
jace przewaznie w sawannach. W rezerwatach
gorskich dochodzi jeszcze fascynujgcy element
lasow mgtowych i wodnych oraz roslinnosci
wysokogorskiej.

W artykule pt. Serengeti zyje... (,Wszech-
Swiat” z. s, 1971) zostaly pominiete tereny gor-
skie, ktore miatem okazje zwiedzi¢ w styczniu
1971 r. Pierwszy z nich, to krater Ngorongoro
i tereny go otaczajace, obejmujgce facznie
6500 km2 Nie jest to rezerwat zupeiny, ale nie-
stety pOirezerwat (conservation area), w kto-
rym chroni sie zar6wno interesy zwierzyny,
jak i 10 000 Masajow, ktérzy ze swymi stadami
zamieszkujg w kraterze. Szkoda, ze zwierzeta,
ktérych jest tu ok. 25000 sztuk, muszg dzieli¢
z ludZmi ten jedyny na S$wiecie naturalny
,00rod zoologiczny”. Wprawdzie egzotyczni
Masaje doskonale pasujg do krajobrazu i stad
zwierzat, ale niewatpliwie tym ostatnim nie
wychodzi to na zdrowie. Tereny rezerwatu byty
pierwotnie nawet czesScig Parku Narodowego
Serengeti, ale w r. 1959 musiano je udostepnic
Masajom. Na pocieszenie warto zanotowac, ze
zarzad rezerwatu robi wszystko, aby nie dopu-
§ci¢ do wytepienia zwierzyny.

Do Ngorongoro jedzie sie z Serengeti ($red-
nia wysokos¢ 1500 m) lekko wznoszacg sie row-
ning az do podstawy wygastego wulkanu, kté-
rego krawedz wznosi sie na wysoko$¢ 2600 m.
Ptaskie dno krateru (kaldery) lezy 600 metrow
nizej. Srednica krateru jest rzedu .o km, po-
wierzchnia 312 km2 Na tej powierzchni spot-
kaé mozna wszystkich przedstawicieli ,wiel-

KENIA
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Ryc. 1. Parki narodowe i rezerwaty na pograniczu Ke-
nii i Tanzanii: 1 — granica panstwowa miedzy Kenig
a Tanzanig; 2 — trasa safari autora; 3 — granice par-
kéw narodowych i rezerwatéw; 4 — schroniska. Pl —
Park Narodowy Serengeti; P2 — Park Narodowy Je-
ziora Manyara; R3 — Rezerwat Ngorongoro; P4 —
Park Narodowy Tarangire; P5 — Park Narodowy Aru-
sza; R6 — Rezerwat Kilimandzaro; P7 — Park Naro-
dowy Amboseli; P8 — Park Narodowy Tsavo

NA GORZE KENIA

kiej pigtki” Afryki:
nosorozca i bawotu.

Dno krateru zajmujg tereny trawiaste i btot-
niste i fragmenty lasu oraz jezioro — ostoja
ptactwa wodnego. MieliSmy szczescie, gdyz
wiasnie do tego jeziora przyleciaty flamingi,
ptaki wedrujace z jednego do drugiego zbior-
nika wod alkalicznych Wielkiego Rowu Afry-
kanskiego. Stawne jest zwlaszcza jezioro Nu-
kuru, na ktdrym mozna obserwowa¢ do 3 mi-
liondw flamingéw, gtéwnie mniejszych (Phoe-
niconaias minor). W czasie naszej bytnosci
w Ngorongoro juz z krawedzi krateru widaé
byto, ze brzegi jeziora sa otoczone szerokim,
rézowym pasem ptakow, ktdre zapetniaty row-
niez wszystkie zatoki.

Na dno krateru zjezdza sie samochodem te-
renowym Landroverem, majagcym naped na
wszystkie kota. Jest to wariacka jazda, ktéra
nabija siniaki nie tylko przedstawicielkom pici
pieknej. Najwieksza emocje daje zblizanie sie
do zbiorowiska flamingdéw. Rézowa ich masa,
zaalarmowana hatasem samochodu, zaczyna sie
poruszaé, jakby gotowaé, wreszcie wzbija sie
w gore, trzepoczac tysigcem skrzydet, aby za-
pas¢ za chwile nieco dalej na wode. Odrywanie
sie flamingoéw od terenu, po ktérym brodza, od-
bywa sie z rozbiegu; ta faza wzlotu robi wraze-
nie ewolucji baletowej.

Rownie interesujace, jak dno krateru, sg jego
zbocza wewnetrzne i krawedzie. Rosnie na nich
las gorski mgtowy, w ktérym roslinno$¢ czer-
pie wilgo¢ gtdwnie z mgiet i rosy. Rano pod-
szycie lasu jest tak wilgotne, ze moczy ubranie
turysty az po pas.

Garskie lasy mgtowe sg ograniczone do wa-
skich paséw na stokach wulkanéw i gér. Lodge
(schronisko) na krawedzi Ngorongoro znajdu-
jace sie na wysokosci 2600 m jest otoczone wia-
$nie takim lasem. Ze wzgledu na mniejszg ilos¢
opadow i niezbyt wysokie temperatury (7° do
17°C), las ten jest duzo ubozszy w gatunki drzew
niz nizinny las deszczowy. Mimo to na réwni
z rafami koralowymi mozna go zaliczy¢ do naj-
bogatszych przejawdéw zycia na Ziemi. Totez
musze sie przyznac, ze raz tylko ztamatem su-
rowy regulamin wycieczki, zabraniajgcy opusz-
czania schroniska, i poswiecitem razem z zong
kilka godzin na zwiedzenie lasu. Nasz wypad byt
potgczony z pewnym ryzykiem: wiedzieliSmy,
ze w lesie przebywaja bawoty, ktére sg uwaza-
ne za najniebezpieczniejsze zwierzeta Afryki.
Bawoty zabity, dzieki swej sile i inteligencji,
wiecej mysliwych niz jakiekolwiek inne zwie-
rzeta, a w Ngorongoro sg one na pewno nie-
przychylnie usposobione do ludzi ze wzgledu
na czeste kontakty z Masajami.

Las mgtowy Ngorongoro jest kiebowiskiem
zieleni o r6znych odcieniach, wypetnionej stoni-
cem i zielonkawym Swiatlem, przesgczonym

stonia, lwa, hipopotama,



Ryc 2. Porosty na gateziach drzew w lesie mgtowym
(wulkan Ngorongoro, Goéra Kenia) *

przez listowie. Najwyzsze jego pietro tworzg
korony drzewa kolumnowego Cassipourea ma-
losana i drzewa Albizia gummifera, siegajace
30 m wysokosci. Nizsze drzewa sg oplagtane lia-
nami, obwieszone brodami porostéw, a na ich
gateziach rosng mchy, paprocie i orchidee.
W nizszym pietrze sg korony drzew Croton ma-
crostachyus, o pokreconych pniach i sercowa-
tych, srebrnych od spodu lisciach. Tu rosng
takze drzewa Calodendrum capense, obsypane
wielkimi rézowymi kwiatami, i1 figowce (Ficus
thonningii) z korzeniami powietrznymi. Poru-
szanie sie utrudniajg pokrzywy wysokosci czto-
wieka silnie parzace nawet przez ubranie;
wspomina o nich pierwszy odkrywca wulkanu
O. Bauman (1892 r.).

Dolne pietro tworzg krzaki, a przede wszyst-
kim ,pazury lwa” Crotolaria imperialis, zwane
tak ze wzgledu na swe duze motylkowe kwiaty.
Pedy kwiatowe Crotolarii sa ustawione piono-
wo, jeden koto drugiego, jak Swieczniki. W tym
pietrze charakterystyczne sg réwniez ciemno-
zielone, I$nigce, bagnetowe liscie dracen i wiel-
kie liscie dzikich bananéw. Na polankach spoty-
kamy Haemanthus multiflorus, ros$line hodo-
wang u nas, jako doniczkowg; w warunkach na-
turalnych jej wielkie czerwone kwiatostany
przekraczajg Srednice 30 cm. Na skraju lasu
wystepujg wielokwiatowe lilie Crinum Kirkii,
0 duzych wonnych kwiatach.

Przy zjezdzie w dét po wewnetrznym zbo-
czu krateru osiggamy strefe buszu — krzakow,
urozmaicong podobnymi do kaktusow wilczo-
mleczami Euphorbia candelabrum i E. nyikae,
przyjmujacymi posta¢ drzew. Tu kwitng row-
niez czerwono drzewa koralowe Erythrina abys-
sinica i zwiesza kuliste biate kwiatostany Dom-
beya rotundifolia.

U podnéza zbocza krateru, od strony pid.-
-zach., bezposrednio pod lodge, jest niewielki
las, w ktérym typowym drzewem jest Acacia
zanthophloea (fever tree), drzewo malariowe
dawnych podroznikéw. Sadzili oni, ze wiasnie
to drzewo rosngce na terenach wilgotnych jest
nosnikiem malarii, a nie komary.

Pieédziesigt kilometréw dzieli krater Ngoron-
goro od Parku Narodowego Jeziora Manyara
(320 km2). Jezioro to jest potozone na wysoko-

* Wszystkie zdjecia wykonat autor.
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Ryc. 3. Kwiaty Haemanthus multiflorus, naszej rosli-
ny doniczkowej, ktérej kwiatostany w lesie mgtowym
Ngorongoro osiagajg $rednice 30 cm

§ci 960 m, juz na dnie Wielkiego Rowu. Hotel
znajduje sie jeszcze na krawedzi wyzyny, za-
wieszony 300 m nad taflg jeziora. Potozenie
jego jest wyjatkowo malownicze. Otacza go
ogrod, ozdobiony miedzy innymi wielkim drze-
wem Chorisia speciosa, pochodzenia brazylij-
skiego, ktérego pien jest pokryty olbrzymimi
kolcami; drzewo to obsypane jest wielkimi
czerwonymi kwiatami. Z ogrodu mozna ogladaé
stonie, pasace sie w poblizu jeziora; odlegtosc
zmniejsza je do wielkosci myszy.

Nad jeziorem Manyara rosnie wspaniaty las
wodny, czerpigcy wilgo¢ z warstwy zasilanej
przez wody opadajace wzdtuz zbocza Wielkie-
go Rowu. Las ten ma charakter zblizony do lasu
mgtowego Ngorongoro, ale wobec braku wil-
goci w powietrzu mniej tu epifitbw, mniej po-
rostow i mchow na gateziach. Z drzew charak-
terystycznych zanotowaé nalezy olbrzymie
figowce sykomory (Ficus sycomorus) o potez-
nym systemie korzeni, afrykanskie drzewa ma-
honiowe (Khaya grandifolia), tamarindy (Ta-
marindus indica) o jadalnych strgkach i drze-
wa kietbasiane (Kigelia ajricana), ktore spoty-
kaliSmy juz w Serengeti. Z palm spotyka sie
samotne palmy dum o rozgatezionych pniach
(Hyphaene sp.) i zaro$la dzikich palm daktylo-
wych (Phoenix reclinata). W podszyciu bogato
wystepuje Cyperus altemifolius.

Las wodny jest wspaniata eksplozja zielono-

Ryc. 4. Drzewa ,kietbasiane” (Kigelia africana) o owo-

cach w ksztatcie pokaznej wielkosci kiethas. Kwiaty

jego, zapylane przez nietoperze, wiszg na diugich to-
dyzkach
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§ci, ktdra zajmuje rozne pietra i posiada,luki
otwierajgce szerokie perspektywy, zwiaszcza
na pochytosci. Las ten stanowi piekne tlo dla
zwierzat, przede wszystkim dla stoni, ktoérych
w parku jest okoto 350. Zwierzeta te czesto
wychodzg na gtéwng droge, totez przy wejsciu
do parku jest napis: ,,Stonie majg pierwszen-
stwo”.

Stonie potrafia by¢ niebezpieczne réwniez
dla samochoddéw, co jest zwigzane z ich wielka
waga (Srednio 4500 kg). Grozne mogg by¢ osob-
niki, ktére niedawno przyszty spoza obrebu
parku, z terenéw, na ktérych sg przedmiotem
polowan. Réwniez stonice moga zaatakowac sa-
mocho6d, gdy sg niespokojne o swe mate. Sto-
niatko rodzi sie niewielkie, o wysokos$ci ramion
zaledwie 1 metr (stonie doroste majg do 3,5
metra). Opiekujg sie nimi stonice, gdyz samce
nie interesujg sie w ogodle rodzing, inaczej niz
Iwy, i asystujg samicom tylko w okresie godo-
wym.

W Parku Jeziora Manyara w kierunku pot-
nocnym las wodny przechodzi w las suchy,
z przewaga akacji parasolowych (Acacia torti-
lis). Na zboczu Wielkiego Rowu rosng baobaby.
W tych czesciach Parku kopce termitow sg bar-
dzo wysokie (dochodzg do 3 metrow).

Las Manyara jest bogaty w zwierzyne. Tak
wiec spotkalismy stado bawotéw w spoczynku.
Lezaty one tak gesto koto siebie, ze tworzyty
warstwe szaroczarnych ciat, najezong rogami.
Matpy pawiany (Papio anubis i P. cynocepha-
lus) zyja pod drzewami catymi rodzinami, a ich
mate figluja podobnie jak nasze dzieci. Pte¢ ich
odréznia sie po kolorze gotej skdry siedzenia:
niebieskiej u samcéw, czerwonej u samic.

Najwiekszg emocjag w czasie catodziennego
pobytu w lesie Manyara byto fotograficzne po-
lowanie na lwa, odpoczywajacego na galeziach
akacji. Wyjatkowo w tym lesie lwy majg zwy-
czaj w godzinach potudniowych wspinac sie na
drzewa, aby tam ucig¢ sobie drzemke. Przyczy-
ng tego jest prawdopodobnie che¢ ucieczki od
uktué muchy tse-tse (gatunek szkodliwy dla
zwierzat domowych, a nie dla cztowieka) lub
unikniecia zaktécen w czasie spoczynku ze stro-
ny stoni lub bawotéw. Po uptywie pét dnia za-
den z kilkunastu samochoddw krazacych po dro-

Ryc. 5. Stonie potrafig by¢ niebezpieczne dla turystéw

w samochodzie ze wzgledu na swg wielka' mase (45

tony). Stonie afrykanskie charakteryzujg sie olbrzy-
mimi uszami

gach i bezdrozach Parku nie znalazt Ilwa, do-
piero po potudniu wykryliSmy jedng Iwice
na akacji, 3 metry nad ziemia.

Oprocz zwierzat w Parku Jeziora Manyara
spotka¢ mozna wiele ptakéw, np. perliczki lub
wiegksze od nich, biegajace po ziemi, czerwono-
gtowe kalao — ziemne dzioborozce (Bucowus
leadbeateri).

Oba omoéwione wyzej rezerwaty znajdujg sie
w poblizu krawedzi Wielkiego Rowu na pid.-
-ptd.-zach. od Nairobi. Na pin. od tego miasta
potozone sg dwa interesujgce parki narodowe
wysokogorskie: gor Aberdaréw (do 4000 m)
i Gory Kenii (5200 m).

Z Parku Aberdaréw (600 km2 poznatem tyl-
ko maty fragment, otaczajacy schronisko-hotel
Treetops, tak nazwany, gdyz jest zbudowany
z wigczeniem do konstrukcji grupy drzew, tak
ze taras widokowy znajduje sie przy ich wierz-
chotkach.

Jest to rekonstrukcja poprzedniego schroni-
ska spalonego w r. 1954 przez powstancoéw ru-
chu Mau-Mau. Hotel,obecny wykonany catko-
wicie z drzewa ma naprawde charakter schro-
niska, zaréwno ze wzgledu na male wymiary
pokoikow, jak i wyekwipowanie. Jest on sze-
roko znany, gdyz pozwala obserwowaé zwie-
rzeta nocg, przy Swietle dyskretnych reflekto-
row, gdy ciggng do stonego jeziorka-wodopoju
znajdujacego sie u stop budynku. Sg to stada
stoni, bawotow, nosorozce i r6zne gatunki anty-
lop. Statymi bywalcami w dzien sa rodziny

Ryc. 6. Kopce termitow w Parku Jeziora Manyara do-
chodza do wysokos$ci 3 metrow



afrykanskich dzikéw (Phacochoerus aetlniopi-
cus) o wielkich gtowach z poteznymi kiami
(20 - 30 cm) i olbrzymimi brodawkami nad ocza-
mi i koto pyska. Biegajg one $miesznie trzyma-
jac ogon wzniesiony pionowo w goére, a przy
wyszukiwaniu pozywienia kleczag. W nocy za-
stepuje je wiekszy gatunek Potamocherus por-
cus.

Najciekawszymi zwierzetami, ktore obserwo-
walismy w nocy w Treetops, byly nosorozce. Te
przedpotopowo wygladajace stworzenia nie zno-
szg bliskosci innych gatunkow zwierzat i zaraz
przystepuja do ataku, rozpedzajgc jak taran
swg wielkg mase 1000 - 1500 kg. Widzielismy,
jak wielkie i przeciez bardzo silne bawoty uste-
powaly z drogi nosorozcom, nie podejmujac za-
czepki. Nosorozce nalezg do rzadko spotykanych
zwierzat, gdyz duzo ich padio ofiarg przesadu,
wedtug ktorego rog nosorozca ma wiasnosci
aphrodisiacum.

Treetops jest zamieszkaty nie tylko przez tu-
rystow, ale i przez stado malp pawiandéw (Papio
anubis). Sg one tak spoufalone i bezczelne, ze
potrafia z ukrycia wiozy¢ tape do kieszeni tu-
rysty, aby znalez¢ co$ do jedzenia (to wiasnie
mnie spotkato). Regulamin schroniska zaleca
staranne zamykanie okien pokoi, aby unikng¢
rewizji rzeczy przez malpy. Bywaty wypadki,
ze dla zabawy kradly one aparaty fotograficzne
i wynosity na wierzchotki drzew.

Ryc. 7. Lobelia powyzej gdrnej granicy lasu na zboczu
Gory Kenia
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Od samochodu do schroniska Treetops docho-
dzi sie kilkaset metréow pieszo, pod ochrong
uzbrojonego straznika. Koto drogi urzadzono
schrony z pali na wypadek zaatakowania przez
dzikie zwierze. Na tej wiasnie drodze spotka-
tem pochdéd mréwek zwanych Siafu w jezyku
suahili (Dorylus sp.). Te mate owady wedrujg
w tak wielkiej liczbie i sg tak zartoczne,, ze za-
bijaja i zjadajg na swej drodze kazde stworze-
nie, ktére nie moze uciec. Stonie, na ktorych
trgbe dostang sie te mrowki, sg tak podniecone,
ze stajg sie niebezpieczne dla cztowieka.

Gora Kenia wznosi swe lodowce i szczyty do
wysokosci 5200 m. Na poziomie ok. 3000 m
konczy sie las goérski, czesciowo mgtowy, a wy-
zej odkryte zbocza sg pokryte roslinnoscig wy-
sokogorska, charakterystyczng dla tropikéw
(gora Kenia lezy na réwniku). Park Narodowy
Mount Kenya obejmuje 730 km2

Nasza wycieczka odbywala sie najpierw sa-
mochodem przy uzyciu Landroveru, wzdiuz
rzeki Naro Moru do wysokosci ok. 3000 m, po-
tem pieszo od granicy lasu do ok. 3300 m.

Droga prowadzi najpierw przez lasy jatow-
cow (Juniperus procera) zwanych cedrami
i strzelistych Podocarpus. Zyjg tu papugi i prze-
piekne turako (Tauraco hartlaubi) o dtugosci
ciata 30 cm, ubarwieniu zielonym z czerwonymi
pasami na skrzydtach, widocznymi w locie.

Wyzej nastepuje pas bambuséw (Arundinaria
alpina) o wysokosci 6-15 metrow i strefa Hy-
pericum pod postacig drzew i krzakéw. Koto

Ryc. 8. Kwiaty nie$miertelnikéw na zboczu Goéry Ke-
nia. Sg to krzaki metrowej wysokosci

Ryc. 9. Las mgtowy na stoku Gdry Kenia. Fotografia
wykonana w czasie deszczu
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ich wielkich kwiatéw o $rednicy 6 cm krecg sie
malenkie nektarniki (Nectariniidae), zywe klej-
noty, mienigce sie zielenig, bitekitem i czerwie-
nig. Ptaki te zastepujg tutaj amerykanskie ko-
libry, od ktorych rdéznig sie lotem: nie wiszg
nad kwiatami trzepoczac skrzydtami, ale siadaja
na nich.

W strefie Hypericum kwitng aloesy, rosng
drzewiaste wrzosy, dochodzace do wysokosci
kilku metréw. Wrzosy te wybiegajg w gdre, na
teren juz odkryty, sg tam jednak nizsze.

Gorne pietro lasu jest zasilane wilgocig przez
mgty, dlatego drzewa i krzewy sa obrosniete
zielonymi brodami porostéw, podobnie jak w le-
sie na krawedzi krateru Ngorongoro.

Piesza czes¢ wycieczki prowadzita po otwar-
tym stromym stoku trawiastym, czeSciowo ba-
gnistym. Aby nie wpada¢ w bioto, trzeba byto
skaka¢ po kepach traw. Zbocze to podchodzi az
pod szczytowe partie Gory Kenia. Im wyzej,
tym wiecej ro$lin wysokogorskich, charaktery-
stycznych dla Afryki srodkowej. Sa to stupowe
senecje olbrzymie (Senecio keniodendron), ob-
wieszone wielkimi zottymi kwiatami o $rednicy
5 c¢cm i kolumnowe lobelie (Lobelia telekii i L.
keniensis) pokryte tuskami, zakrywajgcymi fio-
letowe kwiaty. Senecje to bliskie krewne na-
szych starcow, a lobelie — drobnych fioleto-
wych kwiatéw, sadzonych na klombach. Mate
krzaki pokryte sg biato-zottymi gwiazdkami
jakby suchych kwiatow, to niesSmiertelniki

(Helichrysum nandense), znow spokrewnione
z kwiatami naszych ogrodéw. W trawie kwitly
duze czerwone mieczyki (Gladiolus sp.).

Roslinnos¢ wysokogdrska interesuje nas spe-
cjalnie, gdyz razem z zong poznaliSmy ja naj-
pierw z fotografii opracowujac do wydania pa-
mietnik T. Bernadzikiewicza pt. Polska
safari w Gorach Ksiezycowych (Ruwenzori).

Wycieczka do Parku Goéry Kenii miata dla
nas gtébwnie charakter botaniczny; nie widzie-
liSmy ani stoni, ani bawotéw, ani nosorozcoéw
wystepujacych w Parku. Uzupetnieniem wy-
cieczki byto zwiedzenie w drodze powrotnej do
Nairobi zarosli papiruséw, tych pieknych roslin,
ktére odegraty tak duzg role w kulturze staro-
zytnego Egiptu, a ktére w tym kraju obecnie
juz nie wystepujg. Wysokos$¢ papiruséw jest
imponujaca, dochodzi do 4 metréw.

W drodze powrotnej spotkaliSmy réwniez je-
dne z najbardziej oryginalnych ptakéw afry-
kanskich: dtugo-ogoniaste wdowy (Caliuspasser
progne). Samce ich sg czarne i majg ogon z luz-
nych piér o dtugosci do 60 cm. Ten ogon bardzo
dtugi w stosunku do ciata ptaka powoduje, ze
lot jego jest ciezki i powolny.

Dwa tygodnie pobytu w Kenii i Tanzanii nie
pozwolity nam na szersze poznanie bogatej fau-
ny i flory S$rodkowo-wschodniej Afryki, ale
uswiadomity nam, ze jeszcze istnieje na Ziemi
raj, ktory ludzko$¢ winna utrzymac za wszelkga
cene dla przysztych pokoleA.

ZBIGNIEW SREBRO (Krakéw)

CZYNNOSC WYDZIELNICZA NEURONOW®*

W Swietle badan ostatnich lat czynno$¢ wydziel-
nicza wydaje sie réwnie zasadniczg i wazng funkcja
neuron6w, jak zdolno$¢ do wytwarzania, przekazywa-
nia i odbierania impulséw nerwowych. Wprawdzie
przekazywanie impulséw wzdtuz perikarionu i wypu-
stek komoérki nerwowej jest zjawiskiem elektro-che-
micznym polegajagcym na rozchodzeniu sie miejscowej
depolaryzacji w btonie plazmatycznej, to jednakze
przekazywanie impulsu z jednego neuronu na inny jest
zasadniczo zjawiskiem natury chemicznej. W momen-
cie dotarcia depolaryzacji (impulsu) do zakornczenia
aksonsu wydzielany jest z kolebki synaptycznej media-
tor neurohumoralny bedacy zwigzkiem chemicznym
o okre$lonej budowie. Najwazniejszymi z mediatoréw
synaptycznych sg acetylocholina i noradrenalina po-
wodujace depolaryzacje btony komoérkowej nastepne-
go neuronu.

Wydzielanie mediatoréw neurohumoralnych w sy-
napsach jest wiec zjawiskiem wydzielniczym o po-
wszechnym w systemie nerwowym znaczeniu. Jest to
jednak proces specyficzny, charakterystyczny tylko
dla systemu nerwowego. Odmiennym nieco zjawiskiem
jest wytwarzanie i wydzielanie przez komérki nerwo-

» Wyktad wygtoszony na seminarium biologii molekularnej
Instytutu Biologii Molekularnej UJ w Rabce, dn. 17. 2. 1971 r.

we fizjologicznie czynnych substancji o wtasciwos$ciach
hormonalnych. Ten drugi typ wydzielania przez ko-
moérki nerwowe jest wprawdzie ograniczony do nie-
ktérych tylko os$rodkéw w centralnym systemie ner-
wowym, ze wzgledu jednak na jego duze biologiczne
znaczenie oraz znaczenie w ewolucji uktadu dokrew-
nego zastuguje na baczng uwage.

W ostatnich latach obserwujemy duze zaintereso-
wanie zjawiskiem neurosekrecji i pokrewnymi proble-
mami ze wzgledu na centralne znaczenie tych proce-
sow w regulacji neurohormonalnej. Okazato sie, ze nie
przysadka moézgowa, jak dotychczas uwazano, lecz
podwzgérze (hypothalamus) jest nadrzednym o$rod-
kiem dyspozycyjnym uktadu wewnetrznego wydziela-
nia kierujagcym czynno$ciami hormonalnymi przysadki
mézgowej, a tym samym catym ukitadem hormonal-
nym. W okre$lonych rejonach podwzgdrza wytwarzane
sg hormony peptydowe, zawiadujace w specyficzny
sposéb poszczegdlnymi czynno$ciami przysadki. W pod-
wzg6rzu produkowany jest wiec hormon uwalniajgcy
hormon tyreotropowy, tzw. TRF (thyrotropin releasing
factor), hormon uwalniajagcy hormon adrenokortyko-
tropowy (CRF), hormony uwalniajgce hormony gona-
dotropowe itd. Ostatnio wyodrebiony zostal w czystej
postaci czynnik TRF. Okazat on sie trojpeptydem
(amid piro-glutamylo-histydyloproliny). Poza tym pod-
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wzgdrze jest miejscem produkcji tzw. hormonéw tyl-
nego ptata przysadki moézgowej, a wiec wazopresyny
i oksytocyny. Te dwa ostatnie hormony zasadniczo nie
majg wiasciwosci czynnikéw uwalniajagcych i dziatajg
na obwodowe narzady wykonawcze, tj. nerki i macice.
W azopresyna i oksytocyna sg robwniez hormonami pep-
tydowymi. Przyczepione do odpowiedniego nosnika
biatkowego z pradem aksoplazmy przesuwane sg z pe-
rikarionu komdrek neurosekrecyjnych podwzgoérza
(nucleus supraopticus i nucleus paraventricularis) do
tylnego ptata przysadki mézgowej, gdzie gromadzg sie
w zakonczeniach wtékien neurosekrecyjnych. Tylny
ptat przysadki jest wiec tylko miejscem przechowy-
wania i uwalniania do krwioobiegu wyzej wymienio-
nych hormondw.

Zjawisko neurosekrecji jest wiec procesem o olbrzy-
mim znaczeniu biologicznym, totez ostatnio zajmuje
sie nim bardzo wiele pracowni w Polsce i za granicg.
Z morfologicznego punktu widzenia jednak odkryte
zostato ono stosunkowo do$¢ dawno. W r. 1919 Dahl-
gren, a nieco pézniej Speidel (1919, 1922) znalezli
w tylnej cze$ci rdzenia kregowego ryb spodoustych
zgrupowania komérek nerwowych, wykazujgcych ce-
chy komoérek wydzielniczych, nazwanych p6zniej ko-
madrkami Dahlgrena. Znaczenie tego odkrycia docenio-
ne zostatlo pdzniej, gdy podobne komérki znaleziono
w podwzgérzu kregowcéw i centralnych czesciach sy-
stemu nerwowego bezkregowcéw. Poniewaz komorki
neurosekrecyjne sg, poza czynnos$cig wydzielnicza, ty-
powymi neuronami, stuzg jako wiez uktadu nerwowego
z uktadem dokrewnym. Z jednej strony sg one w sta-
nie odbiera¢ impulsy czysto nerwowe z wyzszych cen-
trow nerwowych, z drugiej za$ jako komérki gruczo-
towe wydzielajg hormony wplywajace bezposrednio na
przysadke moézgowga regulujac jej czynno$é, a tym sa-
mym funkcjonowanie catego uktadu hormonalnego,
a takze dziatajg na narzady docelowe (ryc. 1).

Najbardziej moze charakterystyczng cechg komorek
neurosekrecyjnych jest to, ze posiadajg zakonczenia na
naczyniach krwionos$nych. Czesto spotyka sie naczynia
wiosowate przylegajace bezposrednio do komorki neu-
rosekrecyjnej, czy nawet przebiegajace przez jej wne-
trze. U ryby Channa argus kazda komérka ogonowego
uktadu neurosekrecyjnego otoczona jest splotem na-
czyn wilosowatych, ktére nawet rozwidlajg sie We-
wnatrz tych ogromnych komérek. Taki stan rzeczy
jest o tyle wyjatkowy, ze normalnie naczynia krwio-
no$ne w osrodkowym uktadzie nerwowym nie znajduja
sie nigdy w bezposrednim kontakcie z komérkami ner-
wowymi, bedac oddzielone od tych ostatnich zawsze
przez wypustki komaérek glejowych.

Perikarion komdrki neurosekrecyjnej jest na ogo6t
duzy. Odréznienie dendrytéw od neurytéw jest trudne,
przy czym w komérkach neurosekrecyjnych nie obser-
wuje sie wzgdrka aksonalnego, a ziarnistosci Nissla
wystepujg rowniez w aksonie. Ksztatt i wielko$¢ ja-
dra ulegajg do$¢ znacznym wahaniom. U nizszych kre-
gowcow jadro czesto jest ptatowate, a cze$¢ cytopla-
zmy moze znajdowacé sie otoczona ptatami jagdra dajac
obraz ,wewnatrzjgdrowej neurosekrecji”. 1lo§¢ sub-
stancji Nissla zalezy od stanu funkcjonalnego komor-
ki: komérki zawierajgce duzo neurowydzieliny maja
mato substancji Nissla, i na odwr6t. Ziarnisto$ci Nissla
zazwyczaj utozone sa na obwodzie komérki w postaci
pierscienia. W perikarionie komorki neurosekrecyjnej
podwzgérza ryb wyodrebni¢ mozna dwa odrebne ob-
szary: cze$¢ centralng, znajdujacg sie obok jadra i za-
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wierajgcg strefe Golgiego oraz liczne mitochondria
oraz cze$¢ obwodowa, w ktoérej znajduje sie przede
wszystkim retikulum endoplazmatyczne. Retikulum

endoplazmatyczne pokryte jest licznymi rybosomami,
a w Swietle jego cystern u niektérych gatunkéw wi-
doczne sg ziarna wydzieliny (ryc. 2). Na ogét jednak
wydzielina pojawia sie w morfologicznie uchwytnej
formie dopiero w cysternach i pecherzykach aparafu
Golgiego (ryc. 3), gdzie nastepuje jej ostateczne ufor-
mowanie. ,Gotowa” wydzielina morfologicznie ma
ksztatt okragtych lub owalnych, ziarn. Takie ziarno ele-
mentarne posiada $rednice okoto 1000 A, elektronowo
gesta homogenng zawarto$¢ i jest otoczone pojedyncza
btong (ryc. 4). Niekiedy wystepujg wieksze ziarna neu-
rowydzieliny szczeg6lnie u nizszych kregowcow (ryc. 5).
Ziarna elementarne rozrzucone sg w cytoplazmie ko-

Ryc. 1. Schemat budowy i dziatania uktadu neurose-
krecyjnego. Il — komora trzecia mézgu, ON — osro-
dek neurosekrecyjny, S — synapsy na komdrkach neu-
rosekrecyjnych, SN — szlak neurosekrecyjny, CH —
ciato Herringa (miejscowe nagromadzenie neurowy-
dzieliny we witoéknie neurosekrecyjnym), M — zmaga-
zynowana neurowydzielina w zakornczeniach wiékien
neurosekrecyjnych, Si — synapsa na witdéknie neuro-
sekrecyjnym, ND — narzady docelowe: N — nerka,
P — przedni ptat przysadki mézgowej, PP — ptat po-
Sredni przysadki, G — obwodowy gruczot dokrewny,
SZ — sprzezenie zwrotne z podwzgérzem. Wg Barg-
manna, zmodyfikowane
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morki neurosekrecyjnej beztadnie, jednak z tendencja
do grupowania sie w centralnych jej partiach.

U nizszych kregowcow cytoplazma komorek neuro-
sekrecyjnych zawiera obok ziarn elementarnych neu-
rowydzieliny réwniez duze elektronowo geste kule
o homogennej zawarto$ci (ryc. 6). Kule te powstaja
prawdopodobnie z lizosoméw, w ktére komérki neu-
rosekrecyjne sg szczeg6lnie bogate. Ziarna elementar-
ne neurowydzieliny wraz z niektéorymi organellami ko-
moérkowymi przesuwane sg do aksonu, sptywajac
z pragdem aksoplazmy do jego zakonczen (ryc. 1). Wi6-
kna neurosekrecyjne zawierajg wiec obok elementar-
nych ziarn neurowydzieliny réwniez mitochondria,
neurofibryle oraz niekiedy wyzej wspomniane duze
elektronowo geste ciata (ryc. 4b). Niekiedy obserwuje
sie miejscowe rozdecia aksondéw neurosekrecyjnych
wypeinione licznymi ziarnami elementarnymi i dege-
nerujgcymi mitochondriami. Sg to tzw. kule Herringa
widoczne réwniez w mikroskopie optycznym, a kt6-
rych znaczenie nie jest znane. Zakohczenia komdrek
neurosekrecyjnych w narzgdach neurohemalnych za-
wierajg liczne ziarna elementarne, mitochondria oraz
drobne elektronowo przejrzyste pecherzyki, podobne
do pecherzykéw synaptycznych.

Po powstaniu w perikarionie komérki neurosekre-
cyjnej neurowydzielina transportowana jest do zakon-
czen w narzadach neurohemalnych. Wykazane to zo-
stato przez Hilda w bezposrednich obserwacjach
nad wydzielniczymi neuronami hodowanymi in vitro.
Roéwniez Carlisle w bezpos$redniej obserwacji po-
twierdzit transport neurowydzieliny we witoéknie ner-
wowym w Kkierunku dystalnym. Transport neurowy-
dzieliny jest wiec jedynie szczeg6lnym przypadkiem
transportu aksoplazmy zachodzacej w kierunku dystal-
nym w kazdym neuronie. W transporcie tym wyr6znic
mozna dwie komponenty: szybkag i wolng. Tzw. wolny
transport polega na przesuwaniu, stosunkowo powol-
nym, catej masy neuroplazmy w wyniku ruchéw pe-
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Ryc. 2. Fragment komorki neurosekrecyjnej podwzgo6-

rza u Bufo vulgaris. Widoczne rozszerzone cysterny

szorstkos$ciennej siateczki endoplazmatycznej, we-

wnatrz ktérych obecne sg duze ziarna wydzieliny.
Pow. X 26 000 Wg Murakami (1964)

rystaltycznych $cianki wtdékna nerwowego. Szybko$é
takiego przeptywu wynosi mniej niz jeden mikron na
godzine. Szybko natomiast przesuwane sg niektére or-
ganelle komérkowe, przede wszystkim mitochondria.
Zachodzi to najprawdopodobniej przy udziale mikro-
kanalikow cytoplazmatycznych z szybko$ciag wiekszg
niz 1 mikron na sekunde. Dzieki szybkiemu transpor-
towi zachodzi krazenie w neuroplazmie niektérych or-
ganelli komoérkowych. Neurowydzielina jest réwniez
szybko transportowana, chociaz w pierwszym donie-
sieniu Carlisle méwit 0 2-4 na minute, a wiec szyb-
kosci posredniej miedzy transportem szybkim a wol-
nym. Pod wpltywem rdéznego rodzaju bodzcéw dziata-
jacych na uktad neurosekrecyjny obserwuje sie juz po
kilku minutach od chwili zadziatania bodzca przesu-
wanie sie neurowydzieliny z podwzgérza w kierunku
przysadki mézgowej.

Kolejnym problemem fizjologicznym i cytologicz-
nym w zjawisku neurosekrecji jest sposéb uwalnia-
nia wydzieliny z zakonczen wtékien neurosekrecyjnych

Ryc. 3. Aparat Golgiego komorki neurosekrecyjnej
podwzgorza troci. Zakonczenia ptaskich cystern za-
wierajg wydzieline, ktéra odsznurowywana jest w po-
staci ziarn elementarnych. Pow. 40 000. Wg Lederisa

Ryc. 4. Fragment uktadu neurosekrecyjnego platanny
(Xenopus laevis}: a — miejscowe rozszerzenie aksonu
neurosekrecyjnego z widocznym w nim duzym gestym
elektronowo ciatem (c) i ziarnami elementarnymi neu-
rowydzieliny (n), m — btonka otaczajgca ziarno; b —
wtoékno neurosekrecyjne w odcinku bardziej dystal-
nym. Widoczne sg jeszcze duze elektronowo-geste ciat-
ka (c) oraz bardzo liczne ziarna elementarne neurowy-
dzieliny (n). Oryg. Pow. 30 000



Ryc. 5. Ziarna neurosekrecyjne réznej wielkosci w pe-
rikarionie komoérki neurowydzielniczej podwzgérza
u Cottus. Pow. 44 000. Wg Lederisa

Ryc. 6. Duze elektronowo geste cialo w perikarionie
komoérki neurowydzielniczej podwzgérza platanny
(Xenopus laevis): nl — jadro. Oryg. Pow. 30 000

do naczyn krwionoénych. Komédrka neurosekrecyjna
jako typowy neuron ma zdolno$¢ do przewodzenia im -
pulséw nerwowych i przekazywania ich na inne neu-
rony. Potwierdzity to zaréwno badania elektrofizjolo-
giczne, jak i obserwacje w mikroskopie elektronowym.
Zakonczenia witoékien neurosekrecyjnych obok typo-
wych elementarnych ziarn neurowydzieliny zawieraja
takze liczne drobne pecherzyki, morfologicznie zupet-
nie podobne do pecherzykéw synaptycznych. Impuls
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nerwowy biegnacy wiec wzdtuz widkna neurosekre-
cyjnego po dojsciu do jego zakonczenia powoduje wy-
zwalanie tutaj neurowydzieliny. Mamy wiec tu do czy-
nienia z wyjatkowa sytuacja, gdy ten sam neuron
rébwnoczes$nie wydziela i przewodzi impuls dla zainicjo-
wania tego procesu. Inng mozliwoscig jest pobudzenie
zakonczen witoékien neurosekrecyjnych przez inne, nie
neurosekrecyjne neurocyty (ryc. 7). W uwalnianiu
neurowydzieliny w narzgdach neurohemalnych biora
aktywny udzial komérki glejowe; w wypadku wazo-

Ryc. 7. Mozliwosci nerwowej regulacji uwalniania neu-
rowydzieliny z zakonczen neurosekrecyjnych: A) sy-
napsy znajdujg sie na perikarionie komérki neurose-
krecyjnej, B) synapsy wytwarzane sa z kolateralami
aksonu neurosekrecyjnego, C) synapsa znajduje si¢ na
zakonczeniu widkna ncurosekrecyjnego w narzadzie
neurohemalnym, D) regulacja nerwowa odbywa sie za
posrednictwem komodrki glejowej (pituicyt). Wg Berna

presyny i oksytocyny sa to pituicyty tylnego ptata
przysadki mézgowej. W okresie wzmozonego wydzie-
lania pituicyty powiekszajg sie, wykazuja wzrost ak-
tywnos$ci enzymatycznej i pochtaniajg resztki otoczek
ziarn neurowydzieliny. Charakterystyczne jest to, ze
pituicyty zawierajag w cytoplazmie duzo substancji li-
pidowych bedacych prawdopodobnie pozostatos$cig po
wchionietych i czeSciowo zmetabolizowanych lipopro-
teinowych zewnetrznych btonkach ziarn elementar-
nych.

W uwalnianiu neurowydzieliny z zakornczen neuro-
sekrecyjnych duzg role odgrywajag miejscowe zmiany
jonowe. Badania wykonane in vitro wskazujg, ze pod
wpltywem zwiekszonego stezenia jon6w wapnia neuro-
wydzielina, uwolniona juz od nos$nika-neurofizyny,
przenika przez btone zewnetrzng witékna. Pod wpty-
wem jonéw wapnia tylko wolne czasteczki hormonu
przenikaja na zewnatrz. Wkrotce jednak wewnatrz
wibkna ustala sie robwnowaga, gdyz nowe czasteczki
hormonu, zwolnione z potagczen z neurofizyng, prze-
chodzg z ziarn elementarnych do aksoplazmy. Powy-
zej podany model jest chyba jednak zbyt uproszczony,
a poza tym obserwacje te poczynione byty nad przy-
sadkami przetrzymywanymi w ptynie hodowlanym po
oddzieleniu ich od mézgu. Odcigte od perikarionu wt6-
kno neurosekrecyjne z pewnoscig zachowuje sie ina-
czej niz wowczas, gdy jest nieuszkodzong cze$cig ca-
tego neuronu. Sytuacje dodatkowo komplikuje fakt,
ze inhibitory metaboliczne hamujg uwalnianie hormo-
néw z tylnego ptata przysadki nawet in vitro.
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JADWIGA STABROWSKA (Wroctaw)

ROLA FOSFORU W ZYCIU ROSLIN WYZSZYCH

Fosfor speinia wszechstronne i niezastagpione funk-
cje w réznorodnych procesach zyciowych roslin. Jed-
nakze z punktu widzenia przemian biochemicznych
najwazniejsza rola fosforu polega na jego zdolnosci
do tworzenia bogatych w energie wigzan, dzieki cze-
mu powstajg pewnego rodzaju ,akumulatory energii”
umozliwiajgce synteze zwigzkéw wymagajacych na-
ktadu energii. Nadto wykazano, ze estryfikacja fo-
sforanéw nieorganicznych stanowi fundamentalny me-
chanizm magazynowania energii, w ktérym kluczowy-
mi zwigzkami sg ADP i ATP. Proste estry fosforano-
we zwigzkéw organicznych (np. weglowodanéw) za-
chowuja tylko nieznaczng ilo$¢ energii i dlatego s3
one o wiele ubozszym zrédiem energii niz wysoko-
energetyczne zwiagzki ADP i ATP. Zwigzki ADP (ade-
nozyno-dwufosforan) badz ATP (adenozyno-trojfosfo-
ran) powstajg przez przytaczenie bogatym w energie
wigzaniem jednej lub dwu reszt kwasu fosforowego.
Zwigzki ADP i ATP zdolne sg do przenoszenia reszty
kwasu fosforowego na inne zwigzki organiczne, czyli
ich ufosforylowanie. Procesy fosforylacji sa charakte-
rystyczne dla wszystkich zywych organizméw. Przy-
ktadem fosforylacji moze by¢ utlenianie glukozy, be-
dace gtéwnym Zrédtem energii niezbednej dla wszyst-
kich proceséw zyciowych.

Wysokoenergetyczne zwigzki ADP i ATP wystepuja
w catej plazmie, a szczeg6lnie w centrach najwiekszej
aktywnos$ci komérki. Jednakze stezenie tych zwigzkow
w tkankach jest nieproporcjonalnie mate w poréwna-
niu do ich zdolnosci przeprowadzania przemian ener-
getycznych. Dlatego tez zwigzek ATP musi by¢ stale
regenerowany (Marre 1961).

W organizmach zywych zaréwno zwierzecych, jak
i ros$linnych, znaleziono jeszcze inne wysokoenerge-
tyczne zwigzki, w skitad ktérych wchodzg réwniez re-
szty kwasu fosforowego. Do nich nalezg: guanizyno-
trojfosforan (GTP), cytydyno-tréjfosforan (CTD) i ury-
dyno-tréjfosforan (UTP). U ros$lin wyzszych najbar-
dziej poznanym zwigzkiem jest UTP. Energiodajny
zwigzek UTP bierze czynny udziat w metabolizmie we-
glowodanowym, np. przy syntezie sacharozy (Me-
cuse i wsp6tpr. 1952; Burma i Mortimer 1956
Jeremias 1960). Nadto fosforanowe estry weglowo-
danéw sg istotnymi substancjami w produkcji skro-
bi — materiatu zapasowego wielu roslin wyzszych.

Fosfor bierze czynny udziat przy syntezie r6znych
koenzymoéw spetniajacych wazne funkcje w procesach
metabolicznych roslin takich, jak fotosynteza, oddy-
chanie i inne. Do najwazniejszych koenzymoéw nalezg:
dwunukleotyd nikotynamido-adenilowy (NAD) i fos-
foran dwunukleotydu nikotynanamido-adenilowego
(NADP). W skitad koenzymu NAD wchodzg (obok in-
nych) dwie czasteczki kwasu fosforowego, natomiast
NADP powstaje w wyniku enzymatycznego przenie-
sienia jednego rodnika fosforanowego z ATP na NAD.

Fosfor wchodzi tez w sktad mononukleotydu flawi-
nowego (FMN-ryboflawinofosforan) oraz dwunukleo-
tydu adenilowego (FAD) stanowigcych czynng grupe
wielu réznych enzyméw typu flawoproteidéw, jak np.
reduktazy cytochromowej i azotanowej. Oba nukleo-
tydy, podobnie jak NAD, sg przeno$nikami wodoru
i wystepuja powszechnie w zywych organizmach.

Fosfor jest wbudowany réwniez w czasteczke koen-
zymu A (CoA), ktéry przez potgczenie sie z kwasem
organicznym i przy wspoétudziale ATP moze utworzy¢
zwigzek z bogatym w energie wigzaniem. Koenzym A
syntetyzowany jest w komédrkach wielu roslin. Naj-
wieksza jego ilos¢ znaleziono w nasionach, a najmniej-
szg w lisciach. Nasiona orzeszkéw ziemnych, a takze
nasiona gorczycy zawierajg szczeg6lnie duzo tego ko-
enzymu (A 1baum 1958).

Grupy fosforanowe biorg czynny udzial w procesie
oddychania i to zaréwno w fazie beztlenowej (glikoli-
zie), jak i tlenowej (cyklu kwaséw tréjkarboksylowych
czyli cyklu Krebsa), przy czym substratem oddecho-
wym przewaznie sg fosforanowe estry weglowodanéw.
Z kolei fosforylacja cukrow uzalezniona jest od obec-
nos$ci ATP. Odrywany od utlenianego substratu w pro-
cesie oddychania wodér jest przekazywany przez de-
hydrogenazy (z grupa prostetyczng NAD) do uprzed-
nio zaktywowanego tlenu, w wyniku czego tworzy sie
czasteczka wody. Aktywacji tlenu dokonujag enzymy
z grupy oksydaz (W o1lf 1960). Natomiast wyzwolona
energia zostaje ,przechwycona” przez ADP z wytwo-
rzeniem ATP w obecnosci nieorganicznych fosforanéw.
Wedtug nowszych doniesien w magazynowaniu ener-
gii biorg udziat witamina K (filochinon) oraz tzw. ko-
enzym Qiqg (mitochinon, ubichinon). Uwaza sie, iz ko-
enzym Q10 sprzega reakcje transportu elektronéw
z reakcjg akumulowania energii w ATP. Energia ta
jest magazynowana stopniowo, porcjami tj. czescig
energii wyzwolonej podczas stopniowego przenoszenia
wodoru kolejno z jednego enzymu na drugi. Przewa-
zajgca cze$¢ energii zmagazynowanej w ATP uwalnia
sie nie w reakcjach odwodorowania substratu, lecz
podczas kolejnych oksydoredukcji enzyméw utleniajg-
cych, czyli na drodze od dehydrogenazy do oksydazy.
To magazynowanie energii w wigzaniach fosforano-
wych podczas utleniania wodoru nazwano fosforyla-
cjag oksydatywng. Schematycznie- przebiega ona naste-

pujaco:
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c\ © "N -Ne.
Wehydrogenaztj NAO  Cytochromb Cytochrc  Cytocwo  Oksydaza cyto
} chromowa
Cytrynowej
go y

Schemat oksydatywnej fosforylacji (wg Mengela 1961)

Przy tym zaséb energii zakumulowanej w ATP jest
bez poréwnania wiekszy w cyklu kwaséw tréjkarbo-
ksylowych anizeli w glikolizie. Zatem cykl kwasow
trojkarboksylowych stanowi pewnego rodzaju trans-
formator, ktérego mechanizm jest zalezny od dostepu
czasteczkowego tlenu (Hacke1l 1959). Nadto cykl
kwaséw trojkarboksylowych oprécz wytwarzania ener-
giodajnych zwigzkéw, dostarcza jeszcze odpowiednich
szkieletow weglowych do syntezy aminokwaséw. Na
przyktad wytworzony w tym cyklu kwas ketogluta-
rowy jest substancjg wyjsciowg do syntezy kwasu glu-
taminowego, jednego z najwazniejszych dla roslin
zwigzkéw. Poza tym przy oksydacyjnej dekarboksy-
lacja kwasu pirogronowego powstaje acetylo-CoA,
ktéry zajmuje centralne miejsce pomiedzy cyklem



kwaséw trojkarboksylowych a przemiang tluszczéw
w roélinie wedtug zatgczonego schematu:
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Schemat przebiegu proceséw cyklu kwaséw tréjkarbo-
ksylowych w powigzaniu z innymi procesami (wg Men-
gela 1961)

W tkankach ros$linnych (i zwierzecych) istnieje je-
szcze inny cykl oddechowy tzw. pentozowy lub rybu-
lozowy, ktéry polega na bezposérednim utlenianiu cu-
kréw z ominieciem glikolizy i cyklu kwasow tréjkar-
boksylowych. Oczywiscie i w tym cyklu substratem
oddechowym sg fosforanowe estry glukozy. Wedtug
Gibbsa (1959), cykl pentozy spetnia wazng role prze-
de wszystkim w tkankach embrionalnych.

Proces oddychania jest zlokalizowany w mitochon-
driach; przy czym komdrki korzeni sg szczegd6lnie bo-
gate w mitochondria (Kursanow 1958).

Wiadomo jest réwniez, iz wszystkie zwigzki bioré e
udziat w procesie fotosyntezy wystepujag w postaci
estrow fosforanowych. Nadto w cyklu fotosyntetycz-
nym wegla rybulozodwufosforan (RuDP) odgrywa role
bezposredniego akceptora C02 a réwnocze$nie prekur-
sora kwasu fosfoglicerolowego (PG). Zasadniczym bio-
chemicznym procesem fotosyntezy jest redukcja kwa-
su PG do aldehydu fosfoglicerolowego. Proces ten
przebiega przy wspétudziale dehydrogenazy fosfotrio-
zy, ktoérej katalityczne dziatanie jest zalezne od wy-
stepowania NADH2 i obecnosci ATP. Produkt redukcji
kwasu PG — aldehyd fosfoglicerolowy bedacy triozg
moze by¢ wykorzystany do syntezy heksozy (fruktozy),
a ten z kolei do syntezy sacharozy badZz innych zwig-
zkéw zapasowych. Zwigzek ten jest takze centralng
substancjg w cyklu odtwarzania sie RuDP, czyli tzw.
cyklu pentozowym. W cyklu tym biorg udziat ufosfo-
rylowane heksozy (fruktoza), tetrozy, triozy i pentozy
(sedoheptuloza) i w konhcu poprzez szereg zawitych
przegrupowan powstaje rybulozomonofosforan (RuMP),
ktory przy wspoétudziale ATP przechodzi z RuDP, zdol-
nego do ponownego przyjecia drobin C02 Ta ostat-
nia reakcja wymaga obecnosci $wiatta. Cykl pentozo-
wy mozna przedstawi¢ nastepujgco:

o

RuDP Kwas PG Fosforany

trloz

Swiatto

RUMP B

Schemat cyklu pentozowego (wg Calvina 1962)
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W czasie fotosyntezy kosztem energii $Swietlnej po-
wstaja ATP i NADH2. Powstawanie ATP z ADP za-
chodzi w obecnos$ci $wiatta i nieorganicznych fosfora-
néw podczas tzw. ,fotosyntetycznej cyklicznej fosfo-
rylacji”. Poza tym w chloroplastach naswietlonych
i w obecnosci CO02 przebiega tzw. ,fotosyntetyczna
niecykliczna fosforylacja”, podczas ktérej zachodzi fo-
toredukcja NADP sprzezona z fotoprodukcjg ATP
z rébwnoczesnym uwolnieniem sie tlenu i wody. Te
dwa typy fotosyntetycznej fosforylacji tworzg tacznie
fotochemiczng faze fotosyntezy, po ktérej nastepuje
faza ciemna, chemosyntetyczna. Faza pierwsza Swietl-
na dostarcza tzw. ,sity redukcyjnej” (NADPH2i ATP),
ktpra w fazie drugiej, ohemosyntetycznej zostaje zu-
zyta w ciemno$ci do enzymatycznego przeksztatcenia
C02 w weglowodany (Arnon i wspdtpr. 1960). Pro-
ces fotosyntezy jest zlokalizowany w chloroplastach.
Przy czym proces Swietlny przebiega w granach, czyli
w zielonej, nierozpuszczalnej frakcji chloroplastéw,
podczas gdy proces ciemny — w zielonej, rozpuszczal-
nej w wodzie frakcji chloroplastow.

Fosfor jest réwniez niezbedny w metabolizmie azo-
towym ro$lin. Jak wiadomo, szereg waznych proce-
sow przemian azotowych jest katalizowany przez ko-
enzymy zawierajace grupy fosforanowe. Na przykiad
proces redukcji azotanéw zachodzi pod wptywem re-
duktaz z grupy flawoproteidow posiadajgcych FAD
jako grupe prostetyczng. Donatorem wodoru jest
NADH2 Nadto synteza amidéw, peptydow i biatek
uwarunkowana jest obecnos$cig fosforu nieorganiczne-
go. Kazde bowiem wigzanie amidowe badz peptydowe
moze powsta¢ tylko przy udziale ATP, np. glutamina
tworzy sie nastepujaco:

Kwas glutaminowy + NH3 + ATP 5+ Glutamina +
AMP + P(ortofosforan).

Enzym, syntetaza glutaminy katalizujagcy ten proces,
zostat wyodrebniony i oczyszczony z réznych roélin.
Poza tym w procesie syntezy biatek wszystkie amino-
kwasy przed potgczeniem sie z sobg w tancuch pepty-
dowy muszg byé zaktywowane czyli enzymatycznie
zwigzane z resztag kwasu fosforowego. Proces aktywa-
cji aminokwaséw zachodzi przy wspo6tudziale specy-
ficznych enzyméw i w obecnosci ATP (Webster
1957). Dopiero zaktywowane aminokwasy moga wcho-
dzi¢ w dalsze reakcje, ktére prowadzg do syntezy po-
lipeptydow i w kohAcu do budowy biatka.

Z synteza biatka $ci$le jest zwigzana produkcja
kwaséw nukleinowych, substancji podstawowych dla
zycia. W jednej drobinie tych zwigzkéw znajduje sie
100 -20 000 reszt kwasu fosforowego (Nowotny-
Mieczynska 1965). Wyrdzniono kwasy rybonu-
kleinowy (RNA) i dezoksyrybonukleinowy (DNA)w za-
leznosci od wystepowania w nich pentozy, rybozy lub
dezoksyrybozy. RNA znajduje sie zar6wno w jadrze,
jak i cytoplazmie. Najbogatsze w ten zwigzek sg rybo-
somy. Duza ilos¢ RNA wystepuje zawsze w miejscach
intensywnej produkcji biatek, a wiec w tkankach
embrionalnych, twérczych i gruczotowych. DNA jest
zlokalizowany przede wszystkim w jadrze komérko-
wym, ale moze wystepowaé takze w mitochondriach
i plastydach ros$linnych. Nadto nukleotydy — podsta-
wowe jednostki kwaséw nukleinowych — sg wyjscio-
wymi zwigzkami do syntezy ATP i ADP oraz czescig
sktadowg wielu koenzyméw, jak np. NAD i NADP.

Reszty kwasu fosforowego odgrywajg (obok grup
karboksylowych) zasadniczg role w ksztattowaniu
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i utrzymaniu amfoterycznych wtasciwosci plazmy i jej
elektroujemnego zewnetrznego napiecia powierzchnio-
wego. Ponadto wolne fosforany rozpuszczone w wod-
nej fazie protoplazmy regulujg stezenie jonéw wodo-
rowych wewngatrz komorki. Poza tym fosfor jako
sktadnik fosfatydéw peini wazng role w zjawiskach

przepuszczalnosci plazmy (Lundegardh 1960). Fo-
sfatydy sg to estry glicerolu i kwaséw ttuszczowych.
Zawierajg one reszte kwasu fosforowego i zwigzang

z nim zasade azotowag. W przypadku zasady azoto-
wej — choliny — powstaje lecytyna, ktéra wchodzi
w sktad btony cytoplazmatycznej i dzieki swym fizy-
kochemicznym wtasciwos$ciom reguluje procesy prze-
puszczalno$ci sktadnikéw pokarmowych ze $rodowiska
odzywczego do wakuoli komaorki.

Potrzebny dla zycia fosfor roslina czerpie z gleby.
Jednakze zapas fosforu w glebie jest bardzo maty
w poréwnaniu z zapotrzebowaniem ro$liny na ten
pierwiastek. A mianowicie gleby mineralne zawierajg
0,02 - 0,15°/0, a préchniczne — 0,04 - 0,2% fosforu prze-
waznie w formie ortofosforanéw badz wyjatkowo pi-
rofosforanéw (Wiklan der 1958). Najwazniejszymi
fosforanami nieorganicznymi w glebie sg apatyty oraz
fosforany glinu i zelaza. Zwigzki te sg trudno rozpu-
szczalne, a wiec i stabo przyswajalne przez roéliny.
Duze znaczenie w uruchomianiu fosforanéw, a wiec
i udostepnianiu ich ro$linom ma odczyn i mikroflora
gleby. Odczyn kwasny zmniejsza rozpuszczalno$¢ fo-
sforanéw glinu i zelaza, natomiast zwieksza rozpu-
szczalno$¢ fosforanéw tréjwapniowych. Nadto wszyst-
kie mikroorganizmy wytwarzajgce wolne kwasy (np.
nitryfikatory produkujace kwas azotowy) przyczyniaja
sie do rozpuszczania fosforan6w w glebie. W glebie

wystepujg jeszcze, cho¢ w matych ilosciach, fosforo-
we zwigzki organiczne w postaci lecytyny, fityny,
kwasoéw nukleinowych i innych. Rozktad i minerali-

zacja tych potgczen zachodzi przy wspoétudziale swoi-
stych enzymoéw niektédrych cudzozywnych bakterii
oraz promieniowcéw i grzybow.

Jony fosforanowe mogg by¢ pobierane przez rosliny
biernie i aktywnie. Bierne pobieranie fosforanow
z roztworéw glebowych moze zachodzi¢ poprzez sorp-
cje wymienng i wymiane ,kontaktowg” (Peters-
burski 1959). W procesie aktywnego pobierania fo-
sforanowy jon tgczy sie ze specyficznym nos$nikiem.
Zdaniem Hagena i wsp6tpr. (1957), nos$nik ten po-
siada dwa miejsca tgczenia sie z fosforanami: jedno
z nich jest sprzezone z oksydoredukcjg cytochromu b,
a drugie z NADH2. Pobieranie fosforu ze $rodowiska
korzeniowego ro$liny zalezy od réznych czynnikéw ta-

kich, jak stezenie jonéw wodorowych, réwnoczesne
wystepowanie jonéw niefosforowych, jak azot, magnez,
potas i inne oraz wilgotno$¢ i Swiatto.

Pobrany z gleby fosfor juz w korzeniach zostaje
cze$ciowo przeksztatcony w fosforowe zwigzki orga-
niczne. Nastepnie nie zuzyte przez korzenie fosforowe
zwigzki organiczne i nieorganiczne sg transportowane
do cze$ci nadziemnych ros$lin, gdzie fosfor mineralny
zostaje szybko przemieniony w zwigzki organiczne.
W roSlinie rozmieszczenie fosforu jest nier6wnomier-
ne. Organy wegetatywne posiadajag wiecej organicz-
nych zwigzkéw fosforu anizeli organy wegetatywne.
Przy czym spos$réd organéw wegetatywnych liscie
miode zawierajg wiecej tych zwigzkéw niz liscie sta-
rzejgce sie i stare. W okresie dojrzewania roslin na-
stepuje znaczne obnizenie poziomu mineralnego fo-
sforu z jednoczesnym wzrostem zwigzkéw organicz-
nych tego pierwiastka. W tym okresie ro$lina zuzywa
znaczne ilosci grup fosforanowych do ufosforylowania
zwigzkdw organicznych bioracych udziat w syntezie
materiatdw zapasowych np. skrobi. W tym tez czasie
roslina gromadzi coraz wiecej fityny bedacej magazy-
nem fosforu, a takze wapnia i magnezu, albowiem
w roS$linie wystepuje ona przewaznie jako s6l magne-
zowo-wapniowa kwasu fitynowego (fityna — fosfora-
nowy ester inozytolu). Jon fosforanowy magazynowany
jest gtownie na mocy aktywnego mechanizmu, wyma-
gajagcego wktadu energii. Energii tej dostarcza pro-
ces oddychania. Najwiecej fityny znajduje sie w na-
sionach, w todygach roslin bardzo mato, a w korze-
niach brak jest w ogéle tego zwigzku. Podczas kiet-
kowania nasion z fityny uwalnia sie kwas fosforowy,
ktory zaspokaja pierwsze zapotrzebowanie roéliny na
ten zwigzek. Proces ten zachodzi pod wpitywem en-
zymu fitazy nalezgcej do grupy fosfataz.

Z tego bardzo krétkiego i pobieznego przegladu wi-
daé, ze praktycznie fosfor w postaci atomu, jonu fo-
sforanowego badZz grupy fosforanowej jest wiaczony
prawie we wszystkie procesy biologiczne. Totez niedo-
statek fosforu w S$rodowisku korzeniowym narusza
metabolizm i wyraznie hamuje wzrost i rozwéj ro-
§lin. Niedobér fosforu uwidacznia sie karleniem ro-
§liny, czerwienieniem todygi, ciemng zielenig lisci (kt6-
rych korice czesto zwisajg ku dotowi) oraz stabym wy-
ksztatceniem nasion. Catkowity brak fosforu w $rodo-
wisku odzywczym hamuje zupetnie wegetacje roslin.
Po zuzyciu fosforu zapasowego w takich warunkach
ro$lina ginie. Dlatego tez nalezy doktadnie przestrze-
ga¢ terminéw wzbogacania gleby w nawozy fosforowe.

KAZIMIERZ GELAZEK (Wroctaw)

PAMIRO-ALAJ

Autor artykutu brat udziat w lecie 1969 r. w pierw-
szej polsko-radzieckiej wyprawie alpinistycznej w Pa-
miro-Ataj. W ramach tej ekspedycji, dziatajgcej w gor-
skim wezle Matcza, 6-osobowa grupa polska zdobyta
13 dziewiczych szczytéw, w tym 8 o wysokoséci ponad
5000 metrow.

Odpoczynek w Pamiro-Ataj ,czajchanie” w kisztaku

Woruch (ryc. 1) stanowigcym enklawe Tadzyckiej Re-
publiki na terytorium Kirgizkiej SRR. Siedzimy na
drewnianych pomostach i popijamy z porcelanowych
czarek zielong herbate, ssac cukier, lub nawet gorzka,
ktéra Swietnie gasi pragnienie. Przegryzamy lepioszka-
mi, sg to placki w rodzaju naszych podptomykéw. Po-



petniamy przy tym pewien nietakt: nie usiedliSmy
w kucki, a lepioszki potozyliSmy odwrotng strong na
dastarchanie (obrusie).

JesteSmy oszotomieni egzotyka. Wczoraj byliSmy na
bazarze w Leninabadzie. FotografowaliSmy wszystko:
stosy dyn i arbuzéw, dostojnych starikéw z siwymi
brodami i nie chowanymi w spodnie biatymi koszula-
mi, no i oczywiscie... jaskrawo ubrane dziewczeta
w barwnych szarawarach, z czarnymi wtosami zaple-
cionymi w mnoéstwo cienkich warkoczykéw (ryc. 2).
Nie wszyscy dajg sie fotografowaé. Niektédrzy bowiem
starsi ludzie wierzg, ze je$li wykonang potem fotogra-
fie uszkodzié, to takie samo uszkodzenie bedzie cier-
piat zdejmowany obiekt.

Nasze marzenia o egzotycznej wyprawie i wysokich
gérach juz sie realizuja. JesteSmy w Pamiro-Ataju. Na
razie otaczajg nas nizsze szczyty (wysokoscig jednak
przewyzszajgce tatrzanskie), ale na potudniu bielejg
i znacznie wyzsze.

Nazwg Pamiro-Ataj (lub jak u wielu autoréw opi-
sow geograficznych po prostu Ataj) obejmuje sie za-
zwyczaj obszar gorski pomiedzy doling Fergany z péit-
nocy a doling Atajska i obnizeniem zachodnio-tadzyc-
kim od potudnia, stanowigcy dziat wodny miedzy do-
rzeczami Amu-darii i Syr-darii. Znajdujg sie tu row-
noleznikowo potozone pasma gdrskie Atajskie i Tur-
kiestaniskie (ryc. 3) o wysokos$ci powyzej 4000 metréow,
ktére od potudnia ograniczajg doline Ferganska i two-
rzg mniej wiecej jedng linie. Najwyzszy szczyt tego
rejonu Skalistyj (5621 m) nalezy do drugiego z tych
pasm. Wzdtuz péinocnych stokédw wyr6znia sie strefe
wysokich przedgérzy, w ktérych wystepuja, poprzeci-
nane gtebokimi dolinami rzek, ro6wnoleznikowo skiero-
wane pasma o wysokoS$ci siegajacej nawet 5000 me-
trow, jak np. Kuruksal (ze szczytem wysokos$ci 5181 m)
lub Kiczik-Ataj, czyli ,Maty Ataj” (4640 m).

Od tzw. gorskiego wezta Matcza, w ktérym stykajg
sie pasma Turkiestanskie (poza rejonem Matcza naj-
wyzszym szczytem tego pasma jest Piramidalnyj,
5510 m) i Atajskie, odchodzi na zachéd, prawie réwno-
legle do pierwszego z nich, wysokie pasmo Zerawszan-
skie. Pasma Turkiestanskie i Zerawszanskie oddzielo-
ne sg od siebie doling poteznej rzeki Zerawszan, ktéra
po przebyciu 877 km zatraca sie w pustyni Kimirek-
kum ponizej starozytnego miasta Buchary. Dolina tej
rzeki, zwanej w starozytnos$ci Politimat, byta od da-
wna zasiedlana przez miejscowe plemiona, czego do-
wodzg liczne zabytki architektury i wykopaliska.
W $rodkowej czesci rzeki potozone jest stawne miasto
Samarkanda. Historia Buchary i Samarkandy siega
ponad 2,5 tys. lat. Kwitta tu kultura za czaséw Alek-
sandra Macedonskiego. We wschodniej czeéci tego pa-
sma oddziela sie ku zachodowi biegngce pasmo Hissar-
skie, ze szczytami réwniez powyzej 4500 m. Stanowig
one dziat wodny pomiedzy basenami rzek Zerawszanu
i Amu-darii. Zachodnia cze$¢ pasma Hissarskiego oraz
pd.-zach. Zerawszanskiego odwadniane sg przez liczne
doptywy rzeki Kaszka-darii.

Na pdétnocnym skitonie gor Hissarskich na wysokosci
2255 m potozone jest jedno z nielicznych jezior Pami-
ro-Ataju, nalezace do najpiekniejszych na Swiecie je-
zioro Iskander-Kul (Aleksandra). Zwigzanych jest
z nim wiele legend, z ktérych jedna, znana od bardzo
dawna, podaje historie powstania tego jeziora. Ot6z
kiedy Aleksander Macedonski podbit panstwo Sogdin-

* Wszystkie zdjecia (oprécz ryc. 5) wykonat autor.
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Ryc. 1. Charakterystyczna zabudowa $rodkowo-azja-
tyckich miejscowosci. Uliczka w kisztaku Woruch *

skie, niektére plemiona stanety zbrojnie w obronie
swej wolnosci. Réwniez goérale zamieszkujacy okolice
doliny Zerawszanskiej ustawicznie nekali wojska na-
jezdzcow. Wowczas Aleksander podjat karng wyprawe
przeciw opornym. Posuwat sie z wojskami doling rzeki
Iskander-darii. U jej zrédet, w miejscu, gdzie obecnie
jest jezioro, lezat nad rzeka wrogi gréd. Nie mogac
inaczej pokona¢ dzielnych obrofcow Aleksander kazat
zagrodzi¢ rzeke i w ten sposéb powstato na 72 m gite-
bokie jezioro, ktére zatopito te twierdze. W rzeczywi-
stosci owo morenowo-zaporowe jezioro powstato w da-
wnej lodowcowej dolinie wskutek zamkniecia jej przez
morene i gruzowisko pochodzace z obrywu czesci gor-
skiego stoku.

Pomiedzy pasmem Hissarskim a pn. czescig goér Ba-
batag znajduje sie kotlina Hissarska, w ktorej lezy
Duszanbe, stolica Tadzyckiej Republiki. Natomiast
miedzy pasmem Atajskim a nalezacym juz do Pami-
ru, tancuchem Zaatajskim réwnoleznikowo rozciaga
sie, na okoto 150 km diuga i do 23 km szeroka dolina
Atajska o $redniej wysokos$ci 3000 m n.p.m.

Tutejsze koczownicze plemiona, gtéwnie Kirgiskie
i Tadzyckie, od dawna znaty wiele przej$¢ przez prze-
tecze pasma Atajskiego, ktoredy przepedzaty stada
owiec, koni i bydta. Najbardziej znanym przejsciem
z doliny Fergany do doliny Atajskiej jest przetecz Tat-
dyk (3615 m). Wiodta tedy znana juz w $rednich wie-
kach droga karawanowa z miasta Osz (ktére wspomi-
najg chinscy podrdéznicy sprzed tysigca lat) do doliny
Altajskiej, przechodzac jeszcze przez przetecz Chatyn

Ryc. 2. Dzieci w letnim obozie Kirgizéw w dolinie rze-
ki Kszemysz. Widoczne rozpowszechnione w tych re-
jonach drzewo morelowe urjug 27
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Ryc. 3. Schematyczna mapka Pamiro-Ataju

Art (3513 m) w bocznej grani. Szlak ten przez przetecz
Tuun-Murun prowadzit dalej do Kaszgarii. Przetecz
Tatdyk pokonywat, w czasie swych egzotycznych wy-
praw, nasz rodak Bronistaw Grgbczewski dwu-
krotnie (w 1885 i 1890 r.), a w latach 1891 - 1892 kie-
rowat on przebudowa gorskiej $ciezki przez te prze-
tecz na droge kotowg potrzebng dla celéw wojsko-
wych. Powstata wtedy droga jezdna tgczaca Osz przez
Gulcze z Sary-Taszem, ktéra nastepnie w 1932 r. zo-
stata gruntownie przebudowana na szose wiodgcg do
pamirskiego miasta Chorog.

Warto doda¢, ze Grabczewski wiedziat o istnieniu
12 przeteczy nadajacych sie do przejscia przez pasmo
Atajskie, a podczas swych dalekich ekspedycji wyko-
rzystywat do przeprawy, oprécz wymienionej przete-
czy Taldyk, trudniej dostepne przetecze; w roku 1888
przetecz Kara-Kazyk (4200 m) oraz w 1889 przetecz
Tengiz-Baj (3801 m).

Po noclegu na ptaskim dachu pasterskiego szatasu
w uroczysku Mazar, tuz przed $witem ruszamy w dal-
szg droge. Jeszcze w nocy szykujemy do wymarszu na-
szg karawane. Montowanie karawany to nie taka pro-
sta sprawa. Nie ma karawany bez starszego przewod-
nika-poganiacza, ,karawanbaszi”, ktéry zazwyczaj ma
jeszcze paru pomocnikéw. Rzeczywiscie bez tych ludzi
karawana nie dotartaby do celu. Zaczyna si¢ juz od
pakowania naszego bagazu (,szura-bury” — jak mo6-

Ryc. 4. Goérski wezel Matcza — rejon dziatania pol-
sko-radzieckich wypraw w latach 1969 i 1970. Szkic
wg B. Uchmanskiego

wig miejscowi) na osty. Trzeba to zrobi¢ umiejetnie,
by ostom byto stosunkowo wygodnie i aby w czasie
marszu ciezar nie przesuwat sie, ani nie spadat. Robig
to oczywiscie kirgiscy fachowcy. Osiot nazywa sie
»iszak” i cieszy sie zastuzonym szacunkiem, lecz trzeba
sie z nim umiejetnie obchodzi¢.

Wreszcie karawana wyrusza. Bedziemy podgzaé zra-
zu na wschéd w kierunku przeteczy Bel, by nastepnie
po jej przekroczeniu skreci¢ na potudnie i doling rze-
ki Kszemysz uda¢ sie do stép poteznych szczytéow we-
zta Matcza. ldziemy na przemian: osiot, czlowiek,
osiot, cztowiek... Uginamy sie pod ciezarem 25 - 30 kg,
a poczciwe osty niosg po 80-120 kg. Uczymy sie fa-
chu poganiacza —umiemy juz odpowiednio pokrzyki-
wac: chchch, chhh, kee!

Pierwsze promienie stonca spotykajg nas na gor-
skiej Sciezce, tzw. tropie. Pniemy sie na przetecz. Nie-
mal natychmiast po wyjsciu stonca robi sie upat. Ka-
mienista $ciezka biegnie raz w gore, raz w dot, wie-
dzie po stromym zboczu, a czasem zanika. Tutejszy
p6tpustynny krajobraz sprawia na nas, przyzwyczajo-
nych do bogatej roslinnosci tatrzanskich dolin, przy-
gnebiajagce wrazenie. Nic dziwnego — gleby nagrze-
wajg sie tu do 60° - 70°. Sg tu m. in. rozmaite bylice,
kolczatki wielbtgdzie i trawy stepowe. W strefie ste-
pow i laso-stepéw wystepujg m. in. pistacje, berberys,
krzaki rozmaitych odmian réz i gtogéw (ws$réd nich:
Rosa kokanica, R. fedtchenkoana, Crataegus turkesta-
nica) oraz spotyka sie porzeczke Janczewskiego (Ribes
janczewskii). Charakterystyczna dla tych obszaréw ar-
cza, Wwystepujgca w trzech gatunkach rodzaju

Juniperus, tworzy na stokach gor rzadkie, nie
dajgce cienia lasy. Odznacza sie ona, przy matym
przyro$cie S$rednicy pnia, dlugowieczno$cig. Drzewo
arczy jest bardzo trwate i stuzy miejscowej ludnosci

m. in. do budowy pomostéw na stromych zboczach
gérskich, po ktérych przemykajg sie mySliwskie i pa-
sterskie ,tropy”. Wysokos$¢ tych drzew najcze$ciej nie
przewyzsza o$miu metrow, sg to odmiany kartowate.
Czesto widuje sie arcze z utamanymi przez lawiny lub
wiatry wierzchotkami. W dolinach rzek obok arczy
wystepuja klony, iwy, platany, orzechy greckie, wig-
zy, drzewa migdatowe, topole i Wierzby.

Badania przyrodnicze w Pamiro-Ataju prowadzili
W. F. Oszanin, A P. Fedczenko, N. A Sie-
wiercow, S. P. Korzinskij, W. L. Lipski j,
pod koniec XIX stulecia, p6zniej kontynuowali te ba-
dania S. S. Niestrujew, M. G. Popow i wielu
innych. Obserwacje botaniczne w gérach Srodkowej
Azji zachwiaty uznang dawniej zasadg, ze w goérach
wraz z wysokos$cig strefy roslinnoSci zmieniajg sie
podobnie jak przy oddalaniu sie od réwnika. Okazuje
sie, ze zjawisko to jest bardziej ztozone, jest ono bo-
wiem zaklécone przez ostry wplyw ekspozycji stokéw
i coraz wiekszg kontynentalno$¢ klimatu ku wscho-
dowi.

W dolinach rzek jest sporo sztucznie nawadnianych
terendw, przewaznie na terasach aluwialnych, na kt6-
rych jest dobrze rozwinieta kultura rolna. Sztuka iry-
gacyjna jest tu znana od czaséw starozytnych, szcze-
g6lnie na wysokim poziomie byta ona i jest w dolinie
Ferganskiej i w dolinie Zerawszanskiej. W tych doli-
nach istnieje cata sie¢ rozmaitych kanatow — arykow,
a nawet sg podziemne kanaty tzw, kjaryzy.

Gdérale oprocz rolnictwa trudnig sie mys$liwstwem
i pétkoczowniczym pasterstwem, wypasajac w dolinach
gérskich stada owiec, jakow (ryc. 6) i koéz. Pasterze
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Opuszczajg wsie-zimowiska i udajg sie do szatasow
i jurt potozonych wysoko w gérach, na tzw. letowki.
Zachowujg oni w duzym stopniu stare tradycje i ubio-
ry (kolorowe i malownicze).

Wsréd zwierzat oprécz rodzimych, $rednio-azjatyc-
kich i indo-tybetanskich wystepujg tu zaréwno gatun-
ki p6tnocne, jak i afganskie. Juz pierwsi badacze przy-
rody zywej Pamiro-Ataju stwierdzili, ze gory te nie
stanowiag ostrej granicy w rozprzestrzenianiu gatun-
kéw fauny. Z ciekawszych gatunkéw warto wymienic
wilki tybetanskie, susty tianszanskie (Citellus relictus),
cienkorogie i cienkonogie kozty gérskie tzw. kiiki, ko-
ziorogi syberyjskie (Capra sibirica), no i oczywiscie dtu-
googoniaste $wistaki (Marmora candata). Zauwazyli-
§my, ze te ostatnie gwizdzg troche inaczej niz nasze —
na trzy takty. Wyjatkowo rzadko trafiajg sie tu ty-
grysy oraz irbisy (Felis unicia). W goérach tych stwier-
dzono wystepowanie 350 gatunkéw ptakéw, m. in. sg
tu: dzieciolty arczowe, sarze tybetanskie (Syrrhaptes
tibetanus), utary himalajskie (rodzaj dzikiego indyka,
Tetragellus himalayensis). Zajace, borsuki, dziki,
ogromne barany goérskie (Ovis ammon), gorskie kuro-
patwy i kaczki indyjskie (Anser indicus) majg znacze-
nie gospodarcze. Celem ochrony rzadszych gatunkéw
flory i fauny zaktadane sg tu rezerwaty przyrody.

Pod wiecz6r docieramy do miejsca naszego obozu -
-bazy, w poblizu czota lodowca Kszemysz. Trzeba te-
raz zaptaci¢ za wynajecie ostéw, ktére przez dwa dni
pracowaty dla naszej ekspedycji. Rosjanie dobijaja
targu. Okazuje sig, ze trzeba za nie zaptaci¢ wiecej
niz wynosi miesieczna pensja profesora na Uniwersy-
tecie w Nowosybirsku. Przeliczenie jest pouczajgce:
dwadzie$cia osto-dni réwna sie trzydziestu profeso-
ro-dniom. Obawiam sig, ze odpowiednie przeliczenie
u nas wypadtoby jeszcze bardziej na niekorzy$é pro-
fesoréw...

Przy ognisku dowiadujemy sie wiecej o kolegach
radzieckich, wiekszo$¢ to naukowcy z Nowosybirska,
tylko jeden z nich nie ma wyzszego wyksztatcenia. Sg
to cztonkowie Klubu Alpinistéow Wertikal i dwoje le-
karzy-fizjologoéw przydzielonych do wyprawy przez
Oddziat Syberyjski Akademii Nauk, partycypujacy
(obok Nowosybirskiego oddziatu Federacji Alpinizmu
ZSRR) w organizacji wyprawy. Lekarze ci, majacy za
zadanie badanie wptywu wysokosci na funkcjonowa-
nie organizmu ludzkiego, przywiezli z sobg cate labo-
ratorium tgcznie z mikroskopem.

Nasza wyprawa to pierwsza w historii polsko-ra-
dziecka ekspedycja alpinistyczna. Dotychczas Polacy
brali udziat w podobnych imprezach tylko jako za-
proszeni goscie. Ze strony polskiej wspdtorganizatorem
wyprawy jest Klub Wysokogérski. Jego przedstawicie-
lami sg: Krzysztof Cielecki, Kazimierz Gtazek,
Bogdan Jankowski, Tadeusz Piotrowski, Ta-
deusz Rewaj (kierownik) oraz Bernard Uchmahn-
sk i. Ze strony radzieckiej jest 26 uczestnikéw, a wsrod
nich mistrzowie sportu w alpinizmie, jak kierownik
wyprawy Walery Mienszikow, a takze 3 kobiety
(2 alpinistki i lekarz-fizjolog) — ozdoba naszej wy-
prawy.

Pierwsze aklimatyzacyjne wyjscie w gory. Ildziemy
w gére doliny Kszemysz. Po obu stronach pietrzg sie
rézowo zabarwione $ciany wapienne. Mijamy piekny,
ponad stumetrowy wodospad spadajacy kaskadami
w gtebokim kominie. Dalej stroma morena lodowco-
wa. Stony pot sptywa z czota i gryzie w oczy. Ciezki
plecak ze sprzetem stuzacym do zatozenia obozu sztur-
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Ryc. 5. Widok ze Skalistego na zachéd. Ciemne tréj-
katne sylwetki, to Warszawa (5484 m; w gtebi) i Apol-
lo (5127 m; na pierwszym planie). Fot. B. Jankowski

mowego przyttacza do ziemi. Juz wiemy, Ze nieraz
w czasie miesiecznego tu pobytu bedziemy podchodzié¢
tag doling obtadowani sprzetem i prowiantem prze-
znaczonym na kilkudniowe przebywanie wysoko
w trudno dostepnych gérach. Zmeczenie zwalnia tem-
po. Niedarmo miejscowi Kirgizi wyceniaja naszg pra-
ce na 200 rubli miesiecznie plus wyzywienie. ,Czto-
wiek jest jedynym zwierzeciem, ktére z wtasnej woli
robi to, na co wcale nie ma ochoty”. Poznajemy juz
jednak smak eksploracji dziewiczych terenéw i coraz
bardziej ros$nie nasz apetyt. Gory te nalezg bowiem do
najmniej poznanych gér Zwigzku Radzieckiego. Ota-
czajg nas szczyty nietkniete stopg ludzksg...

Wreszcie odpoczynek koto letowki Kirgizéw. Z jurt
i szatas6w wybiegto od razu sporo dzieci, ciekawie
nas ogladajac. Wyniesiono nam miseczki z ajranem
(rodzaj zsiadtego mleka) i gomotki sera. Pijemy tap-
czywie, doskonale gasi pragnienie. W zamian czestu-
jemy dzieci cukierkami. Goscinno$¢ jest tu rzecza po-
wszechng i zupetnie bezinteresowng. Propozycja za-
ptaty stanowitaby obraze. Popijajagc smaczny ajran
podziwiamy piekno wysokogérskiego krajobrazu.

Gtéwne pasma goérskie Pamiro-Ataju majg charak-
ter wysokogorski typu alpejskiego (oprécz zach. czesci
pasma Zerawszenskiego i Turkiestanskiego): strome
i postrzepione granie, szczyty o pieknych, ostrych syl-
wetkach (ryc. 5, plansza la, b).'Najbardziej wysoko-
gorski charakter ma rejon wezta Matcza, bedacy ob-
szarem naszej dziatalnosci. Sktony wschodnie i po6t-
nocne powyzej 4000 metrow sg na ogo6t silnie zalo-
dzone i zasniezone. Granica wiecznych $niegéw prze-

Ryc. 6. Stado jakéw w lasku arczowym
27
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biega w Pamiro-Ataju na wysoko$ci 3500 - 4000 m
i podnosi sie ku wschodowi. Liczne lodowce wyzszych
partii tych gor dopetniajg piekna alpejskiego krajobra-
zu. Najwieksze ich skupisko znajduje sie w rejonie
wezta Matcza. Mamy tu najwiekszy lodowiec Pamiro-
Ataju — lodowiec Zerawszanski. Zaczyna sie on od
przeteczy Matcza (okoto 4000 m), po 24,75 km schodzi
do poziomu 2775 m, gdzie daje poczatek potokowi
Matcza, ktéry od kisztaku (tj. zimowiska) Zachmata-
bad zmienia nazwe na Zerawszan i przeobraza sie da-
lej w potezng rzeke. Grubos$¢ tego lodowca dochodzi
do 200 m, szeroko$¢ od 09 do 1,7 km, a powierzchnia
szacowana jest na 41 km2 Zasila go 14 bocznych lo-
dowcow. Pierwszg mape tego lodowca sporzadzit pod
koniec XIX w. I. W. Muszkietow.

Gtéwng mase zalodzenia tworza tu lodowce doli-
nowe zalegajace wiekszo$¢ wysoko potozonych gérnych
pieter dolin. R6znig sie one jednak wiele od lodowcow
innych gér poza Azjg Srodkowa, co spowodowato, ze
glacjolodzy wyodrebniajg ich specjalny typ turkie-
stanski. Jezyki tych lodowcdw sa nieproporcjonalnie
dtugie w stosunku do obszaru firnowego zalodzenia.
Np. powierzchnia jezyka lodowca Zerawszanskiego
o$miokrotnie przewyzsza powierzchnie jego zbiornika
firnowego. Lodowiec gtéwny z reguty zasilany jest tu
przez liczne lodowce boczne, ktdre tworzg sie prawie
wytgcznie z lawin. Charakterystyczng cechg jest row-
niez obfitos¢ materiatu skalnego na powierzchni lodu.
M ateriat morenowy przy dolnym koncu jezyka lodow-
ca tworzy istny labirynt pagdrkéw, dolinek i grzed.
Lodowce sg tu gtéwnym Zrédiem nawadniania przyle-
gtych do gdér terendw, zwiaszcza podczas suszy letniej.
Poziom wody w rzekach gérskich istotnie zalezy od
szybkosci topienia sie lodu (np. nad ranem w lecie po-
ziom wody w rzece Kszemysz, jak zaobserwowalismy,
opada o okoto 40 cm).

Naukowe zbadanie lodowcéw tych gér ma wielkie
znaczenie dla rolnictwa przylegtych terenéw. Najwie-
ksze znaczenie majag tu pionierskie prace taszkienc-
kiego geografa N.L. Korzeniowskiego. Wr. 1930
opracowat on Katalog lodowcéw Sredniej Azji. K o-
lesnik, Korzeniowskij i Zabirow o0szaco-
wali wielko$§¢ obszaréw zalodzonych w tym rejonie.
Okazato sie przy tym, ze ilo§¢ wody zakonserwowa-
nych w lodowcach przewyzsza jej ilos§¢ w M. Aralskim.

Formy rzezby gorskiej Pamiro-Ataj zostaty uksztat-
towane w toku skomplikowanych dziejéw geologicz-
nych oraz proceséw niszczenia gtdwnych form tekto-
nicznych przez dziatanie wielu czynnikéw. Niektdrzy
badacze uwazajg ten obszar za granice tektoniczng
miedzy mtodymi gérami fatdowymi od potudnia, a sta-
rymi zrebami od poéinocy. Pamiro-Ataj w gtéwnej
mierze uksztattowat sie podczas orogenezy hercynskiej
(w okresie karbonu). Warstwy paleozoicznych skat osa-
dowych zostaty wtedy zgniecione i sfatdowane, ulega-
jac czesciowej metamorfozie i tworzac tupki krysta-
liczne i marmury. W koncu ery paleozoicznej powstaty
tez liczne intruzje granitowe i diorytowe. Na og6t
przedgo6rza i nizsze partie gtéwnych tancuchéw zbudo-
wane sg ze skat osadowych (w niektérych encyklope-
dycznych opracowaniach geologii tego obszaru podaje
sie wys. 2800 m jako granice wystepowania skat osa-
dowych, jednak podczas naszej wyprawy stwierdzi-
lisSmy, ze nawet szczyty okoto 4200 m, np. Szczyt Pia-
rzysty, zbudowane sg z rézowawych wapieni). Gory
Hissarskie powstalty w trzeciorzedzie podczas fatdo-
wan alpejskich.

Procesy gérotwdrcze trwaja tu nadal. Pamiro-Ataj
jest nawiedzany silnymi trzesieniami ziemi. Czasem
podczas tych kataklizméw nastepujg obsuniecia zbo-
czy i potezne obrywy mas skalnych, najbardziej znane
z nich to iskanderkulski i chajtski. 24 kwietnia 1964 r.
nastapit (si6dmy w ciggu ostatnich 900 lat) wielki ob-
ryw okoto 50 min m3 skat z géry Dariwor-z, ktéry
chwilowo zatamowat bieg rzeki Zerawszan (wspominat
o tym w swoim czasie ,,WszechSwiat”)*

Dotychczasowe badania pozwolity stwierdzi¢ wyste-
powanie na obszarze Pamiro-Ataju rozmaitych bo-
gactw naturalnych: wegiel kamienny i brunatny, ropa
naftowa, gaz ziemny, ztoza wolframu, rteci, rud oto-
wiu i cynku, fluorytu, siarki i in. O kopalniach we-
gla w okolicach Isfary wspominajg juz autorzy arab-
scy z X wieku. Od dawna znane byly tez witasnosci
lecznicze wod mineralnych z licznych gorgcych Zrédet
w osadzie Chodza-Obigarm, nic wiec dziwnego, ze jest
ona dla Muzutmanéw ,miejscem Swietym”, a od roku
1934 zostat tu zbudowany kurort, ktéry cieszy sie do-
bra stawag. W Fan-Jagnobskim zagtebiu wystepuje cie-
kawe i rzadkie zjawisko ,podziemnego pozaru”. Od
stuleci w poblizu miejscowos$ci Rabat samoistnie pali
sie pod ziemiag wegiel wytwarzajagc spore iloSci gora-
cych gazéw, ktére wydobywajg sie przez liczne szcze-
liny. Pono¢ na kamieniach wokd6t nich mozna smazyé
mieso, piec lepioszki i gotowaé wode.

Tutejszy kontynentalny wysokogorski klimat, z sil-
nym nastonecznieniem i duzymi dobowymi wahania-
mi temperatury powietrza i skat, odegrat wybitng role
w procesach ksztattujagcych wspdtczesng rzezbe gor.
Latem skaty nagrzewajg sie w dzieA do 70°, a w nocy
nastepuje gwattowne ochtodzenie (np. 11. VIII. 69 r.
zanotowaliSmy na nastonecznionym lodowym plateau
pod szczytem Skalistyj temperature +50°, a w nocy
na pobliskiej przeteczy —20° mrozu). Powoduje to in-
tensywny proces mechanicznego niszczenia i wietrze-
nia skat. Powstajag osypiska i gruzowiska zalegajace
mniej strome zbocza, lodowce i doliny.

Rankiem 5 sierpnia, po dwu biwakach na lodow-
cach i ostatnim na przeteczy, wyruszamy granig w kie-
runku upatrzonego pieknego szczytu o sylwetce po-
dobnej do Matterhormu: W miare uptywajgcych go-
dzin wierzchotek jest coraz blizej, lecz szczyt ciagle
broni sie uparcie. Przede mng gtadka pionowa plyta.
Stopni prawie zadnych. Zalodzone zaciecie daje nedz-
ny chwyt na lewg reke. Wczepiam sie palcami w ni-
kte wybrzuszenie skaty. Cata trudno$¢ we wspinacz-
ce — wznie$¢ w gore Srodek ciezkosci. Udaje mi sie
zyskaé kilkadziesigt centymetréw wysokosci i wreszcie
moge whi¢ dobry hak w szeroka, poziomga szczeline.
Ale co dalej? Jestem nad hakiem. Nadal gtadko. Whi-
jam na wszelki wypadek kotek i ide wykorzystujac
mate nieré6wnosci oraz pekniecie. Raptem ze$lizguje mi
sie noga. M6j Srodek ciezkosci obniza sie zamiast sie
wznos$cie. Zbawienny kotek pozwala opanowaé sytua-
cje. Po chwili stoje na poice- pod nastepng pionowg
§ciankg. Blok szczytowy wydaje sie niedostepny. Wy-
gladam w lewo — stromy I6d nie rokuje nadziei.
W gé6re gtadko i straszno, lecz w prawo, troche nizej,
biegnie wygodna po6tka. tatwiejszym terenem docie-
ram tuz pod wierzchotek, ale aby nan wejs¢, trzeba
sie jeszcze potrudzié. Wreszcie szczyt. JesteSmy pier-
wszymi ludzmi, ktérzy dotarli do wierzchotka tej gory.
»Wszech-

e Por. A. Szczypiorski, Dziennik potopu,

Swiat” 1965, zesz. 4, s. 8591



Widok roztacza sie niezapomniany. Takiej ilosci gor
zaden z nas jeszcze nie widziat. Na szczycie buduje-
my kopczyki i zostawiamy kartke z nazwiskami. Na-
dana przez nas (w rocznice Powstania Warszawskie-
go) nazwa Szczyt Warszawa jest naszym hotdem za-
rowno dla bohaterskiej Warszawy walczacej, jak i dla
Warszawy vt codziennym pokojowym trudzie budujg-
cej lepsze jutro.

Po wyprawie wojskowej gen. Skobielewa, ktéra
w 1876 r. dotarta do doliny Atajskiej, chanat Kokondy
i cze$¢ gor Pamiro-Ataj zostaly przytagczone do Rosji.
Wréd uczestnikow tej wyprawy byt przyrodnik W. F.
0szanin i Polak Br. Grgbczewski. Z Pola-
kéw odwiedzajagcych Pamiro-Ataj pod koniec XIX w.
nalezy jeszcze, oprécz tego ostatniego, wymieni¢ Leona
Barszczewskiego, Karola Bohdanowicza
1 Jadwige Mrozowskag-Toeplitz, cho¢ réwniez
nazwiska innych badaczy nasuwajg przypuszczenie
0 ich polskim pochodzeniu. Ogromny wktad w pozna-
nie Pamiro-Ataj i Pamiru majg wielkie ekspedycje
organizowane poczawszy od 1928 r. przez Akademie
Nauk ZSRR.

Gory Pamiro-Ataj sg do dzi§ bardzo mato wyeks-
ploatowane alpinistycznie. Z tego punktu widzenia
najbardziej poznang czescig sg Gory Fanskie. Zdobyto
tu juz, poczynajgc od 1937 r., okoto stu wierzchotkéw,
a co najmniej drugie tyle czeka jeszcze na swych zdo-
bywcow. W roku 1968 zainteresowat sie rejonem wezta
Matcza wysytajagc rekonesans, nowosybirski Klub Alpi-
nistow Wertikal, kt6ry wespo6t z naszym Klubem Wy-
sokogoérskim zorganizowat dwie duze wyprawy w r. 1969
1 1970. Pierwsza trwata od 15 VII do 16. VIII 69 r.
Podczas tej wyprawy sze$cioosobowa grupa polska do-
konata 13 pierwszych wej$s¢ szczytowych, w tym 7 na
wierzchotki powyzej 5000 m. Najpiekniejsze i najtrud-
niejsze byty wspinaczki na szczyty Warszawa (5 - 6.
VIII) i 25-lecia PRL (23-24. VII), dokonane przez K.
Cieleckiego, K. Gtazka, B. JankowsKkie-
go i T. Piotrowskiego. Szczyt Hanki (12. VIII)
zdobyt K. Gtazek (nazwa zaproponowana dla ucz-
czenia zony autora, ktorej wyrozumiato$¢ zawsze bar-
dzo cenit) i T. Piotrowski, a caly zesp6t wszedt
na Biatego Konia (23. VII) i na najwyzszczy szczyt re-
jonu Skalistyj (10 - 13. VIII), oprécz T. Rewaja, ktory
musiat wcze$niej wyjechaé. Ponadto B. Uchman-
ski wraz z trzema kolegami radzieckimi zdobyt pn.
wierzchotek Bojca. Grupa radziecka zdobyta précz
tego 16 dziewiczych szczytéw, w tym 8 pieciotysiecz-
nikow.

W drugiej wyprawie (ktéra dziatata w wezle Mat-
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Ryc. 7. Szczyt Hanki (ok. 5500 m)

cza od 5 do 26 lipca 1970 r.) wzieto udziat 8 os6b z Pol-
ski pod kierownictwem A. Zawady, dwoje Buitga-
row i 24 osoby ze strony radzieckiej. Ze wzgledu na
fatalng pogode ambitne plany wyprawy nie zostaty
zrealizowane; dokonano tylko paru wej$s¢ na drugo-
rzedne szczyty. Mieszany, polsko-radziecki zespét:
J. Kietkowski, T. ktankajtys, J. Moton-
dow i AL Mordizéw zdobyt wéwczas (16-17 VII)
trudno dostepny, szczyt Fedczenki (5409 m).

Kazda wyprawa ma swo6j koniec... Jeszcze ostatnie
chajr (do widzenia) znajomym Kirgizom i ucigzliwy
transport sprzetu w doliny. Unosimy ze sobg nieza-
pomniane wrazenia i piekne wspomnienia o kraju i lu-
dziach, a za nami zostajg wspaniate gdry. Sg tam
i dwa szczyty — Warszawa i Nowosybirsk — ktdrych
bliskie sgsiedztwo dobrze symbolizuje naszg przyjazn
pogtebiong uczestnictwem we wspo6lnej wyprawie. Pik
Druziej dopetnia te wymowng cato$¢. Bowiem: ,,Gory
rodzg najwieksze przyjaznie”..

MIECZYSLAW JEZEWSKI (Krakow)

PROFESOR AUGUST WITKOWSKI

Wkrétce minie juz lat sze$édziesigt od $mierci pro-
fesora Uniwersytetu Jagiellofiskiego, Augusta Wit-
kowskiego, S$wietnego fizyka i wspaniatego nau-
czyciela, jacy rzadko sie trafiajg nawet miedzy wy-
bithymi wuczonymi. Mtode pokolenie juz go nie pa-
mieta. A ta piekna posta¢ nie powinna ulec zapomnie-
niu. W ciezkich dla nauki polskiej latach byt jednym
z tych uczonych, ktérzy najwiecej przyczynili sie do
p6zniejszego rozwoju fizyki polskiej.

Pod koniec dziewietnastego wieku Polska rozdarta
byta miedzy trzy wrogie panstwa, ktoére prze$lado-
waty kulture polskg i staraty sie jg zniszczy¢ tak, aby
$§ladu po narodzie nie pozostato. W zaborze niemiec-
kim pod koniec owego wieku zaczeta sie gwattowna
germanizacja. Zniszczono szkolnictwo polskie, wpro-
wadzono jezyk niemiecki nie tylko do nauki przed-
miotéw, ale nawet religii. Wprowadzono réwniez ten
obcy nam jezyk do sgdownictwa i administracji. Po-
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Ryc. 1. Profesor August Witkowski (1854 - 1913)

dobnie dziato sie w zaborze rosyjskim. Dawniejsze
Krélestwo Kongresowe przeksztatcono na generat-gu-
bernatorstwo, do szkét wprowadzono jezyk rosyjski,
nawet na pauzach nie wolno byto rozmawia¢ po pol-
sku. Szkote Gitowna, ktéra powstata w r. 1862, w sie-

dem lat po6Zniej zamieniono na uniwersytet rosyjski,
z sagdownictwa, administracji usunieto jezyk polski.
O kultywowaniu twérczosci naukowej polskiej nie

byto mowy.

W zaborze austriackim w pierwszej potowie wieku
rowniez prowadzono polityke ucisku i germanizacji.
Totez, gdy w innych wolnych krajach wiek dziewie-
tnasty byt okresem burzliwego rozwoju fizyki, okre-
sem, w ktérym dziatali tacy uczeni jak Faraday,
Maxwell, Kelvin, Helmholtz, Hertz, w Pol-
sce nie istniata, nie mogta sie nauka rozwijaé.

Jednakze w zaborze austriackim w drugiej potowie
XIX wieku, a zwtaszcza od powstania w Matopolsce
w 1869 r. Rady Szkolnej Krajowej stosunki sie po-
prawity. Do szkét zostat wprowadzony jezyk polski.
Réwniez jezyk polski wprowadzono jako wyktadowy
w obu uniwersytetach, krakowskim i Iwowskim. We
Lwowie zatozono Politechnike, a w roku 1872 utwo-
rzono w Krakowie Akademie Umiejetnosci. Totez tyl-
ko w zaborze austriackim, a w szczeg6lnosci w Kra-
kowie zaczeta sie rozwija¢ polska twdrczo$¢ naukowa.

August Witkowski, na szczesScie dla nauki polskiej,
urodzit sie w zaborze austriackim, w miasteczku Bro-
dy znajdujgcym sie w Matopolsce wschodniej, w wo-
jewodztwie tarnopolskim (obecnie Zwigzek Radziecki)
w roku 1854 jako syn urzednika banku. Tu chodzit do
szkoty ludowej, a nastepnie do gimnazjum, w owe cza-

sy, niemieckiego. Po ukonczeniu czterech klas gimna-
zjum przenosi sie do Lwowa, do szkoty realnej juz
woéwczas polskiej, ktérg konczy w roku 1872. Po uzy-
skaniu matury zapisuje sie na wydziat inzynierii Po-
litechniki Lwowskiej, ktéra nosita wtedy nazwe Aka-
demii Technicznej. Lecz miodego studenta pociagaja
raczej studia teoretyczne. Studiuje wiec* matematyke
pod kierunkiem profesor6w matematyki na Politech-
nice Wawrzyfica Zmurki i Wiladystawa Zajacz-
kowskiego, uczeszcza réwniez na wyktady profe-
sora Oskara Fabiana na Uniwersytecie. W roku
1877 otrzymuje dyplom inzyniera i zapisuje sie jako
stuchacz nadzwyczajny na Uniwersytet Lwowski, gdzie
studiuje fizyke. Po ukonczeniu studiéw zdaje egzamin
na nauczyciela matematyki i fizyki w szkotach $red-
nich. Od r. akadem. 1876/77 do 1877/78 petni obowigzki
asystenta przy katedrze geodezji na Politechnice. Uzy-
skuje nastepnie stypendium Wydziatu Krajowego i uda-
je sie na dalsze studia za granice. Dwa lata pracuje
w Berlinie pod kierownictwem Hermana Helmholtza,
uczeszczajac jednocze$nie na seminarium prowadzone
przez Gustawa Kirchhoffa. Tu wykonat swojg
pierwszag prace: O pradach polaryzacyjnych ogtoszong
w ,Wiedemans Annalen” w 1880 r.

Po dwuletnim pobycie w Berlinie uzyskuje W itkow-
ski drugie stypendium i udaje sie do Anglii, gdzie
w Glasgow pracuje pod kierunkiem jednego z najwie-
kszych o6wczesnych fizykéw Wiliama Thomsona,
p6zniejszego lorda Kelvina. Jako wynik pracy ogtasza
rozprawe: O wptywie odksztatcenia na przewodnictwo
elektryczne. Wydrukowana zostata ona w ,Transac-
tions of the Royal Society of Edinbourgh”, jak réwniez
w ,Rozprawach Akademii Umiejetnosci” (1882 r.).

Po powrocie do kraju zostaje wyktadowcg w Wyz-
szej Szkole Rolniczej w Dublanach. W roku 1881 ha-
bilituje sie jako docent fizyki w Politechnice Lwow-
skiej. W roku 1884 zostaje mianowany profesorem nad-
zwyczajnym fizyki w Szkole Politechnicznej we Lwo-
wie, za§ w roku 1887 zostaje mianowany profesorem
zwyczajnym. Dnia 15 lipca 1888 roku przenosi sie jako
profesor zwyczajny Wszechnicy Jagiellonskiej do Kra-
kowa na katedre oprdézniong po tragicznej $mierci pro-
fesora Zygmunta Wroblewskiego. Na katedrze
tej pozostaje az do $mierci w roku 1913. W roku aka-
demickim 1893/94 zostaje dziekanem Wydziatu Filo-
zoficznego, za$ w roku 1910/11 — rektorem Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego.

Po przeniesieniu sie do Krakowa W itkowski zdecy-
dowat sie pracowa¢ w kierunku wytknietym przez je-
go poprzednika na katedrze, profesora Wrdblewskiego,
ktéry razem z profesorem chemii, Karolem Olsze w-
skim zajmowat sie zagadnieniem skroplenia gazéw.
Byty to czasy, gdy witasciwosci gazéw, niezbyt jeszcze
poznane, wzbudzaty wielkie zainteresowanie. Chociaz
caly szereg gazéw udato sie zamieni¢ w ciecze, to jed-
nak kilka z nich stawiato wcigz opér wszelkim wysit-
kom. Zagadnienie zachowania sie gazéw nalezato do
najaktualniejszych w fizyce. Badania ich wykazaty
znaczne odstepstwa od praw Boyle’a, Charlesa i Gay-
Lussaca. Nalezato pozna¢ jakie sa te odstepstwa. To-
tez Witkowski najpierw zaczat bada¢ witasnosci powie-
trza w wielkim zakresie temperatur i ciSnien W r. 1891
ogtosit prace: O rozszerzalno$ci i SciSliwos$ci powietrza.
W pracy tej pisze: ,Brak niemal zupeiny wszelkich
danych odnoszacych sie do $cisliwosci i rozszerzalnosci
gazéw trwatych w poblizu stanu krytycznego, a na-
wet dla temperatur nizszych od zwyczajnych uspra-



wiedliwia ogtoszenie niniejszej pracy”. Bada wiec roz-
szerzalno$¢ i S$cisliwo$¢ powietrza w granicach od
+ 100° do —145°C. Jeden z pierwszych zaczyna przy
tych pomiarach uzywaé termometru oporowego platy-
nowego do pomiaru niskich temperatur. W zwigzku
z tym ogtasza p6zniej rozprawe O mierzeniu niskich
temperatur. Caly nastepny zesp6t prac Witkowskiego
poswiecony jest wilasno$ciom gazéw. Ogtasza prace:
0 wtasnosciach termodynamicznych powietrza, O ozie-
bianiu sie powietrza wskutek rozprezenia nieodwra-
calnego, O rozszerzalnosci i S$cisliwosci wodoru oraz
zwigzang z poprzednimi prace O predkosci gtosu
w powietrzu zgeszczonym. O pracach tych, jak tez
1 jego poprzednika, Wrdéblewskiego wyrazi sie p6zniej
O. Chwolson,
,uczeni zajmujacy sie skropleniem gazéw wyznaczali
izotermy r6znych gazéw przy bardzo niskich tempera-
turach. W tym kierunku wykonali znakomite badania
Dewar, Wroblewski, Witkowski, Kamer-
lingh, Onnes”.

Précz rozpraw pos$wieconych temu tematowi ogtosit
W itkowski caly szereg prac innym tematom poswie-
conych: O wtasnos$ciach optycznych ciektego tlenu (ra-
zem z profesorem Olszewskim), O cieple powstajgcym
przy zwilzaniu ciat statych, O kilku przypadkach ru-
chu cieczy zaleznych od spdjnosci oraz wiele pomniej-
szych rozpraw.

W uznaniu jego zastug naukowych Akademia Umie-
jetnosci powotata go w r. 1889 na swego cztonka ko-
respondenta, za§ w r. 1892 na cztonka czynnego. Uni-
wersytet Jagiellonski, Politechnika Lwowska oraz uni-
wersytet w Glasgow przyznaty mu doktoraty honoro-
we. Jego pézniejszy nastepca na katedrze prof. Ma-
rian Smoluchowski wyrazit sie tak o jego pra-
cach: ,Swymi pracami zdobyt stawe europejskg nie
tylko dla siebie, ale i dla naszej, w tak trudnych wa-
runkach sie rozwijajacej nauki polskiej”.

Lecz nie tu koniec jego zastug potozonych dla nau-
ki, a przede wszystkim dla fizyki polskiej. Witkowski
byt pierwszym organizatorem tej nauki, stworzyt
w Polsce pierwszy nowoczesny Zakitad Fizyczny.

Gdy W itkowski przenidst sie do Krakowa, dwczesny
Zaktad miescit sie w bardzo starym budynku przy ul.
Sw. Anny 6. Zawierat précz sali wyktadowej pare sal
roznej wielkosci, w ktérych miescity sie: pracownia
profesora, sala ¢wiczen, pok6j optyczny, druga pra-
cownia naukowa, pokéj mieszczagcy maszyny pomocni-
cze i warsztat. Zaktad byt oSwietlony gazem. Elek-
trycznoséci ani wody nie byto. Nieodpowiednio urzg-
dzony i Zle uposazony Zaktad nie posiadajagcy odpo-
wiednich urzagdzen do pracy do$wiadczalnej przypomi-
nat wedtug stdw profesora Stanistawa L orii, wow-
czas asystenta profesora ,raczej $redniowieczne labo-
ratorium alchemika niz nowoczesny zaktad naukowy”.
Totez Witkowski niemal od samego poczatku myS$lat
0 stworzeniu nowoczesnego zaktadu zaopatrzonego we
wszystkie $rodki potrzebne do pracy naukowej. Pro-
fesor trawit dni i miesigce nad opracowaniem planéw
nowego zaktadu. Sam rysowat plany, sam obmys$lat
najdrobniejsze szczegdly urzadzen. Wreszcie w roku
1908 rozpoczeto budowe nowego gmachu przy ul. Go-
tebiej 13 przeznaczonego na nowy zaktad. Budowe za-
konczono w roku 1910. Niestety, przez czas bardzo
krétki mogt sie profesor cieszy¢é nowym zaktadem.
W dniu 21 stycznia 1913 r, umiera nagle na serce ma-
jac zaledwie 59 lat.

Profesor wyktadat normalnie fizyke doswiadczalna,

autor wielotomowego Kursu fizyki:
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Ryc. 2. Portret Profesora Augusta Witkowskiego ofia-
rowany Uniwersytetowi Jagiellonskiemu przez jego
corke p. Zofie z Witkowskich Osuchowska

5 godzin tygodniowo. By} niezwykiym krasomoéwcy.
Mowit tak pieknie, ze po jego wyktadzie zawsze od-
czuwato sie rozczarowanie, ze juz tego dnia stuchad
go nie bedzie mozna. Gdy w roku 1910 jako rektor
ogtosit wyktad inauguracyjny O zjawisku Zeemana,
ttumy w auli byty tak wielkie, ze z trudem wielkim
mozna sie byto do niej wcisnaé. Profesor Wiadystaw
Natanson tak moéwi o jego wyktadach: ,Przez przeciag
lat diugich w starych i szarych murach Collegium
Physicum Kohatajowskiego sktadat stuchaczom w da-
rze szereg matych arcydziet”. Niewielu juz ucznidéw
zostato, ktorzy mieli szczeScie go stuchaé, ci wiedzg
dobrze jak niezréwnane byly te wyktady.

Précz normalnych wyktadéw fizyki doswiadczalnej
wyktadat jeszcze zwykle dwie godziny tygodniowo fi-
zyke teoretyczng, jak moéwit ,dla siebie”. Wyktady te
obejmowaty zwykle Wstep do fizyki teoretycznej, Teo-
rie ciepta, Elektryczno$¢ i magnetyzm i Optyke. No-
tatki z tych wyktadéw, chociaz niezbyt starannie opra-
cowane i wydane w postaci litografowanych skryptéow,
dajg pojecie o ich niezwyktej jasnos$ci, elegancji i ory-
ginalnosci.

Précz wyktadéw wygtaszat profesor Witkowski wie-
le odczytéw popularnych, drukowanych pézniej prze-
waznie w ,Kosmosie”, organie Polskiego Towarzystwa
Przyrodnikéw im. Kopernika lub w czasopismie
»Wszechs$wiat”. Oto tytuty niektérych z tych odczy-
tow: O falach elektrycznych, O podstawach fizycznych
harmonii, O ciektym powietrzu, Uwagi o kilku ogél-
nych zasadach fizyki, O zasadzie wzglednosci, O war-
tosci hipotez naukowych.

Niewatpliwie jednak najwieksze znaczenie dla przy-
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sztego rozwoju fizyki polskiej miat jego znakomity
trzytomowy podrecznik Zasady fizyki*. Chociaz tres¢
w nim wujeta byta elementarnie, jest ona niezwykle
bogata. Pisany wspanialtym jezykiem polskim, stylem
niezwykle wykwintnym choé¢ prostym stanowi ,praw-
dziwy klejnot polskiej literatury naukowej” (prof. Lo-
ria). Prof. Natanson okres$la go jako ,dzieto doskona-
te”, za$ wedtug Smoluchowskiego jest on ,chluba na-
szej literatury naukowej”. Cytowanie ustepéw z tej
wspaniatej ksigzki zajeto by zbyt wiele miejsca. Ogra-
nicze sie wiec do jednego tylko przyktadu stylu z tomu
trzeciego, w ktérym tak pisze o falach elektromagne-
tycznych: Prady dielektryczne w eterze, ich dziatania
magnetyczne w tymze oérodku i dziatanie ich elek-
tryczne, byty to tylko wytwory genialnej mys$li Max-

* Por. recenzje IIl wyd. tomu drugiego Zasad fizyki
(w opraé. W. Dziewulskiego, J. Patkowskiego, W. Staszew-
skiego, S. Szczeniowskiego i J. Weyssenhoffa), Warszawa 1948
~Wszechéwiat”, 1948, zesz. 10, s. 319,

wella, kroczacej konsekwentnie $ladami pomystdéw
i odkry¢ Faradaya. Nie dziw tedy, ze w $wiecie uczo-
nym nie od razu zdobyty sobie nalezne uznanie. Wszel-
kim watpliwosciom potozylty atoli kres gtosne do-
Swiadczenia Henryka Hertza, ktéry w r. 1888 najwaz-
niejszy wniosek teorii Maxwella, skofczong predkosé
rozchodzenia sie dziatan elektrycznych i magnetycz-
nych dosSwiadczeniem wykazat, predkos$¢ ich wymie-
rzyt i zgodno$é¢ zupeing wynikéw dosSwiadczalnych
z teorig udowodnit. O podreczniku tym prof. Natan-
son pisze, ze jest to ,dzieto doskonate”. Profesor Smo-
luchowski w pozegnalnej mowie na pogrzebie Wit-
kowskiego powiedziat: ,Uczonych polskich t nas prze-
zyje najwieksze jego dzieto, 6w klasyczny podrecznik
zasad fizyki, Zrédto pieknego stownictwa naukowego
polskiego, zZrédto mysli jasnych i $cistych, z ktérego po
nas jeszcze czerpaé¢ beda pouczenie i natchnienie cate
generacje. Z zadnym innym chyba nazwiskiem rozkwit
fizyki w Polsce nie pozostanie w tak $cistej taczno-
$ci jak z nazwiskiem Witkowskiego”.

MARIA DYMINSKA (Krakéw)

BEZ CZARNY — KRZEW NIESLUSZNIE ZAPOMNIANY

Kto z nas nie lubi w upalny czerwcowy czy lipcowy
dzien przej$§¢ przez cienisty park lub nadrzeczny las
celem ochtody od stonecznego zaru. Przechodzgac w ta-
ki dzieA nie spos6b nie zwréci¢ uwagi na krzewy bzu
czarnego, obsypane biato-zéttawym kwieciem o nie-
zbyt mitej woni.

Bez czarny, Sambucus nigra L., rodzina Caprifo-
liaceae, jest krzewem dochodzacym od 3-5 m wyso-

Bez czarny, Sambueus nigra L. Kwiatostan i owoc

kosci, a na potudniu Europy drzewem dorastajgcym
do 10 m wysokosci; o spekanej szarej lub jasnobru-
natnej korze pnia. Mtode zielone galezie posiadajag
w $Srodku biaty, gabczasty, lekki rdzen o szerokosci
15- 25 mm, ktéry jest uzywany do robienia skrawkow
w mikroskopii. Bez czarny ulistniony jest naprzeciw-
legte. Liscie sg nieparzysto-pierzasto-dzielne, rozwija-
jace sie znacznie wczesniej niz kwiatostan. Przy roz-
tarciu lisScie wydajg ostrg niemitg won (podobnie jak
cata rodlina). Kwiaty zebrane sg w baldachoksztattne
kwiatostany o $rednicy od 20 - 35 cm. Kazdy biato-z6t-
tawy kwiat posiada Srednice 5-9 mm, 5 dziatek kie-
licha; 5-dzielng, rurkowatg korone; krétki (2-3 ko-
morowy) stupek, o 3 gtéwkowatych znamionach, 5 pre-
cikéw zaopatrzonych w zoéte pylniki. Kwitnie od maja
do lipca pospolicie w catej Srodkowej i potudniowej
Europie, umiarkowanej Azji oraz zachodniej Afryce.
Kwiaty bzu czarnego po zapylaniu przez btonkowki
takie, jak np. muchy, pszczoty i osy, opadajg, a na-
stepnie rozwijajg sie owoce o charakterze pestkowcow.
Owoce z poczatku zielone, a- nastepnie czerwieniejace,
aby ostatecznie przejs¢ we wrze$niu, gdy bedg cat-
kowicie dojrzate w kolor czarno-fioletowy, wypetnione
czerwonym sokiem, o stodkawo-kwaskowatym nieco
nawet mdiym smaku.

Bez czarny jest rosling stosowang w medycynie juz
przez starozytnych Grekéw. Nalezy do ulubionych le-
kéw ludowych, a ze wzgledu na wielostronne zastoso-
wanie, jak i na powszechno$¢ i tatwodostepno$¢, byt
nazywany pospolicie ,lekarzem biednych”.

Najlepszym potwierdzeniem tej nazwy jest chyba to,
ze stosowany jest on do dzi$ w lecznictwie urzedowym
w postaci kwiatu Flos Sambuci i owocu Fructus Sam-
buci.

Kwiat bzu czarnego, Flos Sambuci, zbiera
sie w okresie kwitnienia, #tgcznie cale kwiatostany,
a nastepnie suszy. Podczas suszenia odpadajg poszcze-



g6lne kwiaty cze$ciowo same, a pozostate obrywa sie.
Wysuszone kwiaty przechowuje sie w szczelnie zam-
knietych opakowaniach, aby uniknagé¢ rozktadu dziata-
jacych ciat czynnych, ktérymi sa: $luz, saponiny, zwig-
zki flawonowe (jak rutyna), heterozydy kemferolu
i kwercetyny, olejek eteryczny, glikozyd cyjanohydry-
nowy — sambuingryna (hydrolizujagca na glukoze, alde-
hyd benzoesowy i cyjanowoddr), etylaminy, amylami-
na, zywica, kwas walerianowy, glikozyd napotny, sub-
stancja o charakterze hormonéw piciowych (ktére
majg pobudzaé przemiane materii, gruczoty wydziela-
nia wewnetrznego oraz wptywaé! na regulacje ci$nie-
nia osmotycznego), garbniki.

Kwiat bzu czarnego znalazt zastosowanie jako $ro-
dek $luzowy (niezyty drég oddechowych i przewodu
pokarmowego), flawonowy, przeciwzapalny, moczo-
pedny, napotny, przeciwgoraczkowy i przeciwskurczo-
wy oraz w stanach zapalnych skéry, oparzeniach
i egzemach.

Owoc bzu czarnego, Fructus Sambuci, zbiera
sie po dojrzeniu, we wrzes$niu lub pazdzierniku, a na-
stepnie suszy w temperaturze 70°C.

Dawniej zasuszone owoce (pestkowce) bzu zwano
tez Grana Actes, od greckiego aktalia (drzewo bzowe).

Spozywane S$wieze owoce moga wywotaé nudnosci,
a nawet wymioty, co zwigzane moze by¢ z obecnoscig
glikozydu cyjanohydrynowego — sambunigryny. Nato-
miast zjadane sg ze smakiem przez drozdy, kosy,
szpaki i inne ptaki, ktére rdwnoczeénie rozsiewajg na-
siona pestkowca, nie czynigc im zadnej szkody.

W sktad owocéw bzu czarnego wchodzg nastepujace
ciata chemiczne czynne jak: zwigzki antocjanowe
(chryzantemina), glikozyd cyjanidyny oraz sambuni-
gryna, kwasy organiczne jak: cytrynowy, winowy, ni-
kotynowy; aminokwas tyrozyna, cukry, karotenoidy,
witamina C, B!, B6, kwas pantotenowy, kwas para-
-aminobenzoesowy, inozytol, cholina, garbniki.

Dlatego tez owoce bzu czarnego sg stosowane jako
Srodek przeczyszczajacy, moczopedny, przeciwreuma-
tyczny, przeciwartretyczny, napotny, w neuralgiach
oraz przeciwanemiczny.

Po wysuszeniu lub przegotowaniu $wieze owoce bzu
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czarnego tracg nieprzyjemny zapach, jak tez zdolnos$¢
wywotywania nudnoséci i wymiotdw. Znajac te wtas-
nos$ci lud od dawien dawna sporzgdza ze S$wiezych
owocow bzu czarnego sok i powidta, ktére czesto sto-
suje w chorobach goraczkowych.

Swieze owoce bzu czarnego sa jadane i bardzo tu-
biane szczegélnie przez Czechéw, ktérzy spozywajg je
w postaci smazonej w cie$cie i podane na stodko. Na-
tomiast Niemcy przygotowuja z nich zupe, bedaca ich
ulubionym przysmakiem. Poza tym $wieze owoce bzu
czarnego stuzg od dawna do fabrykacji win, ktérym
nadajg piekng ciemno-czerwong barwe.

Oprécz kwiatu i owocu bzu czarnego dawno znane
i stosowane w medycynie ludowej sg réwniez
powszechnie: kora, liscie i korzenie.

Kora bzu czarnego, Cortex Sambuci, zawie-
ra takie ciata czynne, jak: sambunigryne, choline, ste-
role, olejek eteryczny, zywice i dzieki ich zawartos$ci
stosowana byta od dawna jako $rodek moczopedny,
napotny, przeczyszczajacy. Swieza zaé kora ma pobu-
dza¢ serce.

Liscie bzu czarnego, Folium Sambuci, za-
wierajg w swym sktadzie: sambunigryne oraz alkalo-
idy: koniine i sangwinaryne. Stosowane sg przy od-
mrozeniach i zmiazdzeniach (gdzie przypuszczalnie
dziata gtéwnie powstajacy w czasie hydrolizy cyjano-
wodor, ktdry ma wtasnosci znieczulajgce zakonczenia
nerwo6w czuciowych).

Celem otrzymania lepszej fryzury (uczesania) stoso-
wane byty liscie bzu czarnego przez fryzjerow do ke-
dzierzawienia witoséw pan i panéw, jak rowniez do
trefienia wtosé6w pséw pokojowych. Natomiast hodow-
cy baranéw, ktérym nie obca byta ta witasciwosé lisci,
trefnili witosy (weine) baranom przed ich zabiciem dla
otrzymania lepszej w gatunku (handlowym) wetny.

Mozemy $miato stwierdzi¢, ze piekny w rysunku
i ksztalcie swym krzew bzu czarnego, zwracajacy na
siebie uwage w okresie kwitnienia niezbyt mitym za-
pachem, zastuzyt sobie w petni na nazwe, jakg mu juz
dawno nadali ludzie nazywajac go (co juz raz podkre-
§litam) ,,lekarzem biednych”.

CZESLAW LITEWKA (Katowice)

WYSPA WOLIN — PERLA POLSKIEGO WYBRZEZA

Wyspa Wolin, jeden z najpiekniejszych zakatkéow
Polski, wykazuje sie oryginalnym krajobrazem, zr6z-
nicowanym $wiatem ros$linnym i zwierzecym, dzieki
czemu przedstawia niezwykle cenny materiat dla nau-
ki, dla turystow nie lada atrakcje, a dzigki sprzyja-
jacym warunkom klimatycznym nader dogodne miejsce
dla wypoczynku.

Wyspa Wolin wchodzi w sktad Niziny Szczecinskiej,
ktéra z kolei nalezy do Pobrzeza Zachodniopomorskie-
go. W odlegtosci ok. 80 km od Szczecina Odra ptynie
dwoma korytami: wschodnie, zwane Regalicg, wpada
w rejonie Szczecina do Jeziora Dabie, drugie, wtasci-
wa Odra, ptynie przez Szczecin ku pin. i tworzy wielki
Zalew Szczecinski (wraz z zatokami i cie$ninami
903 km2 zamkniety od pin, przez dwie duze wyspy:

Uznam i Wolin. Zalew Szczecinski taczy sie z Batty-
kiem (Zat. Pomorska) za pomocg trzech odnég rzecz-
nych: Piany, Dziwny i Swiny, ktére oddzielajg od ladu
i od siebie wspomniane wyspy. Miedzy Piang a Swing
rozcigga sie wieksza Wyspa Uznam (424 km?2) nalezgca
w wiekszosci do NRD (do Polski tylko 70 km2),
a miedzy Dziwnag a Swing , Wyspa Wolin (265 km2).
Pod wzgledem geologicznym i krajobrazowym obie
wyspy sa do siebie, bardzo podobne. Brzegi od strony
Zat. Pomorskiej tworza na ogét linie réwnomiernie wy-
gieta, natomiast od strony Zalewu Szczeciriskiego sa
mocno poszarpane. Jadra wysp stanowiag utwory dylu-
wialne oraz starsze: jurajskie i kredowe, stromo opa-
dajace w strone morza. Obie wyspy sa cztonami tan-
cucha wysp, ktére po obnizeniu litorynowym brzegow
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Battyku jako archipelag towarzyszyty wybrzezom' Po-
morza. Powstanie tych wysp jest $cisle zwigzane z epo-
kg lodowcowg. Najwyzsze ich partie stanowig moreny
pozostawione przez cofajagcy sie lodowiec battycki.
Bariera utworzona z tych moren zamkneta odptyw
wdéd z Niziny Szczecinskiej, doprowadzajac do utwo-
rzenia sie rozlegtego zastoiska, z ktdrego dopiero pod
koniec plejstocenu wody utorowaty sobie droge ku
p6inocy. W okresie trwania Morza Yoldia (holocen),
linia brzegowa przebiegata wzdtuz wybrzezy dzisiejszej
Wyspy Rugii, gdzie mozna jeszcze w uksztattowaniu
dna odnalez¢ $lad dawnej doliny Odry. Cofniecie sie
linii nastgpito pézniej, w fazie Morza Litorynowego;
wowczas to powstat Zalew Szczecinski. W nastepnym
okresie Zalew i zamykajagce go wyspy staja sie terenem
wspoOtpracy z jednej strony dziatalnosci Odry, zasy-
pujgcej stopniowo dno Zalewu i Zat. Pomorskiej,
a z drugiej — akumulacji przybrzezenej wyrazajgcej
sie w rozwoju mierzei nabudowujgcych i poszerzaja-
cych powierzchnie wysp, a réwnocze$nie zwezajacych
cie$niny. Proces narastania ladu prze$ledzono szczeg6-
towo w Bramie Swiny, tj. w gtéwnej drodze odptywu
wod Zalewu. Z poréwnania wspdtczesnych watéw wyd-
mowych z ich rozmieszczeniem w r. 1695, kiedy Szwe-
dzi wykonali szczegétowag mape tych okolic, wynika,
ze narosto 7 nowych fawic z watami wydmowymi,
a wiec nowy wat tworzyt sie $rednio co 35 lat. Jesli
przyjmiemy, ze przyrost ladu odbywat sie stale z taka
samg szybkos$cig, mozna oceni¢ czas narastania watow
wydmowych na catej szeroko$ci Bramy miedzy more-
nowymi jadrami Uznamu i Wolina na 7000 lat. Oczy-
wiscie, jednocze$nie z rozwojem piaszczystych tawic
i kos postepuje proces niszczenia wysokich garbow
morenowych przez abrazje, podcinajagcg strome urwiska
nadmorskie (falezy) powodujgc cofanie sie wysokiego
brzegu.

Wyspa Wolin w poréwnaniu do wyspy Uznam ma
regularniejszy przebieg wybrzezy. Gtdwng cze$¢ w jej
budowie zajmuje wielkie jadro dyluwialne, ktérego
brzegi podchodzg do miejscowos$ci Karnocice i Lubin
na ptd., Miedzyzdroje na pin. oraz Kotczewo i Warno-
wo na S$rodku wyspy. Do dyluwialnego jadra wyspy
przyrasta od pin. i wsch. caly szereg akumulacyjnych
usypisk z ktérych najmtodszy, Pétwysep Row, potozony
jest u ujscia Wielkiego Zalewu do Dziwny. P6twysep
ten ustalit swo6j obszar dopiero w XVIII wieku. Jadro
dyluwialne wyspy opada tagodnie ku wsch. i ptd.-wsch.
w strone Dziwny i Zalewu (Ptycizny) Kamienskiego,
natomiast ku wybrzezu i na ptd.-zach. urywa sie stro-
mym klifem. W wielu miejscach odstaniajg sie ptytko
zalegajace utwory starsze, np. w okolicy Lubina, gdzie
eksploatuje sie krede. Wybrzeze klifowe ciggnie sie od
Miedzyzdrojéw do Swidnej Kepy. Od wsch. i zach.
przytagczaja sie do nich: wybrzeza o charakterze
wydmowym; pokrycie klifu tworzg tez wydmy do 4 m
wysokosci. W zaleznos$ci od rodzaju pokrycia klifu
zostal wyksztatcony jego gérny brzeg. Pod Gosaniem
np. klif jest zbudowany z piasku, w zwiazku z czym
gérny brzeg jest cofniety. W innych miejscach, gdzie
pod piaskami znajduje sie w niewielkich poktadach
margiel, gérny brzeg klifu jest wysuniety. Zjawisko to
wynika z obsuwania sie margli z powodu lezacych
w gtebi itéw kredowych wyptukiwanych wodami ata-
kujagcymi wybrzeze. Pod wptywem dziatalnosci abro-
zyjnej klify ulegajg statemu cofaniu sie. Jak podaje
W. Hartnack w ciggu 190 lat klify cofnety sie
0 150 m, tj. $rednio 0,8 m w ciggu roku. Klifowy obraz

wybrzeza zmienia sie ku zach., gdzie rozpoczyna sie
szeroka Brama Swiny. Brama ta stanowi jakby pomost
z dyluwialnego Wolina do sasiedniej Wyspy Uznam,
ktéora pod Cieszecinem rozpoczyna swoj brzeg dylu-
wialny. Tereny Bramy Swiny sa cze$ciowo pokryte
torfowiskami, a w wiekszoséci piaskami wydmowymi
z gestymi lasami Swierkowymi. W krajobrazie szcze-
g6lnie zaznaczajg si¢ wydmy Mierzei Przytorskiej, kt6-
re uktadajg sie na ksztatt wielkiej gtowicy zwrdconej
ku Swinie. Méwigc o wydmach nalezy zaznaczy¢, ze
ich systemy wyksztatcone w Bramie Swiny i nad Dzi-
wng stanowiag jedno z najbardziej charakterystycznych
zjawisk akumulacji morsko-eolicznej na wybrzezu Bat-
tyku. Obserwacje wydm (F. Solger, 1910 r.) pozwo-
lity stwierdzi¢, ze nie sg one réwnowiekowe. Zmiany
w szacie ro$linnej, zwietrzenie i inne procesy niszczace,
jak réwniez wptyw organizméw spowodowaty daleko
idgce ich zr6éznicowanie. W zwigzku z powyzszym
K. Keilhack wyréznia wéréd wydm Swiny trzy
typy: 1) wydmy brunatne, najstarsze, (najdalej
potozone od morza) pokryte do$¢ grubg warstwa gleby,
ktéora wytworzyta sie na piasku pod wptywem wielo-
wiekowej roslinnosci le$nej, piasek przepojony orszty-
nem ma barwe brunatnag; 2) wydmy zdtte, poto-
zone blizej wybrzeza, réwniez zalesione od dawna, ale
stosunkowo mitodsze, majg piasek stabiej zorsztyno-
Vany, barwy z6ttej; 3) wydmy biate, najmiodsze,
tylko czesciowo poro$niete lasem. Przeprowadzony
przez Keilhacka podziat wydm nie opiera sie jedynie
na kryterium zwietrzenia, ale takze na zréznicowaniu
morfologicznym oraz w oparciu o wspomniang karto-
grafie szwedzkag pozwalajagca odtworzy¢ chronologie
tych wydm.

Strome wybrzeza klifowe, wydmy i wzniesienia mo-
renowe sprawiaja, ze Wolin oglagdany od strony morza
lub z Uznamia robi wrazenie krajobrazu go6rzystego.
Wysokie wzniesienia obszaru znajdujg sie pod Lubi-
nem w tzw. Goérach LubiAskich (Géra Lelowa 90 m
n.p.m.) i dalej na pin.-zach. w Gérach Wolinskich,
gdzie w Goérze Grzywacz znajduje sie najwyzszy punkt
wyspy — 115 m n.p.m., natomiast nad morzem w Gorze
Gosan pokrytej lotnym piaskiem wystepuje najwyzsze
wzniesienie naszego wybrzeza — 97 m n.p.m. Od Lubina
do Kotczewa rozcigga sie dobrze wyksztatcony, zbudo-
wany z piaskéw i zwiréw tancuch moren koricowych
z ostatniego postoju lodowca (jedyny na Wolinie).
W okolicach lesnych Miedzyzdrojéw znajduje sie zandr,
tagodnie opadajagcy ku potudniowi. Zachodnia dylu-
wialna i wydmowa cze$¢ wyspy jest bogata w lasy, na-
tomiast wsch. (Nizina Wolifiska) jest na og6t bezles$na,
obfitujac w jeziora (razem powierzchnia jezior wy-
nosi 748 ha), moczary i wrzosowiska. Do jezior tych
nalezg: Gardno — 4 ha, tuniewo — 8, Wisteckie — 19,
Warnowskie — 34, Czajcze — 73, Domystowskie — 48,
Zotwinskie — 41, Kotczewo — 46, Recze — 5, Lew-
no — 4 i Koprowo — 466 ha. Wzniesienia tej czesci
wyspy majag posta¢ ptaskich koput i grzbietéw poprze-
dzielanych niskimi obszarami bagnistymi. W okolicy
Jez. Gardno wznosi sie Goéra Wysoczyzna (Wzgorze
Marii 102 m n.p.m.), wzgo6rza okolic Kotczewa docho-
dzg do 59 m, natomiast na pitd. kulminacyjne punkty
tej czesci wyspy tworza w okolicach miejscowosci Wo-
lin i Mokrzyce, tzw. Géry Mokrzyckie (67 m n.p.m).
Wyspowe wyniosto$ci ciggng sie rdwniez wzdtuz Dziw-
ny (Gotogorze, Uninskie Wzdrza i in.), natomiast nad
Zalewem Kamienskim rozciggajg sie wielkie mokradta.
Na zach. podobny charakter ma pocieta rozlicznymi
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OBJASNIENIA ZNAKOW

fH OSIEDLA
===== Gtdéme drogi
UNIE KOLEJOWE
JEZIORA, MORZE
LASV
SW<  WYSOKIE BRZEG!
® REZERWATY

'+ WZNIESIENIA

Wyspa Wolin

ramionami Swiny Mierzeja Przytorska. Miedzy tag mie-
rzejg a dyluwialnym jadrem wyspy rozcigga sie roz-
legte Jez. Wicko (12 km2). Akumulacyjny Piw. Przytor
oddziela od jadra $rodkowego wyspy row wodny prze-
biegajacy od Miedzyzdrojéw i odwadniajacy Bagna Lu-
biewo; réw uwaza sie powszechnie za przedhistoryczny
odptyw Zalewu Szczecinskiego.

Zestaw powierzchni wod w rejonie Zalewu Szczecifnskiego
i wysp;

Zalew Szczecinski 635 km2
w tym: Zatoka Nowe Wapno 18 4
Wielki Zalew 328 #
Maty Zalew 285 9
Jezioro Uznam 4
Swinia i wody sasiednie 27,
w tym: Jezioro Wicko 12 g
Swina i Przyjazd 5 g
Starorzecza Swiny 0 y
Piana i wody sasiednie 161 »
w tym: Piana 67 5
Zatoka Uznamska 80 5
Krominska 14
Dziwna i wody sasiednie 53 5
w tym: Dziwna 33
Zatoka Cicha 7
Ptycizna Kamienska 9
Jezioro Wrzosowo 4 b
Razem 903 km2

W zakonczeniu tej czeSci artykutu nalezy jeszcze
wspomnie¢ o tzw. wstecznej delcie. Pierwot-

nie gtdbwne potaczenie miedzy Zalewem Szczecinskim
a Battykiem stanowita rzeka Swina, ktéra z trudem
torowata sobie droge miedzy wydmami naniesionymi’
przez prad ptynacy ku zachodowi. Wody Swiny spy-
chane przez fale morza i przeciwne wiatry nie wynosity
swych,osadéw do Battyku, ale zostawialy je w Zat.
Szczecinskiej tworzac rozlegtg delte wsteczng. Rzeka
dzielgc sie na wiele ramion ptynie tu miedzy ptaskimi
wysepkami delty (Wielki Krzek, Warnie Kepy i in.).
Piekno wyspy Wolin wyrazajace sie r6znorodnoscia
form krajobrazowych, bogactwem $wiata ros$linnego
i zwierzecego zadecydowato, ze najcenniejsze frag-
menty przyrody martwej i ozywionej zostaty zabezpie-
czone w utworzonym (3. IIl. 1960 r.) Wolinskim
Parku Narodowym (WPN). Park ciggnie sie
szerokim na 3-5 km lukiem wzdtuz pin.-zach. kra-
wedzi jagdra dyluwialnego, od Lubina do Miedzyzdro-
jow i dalej wzdtuz brzegéw Battyku az po Swietousé;
ptd. cze$¢ tego tuku opiera sie szerokg podstawg na
klifie nad Zalewem Szczecinskim, tzw. Stfomym Ur-
wiskiem. Tak wyznaczony obszar WPN obejmuje po-
wierzchnie 4628 ha z najwyzszymi opisanymi wyzej
wzniesieniami morenowymi, klifami, wydmami i in.
atrakcyjnymi formami krajobrazowymi. ZyzZniejsze
siedliska sg przewaznie zajete przez r6zne postacie
buczyny pomorskiej. Na wzniesieniach nadmorskich,
a zwtlaszcza w rejonie Goéry Gosah rozwineta sie inte-
resujgca buczyna storczykowa. Profil glebowy w tym
zbiorowisku lesnym wykazuje sie poziomem préchni-
cznym o migzszosci do 1 m. Buczyny te cechuje pewne
zubozenie runa i duzy w nim udziat traw z pertéwka
jednokwiatowg (Melica wuniflora). Na wzniesieniach
w glebi wyspy wystepujag bory mieszane: sosnowo-de-
bowe, w ktérych masowo wystepuje najpiekniejsza

28
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roslina wyspy wiciokrzew pomorski, (Lonicera pericly-
menum. Wiciokrzew najczes$ciej ptozy sie po ziemi lub
pnie sie po krzewach i u nasady drzew. ldealne wa-
runki rozwojowe znajduje wiciokrzew poza granicami
WPN na Piw. Przytor, gdzie pnac sie na pniach olch
i sosen zakwita w ich koronach dopiero na wysokosci
kilkunastu metréw. W aluwialnej ptn. czesci WPN roz-
winety sie na piaszczystym wydmowym podtozu bory
bazynowe. Wystepujagce tu sosny majg bardzo orygi-
nalny pokréj. Pierwsze szeregi drzew od strony morza
wyksztatcaja pod wptywem cigtych wiatrow jedno-
stronne, sztandarowe korony. W runie tych boréw wy-
stepuje obficie nie spotykana w giebi lgdu bazyna
czarnojagodowa Empetrum nigrum, lub tez typu czer-
nicowego, w ktérym wystepuje czesto relikt arktyczny,
zimnoziét péinocny Linnaea borealis. Nastepnie po-
wszechny tu jest wrzos zwyczajny Calluna vulgaris,
niewielki storczyk — tajeza jednostronna Goodyera
repens, bluszcz zwyczajny Hedera helix. Bardzo cha-
rakterystyczna jest ros$linno$¢ zwigzana z wydmami
i stromymi klifami. Na krawedzi plazy skupia sie licz-
na grupa ro$lin znoszacych duze zasolenie poditoza,
m. in. ledzwian nadmorski Lathyrus maritimus, hon-
kenia piaskowa Honkenya peploides, solanka kolczysta
Salsola kali, rukwiel nadmorska, zw. inaczej dzioba-
kiem nadmorskim Cakile maritima, kilka gatunkoéw
tobody, lepieznik Petasites spurius, fiotek nadmorski
Villa trikolor i V. martima, rokitnik zwyczajny Hip-
pophae rhamnoides oraz turzyca piaskowa Carex are-
naria, ktéra potrafi wysungé swoje roztogi na pare
metrow od okazu macierzystego. Najwiekszg jednak
role przy utrwalaniu wydm odgrywaja pionierskie tra-
wy nadmorskie — wydmuchrzyca piaskowa Elymus
arenarius i piaskownica zwyczajna Ammophila are-
naria. Liscie tych traw zwijajg sie w czasie upatéw lub
tez pokrywajg sie niebieskawym nalotem wosku utrud-
niajagcym parowanie, bowiem piasek w miejscach eks-
ponowanych nagrzewa sie nieraz latem do 60°C.
Wséréd wymienionych tu ro$lin  wydmowych rosnie
ozdoba naszego wybrzeza, piekny ametystowy mikota-
jek nadmorski Eryngium maritimum, objety ochrong
gatunkowg.

Nad Zalewem Szczecinskim wyr6zniajg sie tgki za-
lewowe i stoniska; przymorski pas oczeretéw sktada
sie z trzcin i sitowi. Masowo pojawiajg sie tu grzy-
biennik wodny Nymphoides peltata i astry solne Aster

tripolium. Poza terenem Parku, na Ptw. Przytor spot-
ka¢ mozna wielkg rzadko$¢ florystyczng, chroniong
w Polsce papro¢ — dtugosza krélewskiego Osmunda re-
galis, ktoérego tukowato wygiete liscie dochodzg do
2 m dtugosci oraz pi6éropusznik strusi Matteucia stru-
thiopteris. W mieszanych borach sasiedniej Wyspy
Uznam wystepujg cate tany paproci orlicy Pteridium
agulinum, ktérej wysoko$¢ przekracza tu 3 m.

WPN posiada réwniez bardzo interesujacy $wiat
zwierzecy, a zwtaszcza ptasi. Tu gniezdzi sie bielik,
zw. ortem morskim, birkutem lub tamignatem Haliae-
etus albicilla. Przebywa on przewaznie w Gérach Lu-
binskich. Licznie wystepuje puchacz, postutka, sokot
wedrowny, sokét kobuz, myszotéw, pszczotojad, kania
czarna, zurawie, czaple, kormorany, mewy, rybitwa
wielkodzioba, wiele gatunkéw kaczek, liczne tyski, per-
kozy i in. Najczestszym drapieznikiem jest btotnik sta-
wowy. W lasach zyja dziki, jelenie, sarny i lisy, rzad-
sze sg kuny i borsuki. Na polach i na skraju laséw
zyja liczne zajace. Interesujacg grupe Swiata zwierze-
cego stanowig réwniez liczne motyle, chrzaszcze, wazki,
$limaki i in.,, a w wodach przybrzeznych oraz na po-
graniczu morza i lagdu: chetbie, liczne gatunki maitzy
(najczesciej omotek jadalny), zmieraczkéw (pchty
piaskowe) i wiele innych. Z dokonanego tu krdétkiego
przegladu wynika, ze Wyspa Wolin, a zwtaszcza WPN,
stanowi nader ciekawy obiekt przyrodniczy. Dodaé¢ na-
lezy, ze dla turystow nie lada atrakcje stanowi szereg
starych, zabytkowych miejscowosci, jak: Wolin, Lubin,
Dziwna i in., a dla wczasowiczéw miejscowosci wy-
poczynkowe. Z tych ostatnich szczegdlnie wyréznia sie
nadmorskie miasto Miedzyzdroje. Miasto posiada
przede wszystkim doskonate warunki klimatyczne.
Przez okres 10 miesiecy panuje tutaj temperatura por
wyzej 0°C, a jedynie styczen i luty majg temperatury
ponizej 0°C. Nastonecznienie w miesigcach letnich (od
V do VIII) wynosi powyzej 7 godz. dziennie. Réwniez
piekna jest tu jesien, zwlaszcza wrzesied i poczatek
pazdziernika.

Piekno i atrakcyjno$¢ przyrody martwej i ozywionej
Scigga kazdego roku na Wyspe Wolin rzesze turystow
i wczasowiczéw. Ze wzgledu na utworzenie tu WoliA-
skiego Parku Narodowego wydaje sie wskazana popu-
laryzacja wiedzy o tym rejonie przyrodniczym, co lezy
w interesie poszanowania tego obiektu przez naptywa-
jacych tu masowo wycieczkowiczéw i wczasowiczow.

WACLAW KOCHAN (Krakéw)

HANCZA -

Jezioro Hanhcza lezy w poéinocno-zachodniej czesci
Pojezierza Suwalskiego (54°16'N, 22°49'E), na wysokosci
2272 m n.p.m (Riihle, 1932), w odlegtosci okoto
20 km na po6inocny wschéd od Suwatk. Jest to waski
i gteboki zbiornik typu rynnowego, rozciggajacy sie
w kierunku potudnikowym z niewielkim zatamaniem
w czeSci potudniowej w kierunku zachodnim. Przez

* Spostrzezen niniejszych dokonano podczas dwutygodnio-
wego obozu limnologicznego zorganizowanego przez Koto
Przyrodnikéw  Studentow  Uniwersytetu  Jagiellonskiego
i Katedre Hydrobiologii UJ, w sierpniu 196 roku.

NAJGLEBSZE JEZIORO POLSKI *

jezioro przeptywa rzeczka Czarna Hancza (138 km dtu-
gosci), uchodzaca do Niemna. Jezioro znajduje sie
w gérnym biegu rzeczki, tam gdzie jej szeroko$¢ nie
przekracza 1,5 m. Zbiornik ten wraz z przylegtym, za-
lesionym terenem wchodzi w sktad rezerwatu ,Jezioro
Hancza”.

HanhAcza reprezentuje typ jeziora o cechach oligotro-
ficznych, zblizonych pod wzgledem limnologicznym do
jezior podalpejskich. Zajmuje ono cze$¢ duzej rynny
polodowcowej z typowym kottem jeziornym w posrod-
ku. Kotly tego typu wedlug Klimaszewskiego



(1961) powstaty na skutek eworsyjnej dziatalnosci spa-
dajacych wod z powierzchni istniejgcego tam ongi$
lodowca. Procesy te odbywaty sie w poczatkowych
stadiach zlodowacenia battyckiego. Harncza przy duzej
gtebokosci dochodzgcej do 1085 m posiada powierz-
chnie stosunkowo matg, ktéra wedtug Riihlego wynosi

296,3 ha, a wedtug Stangenberga (1936) 305,84 ha.

Dtugos$¢ maksymalna jeziora wynosi 4535 m, szerokos¢
1175 m, gteboko$¢ $rednia — 39,96 m, pojemnos$é¢ —
124 400 000 m3. Linia brzegowa jest do$¢ dobrze roz-
winieta i wyraza sie wspdétczynnikiem 1,95 co widaé
w postaci kitku poétwyspéw i zatoczek. Brzegi jeziora
sg strome (zwtaszcza zachodni), ale ich wysoko$¢ w sto-
sunku do powierzchni wody nie jest duza, dzieki cze-
mu zbiornik podlega dziataniu wiatrow. Obecnie brze-
gi porosniete sg mitodym lasem i zaro$lami (ryc. 1),
w ktérym przewazajg leszczyna, wierzba, olcha a tak-
ze sosna, brzoza, dab, lipa, buk, kalina i inne. Wodna
ro$linno$¢ kwiatowa wystepuje w nielicznych miej-
scach i zajmuje mniej niz 5% dtugosci linii brzegowej.
Sktadajg sie na nig trzcina pospolita (Phragmites com-
munis Trin.), manna mielec (Glyceria aguatica Wahlb.),
sit (Juncus sp.) i skrzyp bagienny (Eguisetum limo-
sum L.). W potudniowo-zachodniej zatoczce wyglada-
jacej na bardziej zeutrofizowang od reszty zbiornika,
wystepuje grazel z6tty (Nuphar luteum Sm.). W oko-
licy, gdzie do jeziora wpada Czarna Hancza, rosnie
obficie strzatka wodna (Sagitta sagittifolia L.). Pozo-
stata cze$¢ brzegéw jest kamienista, a gdzieniegdzie
mulista lub piaszczysta. Muliste dno na gtebokosci od
0,2 do 2,5 m pokryte jest gesto przez ramienice (Chara

Ryc. 1. Jezioro Hancza. Widok z potudniowo-wschod-
niego brzegu na péinoc

sp.). Giebiej wystepujg rdest ziemnowodny (Polygo-
num amphibium L.). W niektérych miejscach na ga-
tazkach ramienic widoczne sg kuliste kolonie pierwot-
niaka Ophrydium versatile O. F. Muller, dochodzace
do $rednicy 3 cm.

Potowy ryb, wedtug ustnej informacji miejscowych
rybakéw, ksztattujg sie w granicach 800 kg miesiecz-
nie. Masowo odtawiana jest sielawa (Coregonus albu-
la L.), a nastepnie pto¢ (Rutilus rutilus L.), okon (Per-
ca fluviatilis L.) i szczupak (Esox lucius L.). Ten ostat-
ni zdarza sie w duzych rozmiarach.

Fauna ptakéw wystepujagcych nad Hanczg jest sto-
sunkowo uboga, c® wynika miedzy innymi z braku sze-
rokiej i gesto zaros$nietej strefy przybrzeznej. Na ot-
wartej przestrzeni wodnej mozna spotka¢ perkoza
dwuczubego (Podiceps cristatus L.), kaczke krzyzéwke
(Anas platyrhynchos L.), cyranke (Anas guerguedula
L.). Nad wodg unosi sie czesto rybotow (Pandion ha-
liaetus L.), btotniak stawowy (Circus aeruginosus L.);
przy brzegu zeruje czapla siwa (Ardea cinerea L.).

Ciekawie przedstawiajg sie wyniki badan fizyko-
chemicznych wody (tabela). Temperatura jej w warst-
wach powierzchniowych jeziora byta dosy¢ wysoka

Fizyko-chemiczne wtasno$ci wody jeziora Hancza.
Prébki pobierano 12 sierpnia 1966 r. w najgtebszym
rejonie jeziora

Gieboko$¢ Temperatura Alkalicz- Twardo$¢ 02

m wody °C pH nos¢ °n mg/l

0 19,2 8,6 1,99 8,0 8,96

1 19,1 8,6 1,99 7,0 8,40

2 19,1 8,6 1,97 6,8 8,48

4 19,1 8,6 1,97 6,4 8,68

8 19,0 8,6 1,93 7,2 8,52

15 7,5 78 2,32 6,8 9,92

30 55 74 2,18 74 9,04

60 8,0? 8,6 2,55 6,8 9,88

90 7,67 9,0 2,44 8,2 8,96

| 99 6,5 78 2,00 7,2 8,48
Ryc. 2. Uwarstwienie termiczne jeziora Hancza,

12 VI 1966 r.
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i niekiedy przekraczata 20°C. Skok termiczny noto-
wano na gtebokosci 8- 15 m (ryc. 2). Woda miata od-
czyn stabo alkaliczny — pH wynosito 86 (KoZzmi A-
s ki, 1932 podaje pH = 7,6).

Na uwage zastuguje duza zawarto$¢ tlenu w wo-
dzie (ryc. 3). Srednio w jednym litrze byto 9 mg 02.

Ryc. 3. Krzywa tlenowa jeziora Harncza. 12 VIIl 1966 r.

W arstwy powierzchniowe byty nim przesycone. Wol-
nego dwutlenku wegla nie stwierdzono, poniewaz przy
pH = 84 i powyzej w stanie wolnym nie wystepuje.

Nizej podano wtasnoséci fizyko-chemiczne wody,
pobranej z powierzchniowej warstwy w potudniowo-

zachodniej zatoczce i zbadanej po dwéch dniach w Za-

ktadzie Biologii Wéd PAN w Krakowie.
Temperatura 21,2 °C
odczyn (pH) 8,6

barwa 5 °Pt
twardo$¢ ogdélna 6,0 °n
twardo$é weglanowa 53 °n
przewodnictwo elektrolityczne 100,0 uS w 18°C
zawarto$é tlenu 9,56 mg/I
procent nasycenia tlenem 109,0 »/0
zawarto$¢ dwutlenku wegla 0,0 mg/I
metno$¢ Si02 15,2 mg/l
waph 32,2 mg/l
magnez 6,4 mg/l
sod 3,2 mg/I
potas 12 mg/l
zelazo 0,14 mg/I
chlorki 3,6 mg/l
amoniak 0,03 mg/l
azotyny 0,006 mg/l
azotany 0,15 mg/l
fosforany 0,037 mg/I
siarczany 13,2 mg/I

Warto$¢ 0,14 mg/l zelaza w wodzie Hanczy wydaje
sie wygorowana, na przyktad dla poréwnania Stangen-
berg (1936) podaje 0,03 mg/l Fe.

Przezroczysto$¢ wynosita 5,0-55 m, w ciggu szeregu
lat zmieniata sie jednak niewatpliwie dosy¢ znacznie.

Mimo lokalnej eutrofizacji stwierdzi¢ nalezy, ze
Harncza jest jeszcze typowo oligotroficznym jeziorem.
W skazujg na to tak wilasciwosci fizyko-chemiczne
wody, jak i sktad zooplanktonu uwarunkowane przez
gteboki, rynnowy charakter zbiornika i niewielki
przeptyw wody przez niego.

ZOFIA LENKIEWICZ (Krakow)

NIEKTORE WELASCIWOSCI WECHU PSA

Pies jest zwierzeciem makrosmicznym w przeci-
wienstwie do cztowieka i wielu innych zwierzat,
u ktéorych zmystem dominujacym jest wzrok. ,Pies
mys$li  nosem”, moéwi wybitny ekspert niemiecki
Hansmann, prowadzacy przez wiele lat szkote pséw
policyjnych. W dyskusji o wechu, prowadzonej z kon-
cem XIX wieku na tamach ,Nature”, Robertson
i Allen wyrazajg poglad, ze pies nabiera wyobrazen
0 otaczajagcym go $rodowisku gtéwnie za pomocg wra-
zen wechowych. Przypuszczaja oni, ze nawet sny psa
sqg obrazami wechowymi. Po wielu seriach doswiad-
czen nad wechem psa Lohner w 1926 roku pisze,
ze dla psa obraz Swiata jest obrazem wechowym.

Gdy cztowiek spotyka psa obcego, ten obwachuje
go wpierw z daleka, p6zniej nieco blizej, gdy za$ czto-
wiek chce sie zaprzyjazni¢ z psem, dobrze jest da¢ mu
do powachania swojg reke. Pies witajacy swego pana
rowniez go obwachuje, gdyz rézne przyniesione przezen
zapachy mowiag psu o tym, gdzie pan jego byt i z kim
sie stykat.

Swéj Swietny wech zawdzieczajg psy gtownie swym
dzikim przodkom, ktérym pomagat on w tropieniu zdo-

byczy, ale réwniez i cztowiekowi, ktéry okoto 10 000 lat
przed nasza erg, w paleolicie $rednim, w poczatkowym
okresie urbanizacji oswoit psa, by pomagat mu w po-
lowaniu. Od tego czasu trwa, nieSwiadoma paczatko-
wo, selekcja psa pod katem widzenia dobrego wechu
i przydatnos$ci do tropienia zwierzyny.

Wech u nowo narodzonego szczeniecia pojawia sie
po kilkunastu dniach. Szczenieta badane przez pierw-
szych 13 dni po urodzeniu, tj. do momentu otwarcia
oczu, nie wykazujg jeszcze zdolnosci wechowych. Od-
suniete od matki nie potrafiag odnalez¢ jej wechem.
Moze to wyptywaé z faktu niekompletnej jeszcze my-
elinizacji nerwéw wechowych w tym okresie oraz sta-
bego rozwiniecia czesci moézgu, do ktérych dochodza.
Dane te oparte sg na badaniach Scotta i Fullera
oraz Hermanna, podczas gdy inni badacze, jak np.
Troszkin, pisza o reakcjach wechowych nowo na-
rodzonych szczeniagt na substancje woniejagce, podawa-
ne im z odlegto$ci kilku centymetréw. Natomiast
14-dniowe szczenieta majg juz zmyst wechu na tyle
rozwiniety, ze moga odrézni¢ zapach cztowieka i za-
pach miesa od odziezy pozbawionej tych zapachoéw.



U psa organ wechu mies$ci sie w jamie nosowej,
przedzielonej przegroda. W tyle jamy znajduje sie
wiele sfatdowan, rozgatezien i zachytkéw. Jest ona
wys$cielona nabtonkiem zmystowym, w ktérym wséréd
wysokich, walcowatych komérek zrebowych lezg ko-
maérki zmystowe. Powierzchnia pola wechowego u psow
waha sie w zaleznos$ci od rasy: u jamnika jest naj-
mniejsza i wynosi ok. 74 cm2 u foksteriera jest nieco
wieksza — ok. 83 cm8 najwieksza za$ u owczarka al-
zackiego — 150 cm2 Odpowiednio do tego ilo§¢ komé-
rek wechowych u jamnika obliczono na ok. 125 000 000,
u foksteriera na ok. 147200000, u owczarka na ok.
224 800 000. Poréwnujac te wielko$ci z danymi odno-
szacymi sie do cztowieka, stwierdzié mozna u niego
istnienie pola wechowego o powierzchni ok. 5 cm2
z iloscig ok. 50000 000 komérek zmystowych. Badania
Neuhausa wykazatly, ze w nabtonku zmystowym
zageszczenie komorek wechowych nie jest wszedzie
jednakowe. Na granicy z nabtonkiem oddechowym sg
one rozmieszczone rzadziej niz w gtebi.

Komdrki wechowe sktadajg sie ze srodkowej czesci
owalnej, zawierajgcej jadro oraz wypustki idacej ku
powierzchni nabtonka, posiadajgcej na swym zakon-
czeniu wtloski zmystowe. W zwigzku z rdézng szyb-
kosciag wybarwiania sie komoérek wechowych biteki-
tem trypanowym wnioskowano o ich zréznicowaniu
fizjologicznym i szukano potwierdzenia tej tezy w zréz-
nicowaniu morfologicznym. Okazato sie, ze mozna wy-
rézni¢ 18 typéw komoérek wechowych w zaleznosci od
dtugosci wyrostkéw oraz obecnos$ci, wymiarow i ilosci
~wezetkdw” znajdujacych sie na wypustkach komorki.

18 typow komoérek wechowych psa (wg Neuhausa)

Z obliczen wynika, ze komoérki z bardzo dtugimi wy-
pustkami bez wezetkéw oraz komoérki z dwoma duzy-
mi wezetkami sg najrzadsze. Poza tym prawie wszyst-
kie typy komoérek znalez¢é mozna w kazdym miejscu
pola wechowego. Od komoérek wechowych odchodzg
neuryty tgczace sie ze sobg w dalszym przebiegu i przez
ko$¢ sitowg dochodzg do opuszki wechowej mézgu.
Znana jest budowa komorek wechowych, cze$ciowo
drogi, ktéorymi podnieta przekazywana jest do mézgu,
mozna réwniez okres$li¢ centra mézgowe podniet we-
chowych, jednak sam mechanizm odczuwania zapa-
chéw nie jest jeszcze catkowicie wyjasniony. Wiadomo,
ze przy podniecie wechowej mozna notowaé prady
czynnosciowe w EEG i w ten sposéb przekonaé sie
0 zmianach jakie zachodzg w zapisie przy stosowaniu
roznych substancji. Badania Adriana wykazatly, ze

199

substancje o stabszej dyfuzji dziatajag jedynie na ko-
moérki lezagce powierzchownie w nabtonku wechowym,
za$ silnie dyfundujace wchodzg w szczeliny jamy no-
sowej i dziatajg pobudzajagco na wiekszg ilos¢ komorek,
powodujac zwiekszenie impulsu.

Chcac przekona¢ sie, jaka ilos¢ drobin substancji
zapachowej potrzebna jest do wywotania podniety pro-
gowej, Neuhaus i Muller przeprowadzili inte-
resujagce badania na foksterierze. Obliczyli oni ilos¢
wdychanego przez psa powietrza, w ktéorym znajdowat
sie kwas mastowy w ilosci odpowiedniej dla koncen-
tracji progowej. Koncentracja ta wynosita 9 X 10* dro-
bin na cm3 Biorgc pod uwage fakt, ze w gigh pola
wechowego nie dyfundujg wszystkie drobiny substancji
zapachowej, gdyz cze$¢ ich przeptywa z wdychanym
powietrzem bezposérednio do ptuc i omija pole wecho-
we, oraz znajac liczbe komérek zmystowych w nabton-
ku wechowym, autorzy ci doszli do wniosku, ze przy
progu wechowym moze zachodzi¢ pobudzenie jednej
komérki zmystowej przez jedng drobine substancji za-
pachowej. Oznacza to, ze pojedyncza komdérka zmysto-
wa moze byé pobudzona przez monomolekularng reak-
cje.

Nie wszystkie zapachy sg jednak tak doskonale roz-
ré6zniane przez psa. Zapachy eteryczne, jak rézne za-
pachy kwiatowe czy wanilina rozrézniane sg podobnie
jak u cztowieka lub nawet (wanilina) stabiej. Nato-
miast zapachy zwigzane z kwasami organicznymi roz-
ré6zniane sg przez psa do 100 milionéw razy lepiej niz
przez cztowieka. Dzieje sie tak dlatego, ze o ile zapa-
chy kwiatowe nie majg dla psa znaczenia biologicznego,
o tyle zapachy kwaséw organicznych zwigzane zaréw-
no z zapachem zwierzyny townej, jak i zapachem
wsp6iplemiencéw, majg dlan pierwszorzedowe znacze-
nie.

Na tej podstawie wydawatoby sie, ze wszystkie psy
powinny mieé¢ wrodzone zdolno$ci tropienia, tatwo od-
najdywac¢ $lady i iS¢ za nimi. Okazuje sie jednak, ze
tak nie jest. Zaréwno tropienia zwierzyny, jak i tro-
pienia $ladéw ludzkich psy muszg sie uczyé. Tak zwa-
ne uktadanie psow mysliwskich polega wtasnie na
tym, by nauczy¢ psa wiernego chodzenia po $ladzie
tropionej zwierzyny, nie mylenia jej tropéw z innymi
napotkanymi $ladami. O ile w przypadku pséw my-
Sliwskich zwierzyna jest zawsze atrakcyjng podniets,
0 tyle nauka tropienia $ladéw ludzkich jest o wiele
trudniejsza. Pies na og6t nie wykazuje zadnego zain-
teresowania obcym $ladem ludzkim. Atrakcyjny jest
dla niego wytgcznie $lad jego pana, ktérego zapach
kojarzy sie psu z szeregiem pozytywnych przezy¢
takich jak jedzenie, pieszczota czy ciepto. Dlatego tez
poczatek tresury wechowej, to wylgcznie odnajdywa-
nie $§ladéw swego pana i przedmiotow z nim zwigza-
nych. Tu trzeba zaznaczy¢, ze o wiele tatwiej jest psu
odnalez¢ jaki§ przedmiot nalezacy do cztowieka,
wzglednie cztowieka po przedmiocie niz cztowieka po
$ladzie, najtrudniej za$ odr6zni¢ tropiony $lad od in-
nych ludzkich $ladéw. Wynika to ze ztozonos$ci pod-
niety, jaka jest dla psa $lad. Zawiera ona bowiem za-
pach zgniecionej ziemi, roélin, buta, pasty do butéw
1 na koniec, w bardzo niewielkiej ilosci zapach czto-
wieka. R

Caly szereg badan przeprowadzono nad percepcja
§ladu przez psy. Interesujace jest miedzy innymi usta-
lenie stopni atrakcyjnosci zapachéw, bedace rezultatem
badan japonskiego uczonego U ch idy. Najmniej in-
teresujacy jest dla psa zapach obcego cztowieka, bar-
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dziej zapach kwasu mastowego, zapach trenera, kwasu
kapronowego i kwasu kaprylowego. Dwa ostatnie
kwasy organiczne znajdujg sie¢ w moczu suk w okresie
cieczki i dlatego sg dla psa najwazniejsze biologicznie.
Dziatanie kwasu mastowego na psa idagcego za $ladem
obcego cztowieka objawia sie tym, ze pies zatrzymuje
sie, zaczyna intensywnie weszy¢, krazy i czesto porzuca
$lad obcego. Podjecie przez psa dalszej pracy na $ladzie
wymaga zmudnej tresury i nie wszystkie psy potrafig
tego dokonac.

O ile wiemy dos$¢ duzo o istocie bodzcow wzroko-
wych i stuchowych oraz sposobie ich percepcji, o tyle
nie wiemy ani na czym polega zapach, ani tez w jaki
sposéb jest percepowany. Badania elektrofizjologiczne
wykazaty réznice w zapisie EEG przy dziatajacej pod-
niecie wechowej i zmiane substancji wonnej. W jaki
sposéb jednak reaguje 18 typow komoérek wechowych
i na jakim zjawisku fizyko-chemicznym oparte jest
wrazenie zapachowe, nie jest dotychczas dostatecznie
wyjasnione. Istnieje szereg teorii enzymatycznych,
adsorpcyjnych i wibracyjnych, zadna z nich jednak nie
daje petnego wyjasnienia tak bardzo powszechnego
zjawiska jakim jest zapach i jego percepcja.

W pamieci psa, a szczeg6lnie psa $ledczego, dobrze
wytresowanego, kazdy cztowiek, przedmiot, zwierze
czy inny szczegdét otoczenia przedstawia sie prawdo-
podobnie w postaci ztozonego ,obrazu wechowego”,
o specyficznych cechach, odrézniajacych go od innych
zapachéw. Ro6znice miedzy nimi sg na pewno bardzo
niewielkie, ale ze wzgledu na istotne znaczenie bio-
logiczne, dla psa rozpoznawalne. Jak subtelne sg te réz-
nice, dowodzi tego fakt, ze 2 $lady tego samego czto-
wieka roznigce sie w czasie o wiecej niz 5 minut sg juz
przez psa odrozniane. Fakt ten daje pojecie o tym, jak
zapach $ladu zmienia sie w czasie, co moze by¢ pewng
wskazéwkag odnoszacg sie do odnajdywania kierunku

$ladu. Sam ksztatt Siadu, ktéry moze wskazywaé kie-
runek, widoczny jest jedynie przy podtozu typu wilgot-
nej ziemi czy $niegu, na ftace za$ czy twardej na-
wierzchni jest niewidoczny. Prébowano réwniez ko-
mentowaé odnajdywanie kierunku $ladu u koni i saren
ré6znicg w zapachu gruczotéw potowych przednich
i tylnych nég. Argument ten jednak odpada, gdy chodzi
o $lad cztowieka.

O ile zdajemy sobie sprawe z wielkich trudnosci
w badaniach nad zmystem wechu i samg istotg zapa-
chéw, o tyle wielokrotnie budza podziw osiagniecia
w pracy wechowej pséw. Potrafiag one odnalezé¢ naj-
mniejsze nieszczelno$ci w przewodach gazowych, od-
najdywaé¢ ludzi pod $niegiem po pozostawionych
przedmiotach czy $ladach, ktérych zapach jest im zu-
petnie obcy. Robig to jedynie dlatego, ze tak kaze im
cztowiek, ktérego przywykty stuchaé nie tylko ze stra-
chu, ale przede wszystkim z przywigzania. Granicg ich
mozliwos$ci jest rozréznienie $ladéw czy przedmiotéw
nalezacych do bliznigt jednojajowych. Do$wiadczenia
Kalmusa wykazaly, ze nawet najlepiej wytreso-
wane psy mylity sie, gdy dochodzito do odréznie-
nia $ladéw czy przedmiotéw nalezacych do jednego
z bliznigt, od przedmiotu nalezagcego do drugiego
blizniaka.

Osiggniecia w pracy wechowej psa uzyskiwane sg
drogg zmudnej wspo6tpracy z cztowiekiem, wieloletniej
tresury, w czasie ktérej specjalny nacisk ktadzie sie na
zapach cztowieka. Nie z kazdym psem taka praca da
jednakowe rezultaty, gdyz zdolno$ci wechowe pséw
moga podlega¢ indywidualnym wahaniom, za$ praca
psa wymaga jeszcze jednej waznej zdolnos$ci: skupienia
uwagi na wykonywanym zadaniu. Cztowiek, ktory lubi
psy, chce z nim pracowaé¢ i wykorzystywaé ich wro-
dzone zdolno$ci moze uzyskaé nieraz bardzo interesu-
jace wyniki.

MARIA Z. PULINOWA, ROMAN MAZUR (Wroctaw)

STARE OSUWISKO WE WSI

Duzy wptyw na ksztattowanie stokéw gorskich po-
siadajg ruchy masowe, ktére przybierajg niekiedy ka-
tastrofalne rozmiary. Najczes$ciej spotykane wsérdd tej
grupy zjawisk geomorfologicznych to osuwiska. Ter-
minem osuwisko okre$la sie nagte obsuniecie sie grun-
tu, w efekcie czego powstaje forma sktadajgca sie
z niszy i materiatu wyci$nietego poza jej obreb.

Procesy te na duzg skale wystepujag w obrebie mto-
dych tancuchéw goérskich, gdzie duze nachylenia i na-
przemianlegto$¢ warstw o réznej odpornosci, stwarza-
jg dogodne warunki dla ich rozwoju.

Najwieksze ze znanych osuwisk w Europie Central-
nej znajduje sie w Alpach Szwajcarskich, koto miej-
scowosci Flims. Powstatlo podczas plejstocenu, obej-
mujac powierzchnie 49 km2 Zjawiska te réwniez cze-
sto wystepuja w Apeninach. Znana klasyfikacja osu-
wisk, wykonana przez R. Almagie w 1910 r., bazuje
na obserwacjach z tych gér. Osuwisto$ci sprzyja tu
nie tylko budowa geologiczna ale i trzesienia ziemi,
ktére obnizajg stabilno$¢ stokéw. Osuwiska szeroko
znane sg réwniez w Karpatach, gdzie tworza sie z réz-

GRZMIACA W SUDETACH

nym nasileniem od plejstocenu, poprzez wczesne fazy
holocenu, do chwili obecnej.

Obszary zbudowane ze skat wulkanicznych réwniez
wykazujg tendencje do tworzenia tego typu zjawisk.
Gtéwng role odgrywajg tu zwietrzeliny tuféw", ktére
przy namoknieciu wodg stajg sie plastyczne. Dobrym
przyktadem jest teren Sredniog6rza Czeskiego w pot-
nocnych Czechach, gdzie trzeciorzedowym stozkom
bazaltowym o wzglednej wysokosci 300 - 400 m towa-
rzyszg zespoly koncentrycznie rozwinigetych osuwisk.
Wiekszo$¢ z nich jest wieku plejstocenskiego.

Osuwiska na terenie Sudetéw sa natomiast zjawi-
skiem rzadkim. W Karkonoszach wystepujg spora-
dycznie w postaci wielkich potokéw btotnych, zawie-
rajagcych zwietrzeline przesigknieta woda. Poza Kar-
konoszami zjawiska te byty prawie nie znane.

W roku 1969 w zwigzku z inwentaryzacjg osuwisk
w Sudetach * natrafiono w rejonie G6r Kamiennych

* Wstepnych informacji o osuwiskach w Gérach Kamien-
nych udzielit nam dr L. Sawicki 2z DolnoS$lgskiej Stacji
Terenowej IG we Wroctawiu.



na ciekawe przyktady ruchéw masowych w skatach
pochodzenia wulkanicznego. Pasmo Goér Kamiennych
potozone jest na potudnie od Waitbrzycha. Swa nie-
zwykle wyrazistg i ostrg rzezbe zawdzieczajg skatom
wylewnym, wystepujagcym tu w postaci rozlegtych po-
kryw oraz kominéw melafirowych i porfirowych wie-
ku permskiego. Skatom wylewnym towarzyszg serie
tupkdéw osadowych, ktére stwarzajg dobre podtoze dla
rozwoju osuwisk.

Na zach6d od Giluszycy, na stoku gory Jeleniec
(900 m n.p.m.), koto wsi Grzmigca znajduje sie naj-
wieksze ze znanych osuwisk w Sudetach, o powierz-
chni 27 ha. Powstato na granicy tupkéw osadowych
z serig melafirow. Skaly osadowe w giebszym podio-
Zu reprezentowane sg przez piaskowiec budowlany
dolno-permski, ktéry w stropie przechodzi w czerwone

—Z

Ryc. 1. Szkic morfologiczny osuwiska w Grzmigcej:
a — krawedz dajkd melafirowej, bedacej rdwnoczesnie
niszg osuwiskowg; b — blok melafirowy odsuniety od
$ciany niszy; ¢ — lawiny blokowe; d — progi; e —
garby i nabrzmienia; f — jeziorko w niszy; g — mela-
firy pietra eruptywnego czerwonego spagowca (dolny
perm); h — porfiry pietra eruptywnego czerwonego
spagowca (dolny perm); i — zwietrzeliny tupkéw dol-
nego czerwonego spagowca; h — profil morfologiczny

840w npm
800
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64-0

Ryc. 2. Przekr6j A-B
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Ryc. 3. Dolna cze$¢ niszy osuwiska w Grzmigcej; na
pierwszym planie widoczne garby i nabrzmienia osu-
wiskowe

i fioletowe tupki ilaste z wkiadkami piaszczystymi.
Bezposrednio w goérze kontaktujg one z melafirem,
jednak kontakt ten nie jest znany. Melafir jest drob-
noziarnisty, mato zwietrzaly o barwie ciemno-szarej.
Na gérze Jeleniec wystepuje on w formie wygietej ku
potudniowi dajki, tj. zyty niezgodnie przecinajgcej ni-
zej potozone utwory.

Na osuwisku mozna wyré6znié¢ trzy elementy: 1. ni-
sza, 2. garby i nabrzmienia, 3. lawiny blokowe.

Nisza jest wyksztatlcona nietypowo, nawigzuje bo-
wiem do ksztattu dajki. Ma przebieg nieregularny, jest
poszarpana, od gtéwnej S$ciany poodsuwane sg wiel-
kie bloki melafir6bw. Na ksztatt niszy mialy réwniez
wpityw spekania wystepujace w dajce. W poéinocnej
czesci niszy, na sptaszczeniu jest jeziorko osuwisko-
we (ryc. 1).

Ponizej niszy znajdujg sie garby i nabrzmienia.
W szurfie wykonanym w dolnej czes$ci tej strefy, na
gtebokosci 2 m znaleziono struktury osuwiskowe w po-
staci plastycznych rozwleczen i wycisnie¢ w tupkach
czerwonych i popielatych.

Cechg wyrézniajacg osuwisko w Grzmigcej sposréd
innych osuwisk jest istnienie poteznych lawin dtugich
na okoto 700 m, ktére schodza az do samego czota
przykrywajac czesciowo garby i nabrzmienia. Niektére
bloki melafirow osiggajg dtugo$¢ do 10 m. Blokowiska
porasta r6znorodna ro$linno$¢ naskalna.

Obserwacje geomorfologiczne poparte interpretacja
wkopoéw i odstonie¢, pozwalajag na przyjecie nastepu-
jacych etapéw rozwoju osuwiska: |. Spltywy ziemne
na stoku JeleAca tupkdw przesigknietych woda, cze-
Sciowo zwietrzalych — utworzenie garb6w i nabrzmien;
Il. Ubytek masy tupkowej na kontakcie z melafirami
spowodowat zachwianie ich réwnowagi i runiecie
w dét dwéch poteznych lawin blokowych, ktére ze-
szty az do czota sptywoéw ziemnych.

O wieku osuwiska mozna wnioskowa¢ na podstawie
warstwy soliflukcyjnej o migzszosci 0,8 m, przykry-
wajgcej wtasciwe utwory osuwiskowe. Natrafiono na
nig w szurfie wykopanym w dolnej czes$ci osuwiska.
Jest to gruz melafirowy, tkwigcy w glinie, ktéry wy-
kazuje wyrazne ukierunkowanie dtuzszych osi w do6t
stoku. Powstanie tej warstwy wigze sie prawdopodob-
nie z warunkami klimatu peryglacjalnego, kiedy na
stokach istniaty warunki do tworzenia sie sptywow
btotnych po zmarznietym podtozu (soliflukcja). Wiek
osuwiska jest starszy od tej warstwy, a zatem po-
chodzi z wczes$niejszych faz plejstocenu.
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Osuwisko w Grzmigcej zastuguje na uwage i ochro-
ne, poniewaz w Polsce nie znamy tych zjawisk w ska-
tach wulkanicznych. Jest poza tym najwiekszym ze

znanych osuwisk w Sudetach. Zespoty roélinne, pora-
stajagce blokowiska, stwarzajg dodatkowe walory tego
objektu przyrodniczego.

KRZYSZTOF RADOSEAW MAZURSKI (Wroctaw)

SKALKI
Sudety to géry zbudowane z prawdziwej mozaiki
skat, ktorych wyr6znia sie tu kilkadziesigt typow.

W asnie to zrd6znicowanie typologiczne jest przyczyng
rozwoju wielu osobliwosci skalnych, opisanych w pol-
skiej literaturze syntetycznie tuz po ostatniej wojnie
(Klimaszewski 1948, 1949).

Zbadanie niektérych z nich, a konkretnie form po-
zytywnych, jakie tworzg bardziej odporne od otoczenia
rdzenie skalne, w tym wypadku karkonoskich skatek,
wniosto istotny wktad do rozwoju nauki (J ah n 1962).
Wspomniane formy sg bardzo liczne w Sudetach i wy-
stepujg niemal w kazdym pasmie goérskim, jak
w goérach lzerskich, Kaczawskich, Kamiennych, So-
wich czy Stotowych. Niewiele jednak z tych ugrupo-
wan zostato opisanych, a tym samym zblizonych
mito$nikom przyrody nieozywionej. Ostatnio za$ uczy-
niono to dla skatek Zaworéw koto Mieroszowa (Jonca
1969).

Tymczasem w poblizu znanego wuzdrowiska Ziemi
Ktodzkiej, Ladka Zdroju, istnieje duze zgrupowanie
tych form. Ze wzgledu na brak szlakéw turystycznych
sg one rzadko odwiedzane, mimo ze lezg dogodnie przy
duktach czy $ciezkach leSnych. Warto podkres$li¢, ze

Ryc. 1. Okolice Ladka Zdroju

LADECKIE

o ile skatki karkonoskie zbudowane sg z granitu
(a wiec skat magmowych), mieroszowskie z piaskow-
cow (skat osadowych) to lgdeckie gtdwnie z gnejsow
czyli skat metamorficznych.

Jest ich w sumie w poblizu Ladka 23, przy czym
najwiecej, bo 12, znajduje si¢ miedzy uzdrowiskiem
a wsig Karpien. Na zboczach Modzela na pé6inoc od
miasta — 3 i koto wsi Lutynia — 2. Lgcznie wiec
w Gorach Ztotych spotka¢ mozna 18 skatek. Dalsze 4
znajdujg sie na Dzielcu, nalezgcym do masywu Sniez-
nika. Koto Stronia Sl. z kolei sg 2 skatki, przy czym
jedna nalezy wraz z grzbietem do Gér Ztotych, druga —
do Gor Bialskich. Wiekszo$¢ ze skatek zbudowana jest
z odpornych gnejséw gierattowskich, cechujgcych sie
jasnoszarg barwg i drobnoziarnisto$cig. Wiek tych skat
jest bardzo trudny do ustalenia i nad nim toczg sie
wcigz dyskusje. W kazdym razie najpézniejsze dato-
wanie to okres kaledonski. Tylko trzy formy powstaty
z bazaltu miocenskiego, ktéry intrudowat w starsze
skaty otoczenia.

Przeglad skatek mozna rozpocza¢ od poéinocy. Po-
niewaz wiekszo$¢ z nich nie ma wtasnej nazwy, w cu-
dzystowach umieszczono proponowang. | tak koto Luty-
ni, w poblizu tzw. Solnej Drogi, znajdujg si¢ Szwedz-
kie Szance, bazaltowy stozek wysoko$ci 50 m i szero-
kosci 80, przy czym na potudnie jest on bardziej
sptaszczony. Na NNW od wsi, w lesie, spotka¢é mozna
»Wielkag Brame”. Zachodnia $ciana liczy 15 m wyso-
kosci, natomiast wschodnia 10. Jest tez ona bardziej
zwietrzata, co wskazuje na to, ze brama ta wytworzyta
sie w strefie mniej odpornego gnejsu.

Na péinoc od Ladka znajdujg sie trzy stanowiska.
Sg to witasciwie urwiska skalne. Pierwsze z nich,
»Czarne Urwisko”, utworzone zostato sztucznie przez
zaniechang juz eksploatacje bazaltu ze stozka, jaki wy-

Ryc. 2. Bazaltowe grzedy ,Czarnego Urwiska”. Fot.

K. R. Mazurski



V. JEZYCZNIK POSPOLITY (Phyllitis scolopendrium) na omszonej skale w buczynie karpackiej. Ojcowski
Park Narodowy, wawéz Ciasne Skatki za Bramgag Krakowska Fot. S. Michalik



VI. FRAGMENT PODSUSZONEGO OLESU (Carici elongatae-Alnetum) ma terenie rezerwatu ,Lipkéwka” w Fuszczy Niepotomickiej Fot. S. Michalik



rasta z krétkiego, 300-metrowego ramienia grupy
Modzela. W potowie jest ono oddzielone 2-metrowym
siodetkiem. Na jego za$ koncu usytuowana jest polan-
ka z pieknym widokiem na Ladek. Urwisko liczy 30 m
i ma ekspozycje S-SSW. Na dwie czeSci (wschodnia
mniejsza), majace charakter nisz, przedziela je
15-metrowa grzeda. Buduja je regularne niemal piecio-
boczne stupy bazaltu. Cato$¢ zajeta jest przez zespot
Querco-Carpinetum przy duzej liczbie sosen w miej-
scach nastonecznionych.

Na przeciwko kosciota, na stoku zaro$nietym przez
zesp6t Corylo-Carpinetum, znajduje sie niewidoczne
8-metrowe urwisko ,Jasny Prog” o szerokosci 20 m,
wyeksponowane na SSW. Jest to jedyne stanowisko
z tupkéw tyszczykowych, ktére nalezg tu do utworéw
algonckich suprakrustalnej serii stroAskiej. Gdzie-
niegdzie wystepuja wkiadki tupkéw kwarcytowych.
W tym miejscu obserwowaé¢ mozna soczewki kwarcu
o $rednicy 3 cm i diugosci 12 cm. Czeste sg tu cale
laminy ($rednio 3-5 mm) lub warstewki (do 3 cm).
Wyrazne ptyty (20-30 cm migzszosci) majg upad 65°
ku NNE i bieg 109 - 289°. Stad tez skarpa zachowata
sie tak dobrze. Przy szosie do Ztotego Stoku potozony
jest nieczynny kamieniotom bazaltu, ktéry wylat na
pliocenskie utwory rzeczne. Zachowata sie cze$¢ neku
(tj. zastygta lawa w kominie wulkanicznym) o wyraznej
oddzielnosci stupowej, za$ wyzej — kulistej. Ma on
23 m wysokosci nad dnem. Cato$¢ bazaltu przykryta
jest 3-metrowg warstwg brekcji tworzacej niepokazne
skatki zwane Szarymi Skatkami.

Pierwsza ze skatek na Dzielcu to ,,Wysoki Okap”.

Znajduje sie on 150 m na potudnie od wierzchotka po
stronie wschodniej grzbietu. Tworzy on wyrazny,
5-metrowy prég nad zboczem wschodnim, gdzie selek-
tywne wietrzenie doprowadzito do wypreparowania
okapu wysokiego na 190 cm. Natomiast od strony poé#t-
nocnej i zachodniej skatka wznosi sie na 25 m. Dtu-
gos$¢ jej wynosi 15 m, a szeroko$¢ 3. Dalej od niej
100 m sterczy diugi (58 m) grzbiecik zwany Harcer-
skimi Skatami (od druzyny harcerskiej, ktéra biwako-
wata tu w 1946 r.). Od strony wschodniej wznoszg sie
one stromymi stopniami i zerwami 20 m nad stok diu-
gosci 30 m i nachyleniu do 60°, ktéry poros$niety jest
lasem mieszanym z mnogg jodtg. Od potudnia wysokosé
ich maleje do 9 m, a od SW do 46 m. W NE kranicu tej
nieforemnej grzedy, ktéra ma 6 m wysokos$ci, wcina
sie na 1 m gteboka szczelina. Cato$¢ ma do 10 m sze-
rokosci.

Sgsiaduje prawie z nig ,Stary Zamek”, forma, ktora
przypomina ruiny $redniowieczne. Zostala ona wytwo-
rzona przez zniszczenie gnejsu, popekanego na piyty
0 upadzie 46° na NE, przy czym majg one bieg
80 - 260°. Podstawga tej skatki jest cok6t na grzbiecie
wyrastajagcy nad stok od 2 m na zachodzie do 14 na
wschodzie. Ma on rozmiary 21 X 4 m o wydtuzeniu
N -S. Nad nim wznosi sie pokazna baszta wysokosci
6 m nad cokotem i wydtuzeniu N-S (56 m) przy 2,8 m
szerokosci. Charakter spekan powoduje, ze bloki jakby
stercza ku goérze od strony SW. Wreszcie 150 m dalej
na potudnie znajdujg sie na wschodnim stoku ,,Grzyb-
ki”,w potowie wypreparowane z masywnej skaty. Licza
oba po 5 m wysokos$ci oraz 3-4 m szerokosci.

Na wschodniej stronie Stronia SI. w zboczu Sowiej
Kopy znajduje sie nieczynny obecnie kamieniotom.
Wznoszace sie na 52 m ,Sowie Stopnie” majg u pod-
stawy okoto 35 m szerokos$ci. Jest to jedyne (wsrod
opisywanych form) miejsce, gdzie zapozna¢ si¢ mozna
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Ryc. 3. Baszta ,Starego Zamku” na Dzielcu. Fot. K. R.
Mazurski

Ryc. 4. ,Stary Zamek” — przekr6j pin.-pid.

Ryc. 5. ,Stary Zamek” — przekroj zach.-wsch.
29*
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Ryc. 6. Na szczycie Iglicy. Fot. K. R. Mazurski

z oczkowym gnejsem $nieznickim, zapadajacym ku pét-
nocy. Jest to strefa kontaktowa z gnejsami gierattow -
skimi. Pos$rodku wieloptaszczyznowych stopni widaé
dwie cienkie wktadki cze$ciowo zgranityzowanych tu
amfibolitow. Z kolei na potudnie od Gierattowa skaty,
zwane tradycyjnie Trzema Siostrami (oficjalnie ,Mni-
sie Skaty” sg absolutng fantazjg nazewniczg), wyrasta-
ja ze zbocza bocznego grzhietu Zazroku, ktéry jest
fragmentem +tysca. Trzy nieforemne bloki z gnejsu
gierattowskiego, o tgcznej diugosci 33 m, siegajg 19 m.

Sa one przedzielone szczelinami do 2 m szerokosci
i 3 m gtebokosci.
Najwieksze jednak zgrupowanie skatek to rejon

miedzy Ladkiem a Karpnem. Dzieli sie on na grupe
Madejowych Skat (nazwa z gruntu fatszywa, jako ze
w Sudetach nigdy nie byto tradycji Madeja — rozbdj-
nika), Kréléwki (raczej Ryglowej, tak sie poprzednio
nazywata, gdyz istniat tu kiedy$ rygiel czyli zapora
graniczna) i Trojaka.

Grupa pierwsza zaczyna sie od Odpoczynku Maksa,
skaty wznoszacej sie 19 m od péinocy, tj. nad duktem.
Tréjkatne czoto ma podstawe liczacg 23,5 m szerokosci.
Ku wschodowi obniza sie 15 m ku siodetku, nad
ktéorym wyrasta na 6 m ,Baszta”. Obie te formy tworza
rodzaj grzedy 20 m diugosci. Od strony SW ulokowane
sg Skaty Stolarzowe Nizne o dtugos$ci 11 m i szerokosci
4 m. Nad ptytkim siodetkiem osiggajag 12 m wysokosci.
Nieco dalej znajduje sie esowaty grzbiecik o przebiegu
W - E i dlugosci 50 m. Porozcinany jest on nieregular-

nymi szczelinami, a posrodku — wyraznym progiem.
Wysoko$¢ nad stokiem jest zmienna i wynosi od za-
chodu 4,5, a od potudnia — 5 m. W centralnej czesci

nad siodetkiem wyrasta blok wysokos$ci 11,5 m, na
szczycie ktédrego rosng malowniczo poskrecane sosny.
Nieco za$ dalej wida¢ StolarZowa Wyznie lub Iglice
(poprzednio Krzyzowga). Dokota 19 - metrowego cokotu
o diugosci 18 m (rodzaj skalnego grzebienia) zalegaja
ztomy tworzace 4-5-metrowag podstawe. Po stronie
potudniowej zachowaty sie ruiny domku pustelnika
(1813 - 1950). Wmurowano tez w skale marmurowg
tablice z tekstem Omnia in omnibus Christus. Coli. IIl,
v. XI. Po przeciwnej stronie taka sama tablica gtosi
In hoc signo vinces. Obie umieszczono na pamigtke
zwyciestwa nad Napoleonem 18 pazdziernika 1813 r.
W arto zaznaczyé, ze na tej drugiej zachowat sie auto-
graf .. Polaka, ksiedza Feliksa Luboradzkiego
z 1818 r. Caly grzbiecik ma 34 dilugosci.

Do drugiej grupy nalezy juz Skalny Zab (poprzednio
Skata Achillesa — ks. Hohenzollerna). Nad cokotem

Ryc. 7. ,Trzy Ambony” w lesie Swierkowym. Fot. K. R.
Mazurski

gruzowym wznosi sie ze zniszczonymi schodkami i po-
mostem widokowym na 12 m skata o diugosci 26 m.
Ma ona ksztatt muru o do$¢ tagodnej $cianie wschod-
dniej oraz pionowych, potudniowej i pétnocnej. Zaob-
serwowacé tu mozna nieregularne wzery do 10 cm $red-
nicy. Zaokraglone mocno naroza dowodzg znacznego
zaawansowania procesdw wietrzenia. Dalej widnieja
Trzy Ambony, grzbiecik dtugosci 43 m i szerokosci 9.
Od zachodu osigga on 7,5 m wysokosci, z innych stron
nieco mniej. Dwa siodetka rozcinajag go do 2 m. Nazwa
zostata urobiona od trzech zerw, wytworzonych od
p6inocy. Dookota zalega cokdt blokowy, gérujacy nad
resztg stoku do 2,5 m. Wreszcie na ptaskim, kopulastym
szczycie ,Ryglowej” stabo zaznacza sie ,Kopiec”. Ma
on 15 m diugosci N -S oraz 10 m w kierunku W - E.
W wiekszoséci sg to potrzaskane peryglacjalnie bloki,
zaro$niete czeSciowo trawa i drzewami. Uwypukla sie
on na 25 m nad szczytowg réwienka.

Ostatnia grupa zostata wypreparowana na SE stoku
Trojaka. Duzg forma jest Skalna Brama, liczaca 3 m
szerokoséci i 27 m diugosci. Caty blok spekany jest
szczelinami o biegu 10-190° i 100 -280°, stad ma on
charakter stupéw wychylonych o 30° od pionu ku
p6inocy. U podstawy zalega warstwa blokéw. Od poét-
nocy wysokos$¢ tego obiektu wynosi tylko 4 m, ale od
pozostatych — az 22 m. Na skale rosng brzozy i $wier-
ki. Obok wznosi sie grupa szerokos$ci 7 m i diugosci
(E-W) 22 m. Nad gardziela3 ma 6 m wysokos$ci, a od
p6inocy i wschodu — 14. Ku SW opada 15 m stop-
niem ku ptaskiemu stokowi.

W strone NNW wyrastajg Trzy Baszty o wysokosci
9, szerokosci 5 i diugosci 19 m. Sa one wydzielone
przez dwa poprzeczne pekniecia. Skalny Mur to forma
liczaca 100 m diugosci. Ma on do 10 m wysokosci od
potudnia, 14 od péinocy, a szerokosci — 7 m. Jest on
wyraznym, acz postrzepionym grzebieniem, przy czym
na zachodnim krafAcu odstaje czworograniasty Skalny
Szyb (8 m wysokosci, podstawa 2 X 3,5 m).

Szczyt Trojaka zajmuje skata zwana Trojanem, od-
dzielona 3-metrowym siodetkiem od stoku. Ma ona
szeroko$¢ 6-7 m, dlugos¢ 40 m i na potudnie osigga
najwiekszg ws$réd lagdeckich skatek wysokos$é, bo az
27 m. Ze strony péinocnej i wschodniej jest ona nieco
nizsza. Z platformy na szczycie, otoczonej barierkg,
rozcigga sie piekny widok na Masyw Snieznika i do-
line Biatej Ladeckiej.

Opisane powyzej skatki reprezentujg pie¢ roéznych



typow, a to: muréw — 10, urwisk — 5, stozki i baszty
po 3 oraz bramy — 2. To w potgczeniu z analizg usy-
tuowania ich wsréd form terenu (na grzbietach — 17,

stokach — 6) wskazuje, ze i tu czynniki strukturalno-
-odpornosciowe odegraty pierwszorzednag role w wy-
modelowaniu tych ciekawych ksztattow.

JAN DOBROWOLSKI (Krakow)

MUZEUM ZOOLOGICZNE W ZAGRZEBIU

W Zagrzebiu znajduje sie najstarsze i najwieksze
w Jugostawii ,Hrvatski Narodni Zooloski Muzej”. Za-
tozone ono zostalo poczatkowo jako cze$¢ Muzeum
Narodowego w roku 1846. Od roku 1878 wyodrebniono
trzy oddziaty; zoologiczny, mineralogiczny i geologicz-
ny, ktéry obecnie posiada w swych zbiorach szczatki
Neandertalczykéw z Kriepinii. Podstawowe zbiory
Muzeum Zoologicznego zostaty zgromadzone przez
pierwszego jej dyrektora Spiridiona Brusina
(1845—1908). Aktualnie dyrektorem jest dr Stjepan
Canadjija. Ekspozycja wystawowa obejmuje obec-
nie ponad 16 tysiecy okazéw. Znacznie wiecej ekspo-
natéw znajduje sie w pracowniach i magazynach Mu-
zeum. W sumie zbiory liczag okoto 20 tysiecy kregow-
cow oraz 338 tysiecy bezkregowcoéw. Uktad ekspozycji
jest ewolucyjny.

Wprowadzenie dla zwiedzajagcych Muzeum stanowi

schemat drzewa genealogicznego Regnum animale.
Cennym jego uzupetnieniem jest szczegétowy prze-
wodnik zawierajgcy liczne zdjecia i trdjjezyczne

streszczenia. Przy doborze okazéw szczegdlny nacisk
potozono na faune Jugostawii. Pierwsza ekspozycje
wséréd bezkregowcoéw stanowia Protozoa. Wielka ko-
lekcja otwornic z kredy adriatyckiej uchodzi za naj-
wspanialszag wséréd naukowych zbioréw tego muzeum.
Instruktywne uzupetnienie dla zwiedzajacych stanowia
modele innych pierwotniakéw irysunki obrazujace spo-
soby ich poruszania sie, odzywiania i rozmnazania.

Przeglad Metazoa rozpoczyna ekspozycja cennej ko-
lekcji gabek, zebrana w czasie ekspedycji na statku
»Najde” w Morzu Adriatyckim. Liczne diagramy
pozwalajag na bardzo instruktywne zaznajomienie si¢
z ekologig poszczegélnych grup zwierzat. Obok repre-
zentowane sg jamochtony przez liczne gatunki pocho-
dzace z Adriatyku i poéinocnego Atlantyku. Dalej do-
konano przegladu kolejno robakéw ptaskich, obtych,
pierécienic (m. in. rodzaj Eunice), mszywiotéw i ra-
mienionogow.

Sposréd stawonogéw szczeg6lnie bogaty jest zbior
owaddéw, ktérych Muzeum posiada ponad 240 tysiecy.
Przy ich ekspozycji zwrécono szczeg6lng uwage na
przedstawienie zmienno$ci osobniczej i odmian geo-
graficznych oraz dymorfizmu, a takze mimikry. Naj-

cenniejszg cze$¢ kolekcji arachnologicznej stanowig
okazy zebrane przez Daminova w Istrii, Przy-
morzu i Dalmacji.

Wyjatkowo wielka, i wedtug opinii Dyrekcji Mu-

zeum cenna jest kolekcja mieczakéw. Obejmuje ona
mieczaki Adriatyku i niemal kompletny zbiér lado-
wych i wodnych przedstawicieli Mollusca ze Stowenii,
Chorwacji, Bosni i Czarnogéry oraz z Morza Kaspij-
skiego i z jezior Bajkatu i Tanganiki. Ponadto znaj-
dujg sie tam okazy pochodzace z innych regionow,
np. z Oceanu Indyjskiego. Nastepng ekspozycje stano-

wig przedstawiciele szkartupni, gtéwnie te, ktére wy-
stepuja w Adriatyku.

Sposréd strunowcéw reprezentowane sg ostonice,
bezczaszkowce i bardzo bogate kregowce, poczawszy
cd kregoustnych. Szczegélnie liczna jest kolekcja ich-
tiologiczna, obejmujgca gtéwnie gatunki zyjace w ju-
gostowianskich rzekach i jeziorach oraz w Adriatyku.

Szczeg6lng uwage zwiedzajagcych Muzeum zwracaja
liczne okazy rekinéw poczawszy od rekina psiego,
a skonczywszy na takich olbrzymach jak ludojad, mtot
i goliat. Okazale prezentujg sie rowniez wielkie okazy
ptaszczek. Duze takze zainteresowanie wzbudzajag ta-
kie morskie ryby jak np. witdczniki, pity, mureny czy
ryby latajgce itd. Sposréd ryb stodkowodnych do naj-
ciekawszych naleza: afrykanski Polypterus senegalen-
sis i amerykanska Amia calvia oraz endemity jugo-
stowianskie. Do tych ostatnich zaliczajg sie krasowe
dalmatynskie brzany, piskorze, leszcze, koézki, rézanki
oraz bystrzyk chorwacki, smugéwka i inne, szczegdlnie
licznie wystepujace w rzece Krke w Dalmaciji.

Muzeum posiada réwniez bogatg kolekcje herpetolo-
giczng. Szczegdlnie interesujace sg okazy neoteniczne-

Ryc. 1. Wejscie do Muzeum Przyrodniczego, ktére
obejmuje m. in. Muzeum Zoologiczne w Zagrzebiu
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go, endemicznego odmierica jaskiniowego *, ktéry wy-
stepuje w krasowych jaskiniach od Istrii i Stowenii
do Czarnogdry. Takze bardzo cenne sa okazy row-
niez neotenicznej traszki Triturus alpestris montene-
grinus, ktérej jedyne stanowisko odkryt prof. M. R a-
dovanovi¢ w roku 1948 w Jeziorze Bukumirskim
w Czarnogo6rze. Eksponowane s3g takze liczne podga-
tunki traszki pospolitej i wysokogoérska Salamandra
atra. Rowniez niezwykle liczny jest zbiér ptazéw bez-
ogoniastych z kilkoma niezyjacyrri w Folsce gatunkami
np. Rana dalmatina tzw. zaba rumunka. Natomiast
jako ciekawostke mozna zacytowaé, ze R. arvali wol-
terstoffi zwana tam jest zabg polska. Szkoda na-
tomiast, ze nie znajduje sie w Muzeum ani jeden
okaz zaby greckiej, ktoéra znana jest z co najmniej
pieciu stanowisk na terenie Jugostawii (nb. nawet
z wysokos$ci powyzej 2000 m n.p.m. z okolic Ridsko
Jezero).

Z gadéw eksponowane sg m. in.: najwiekszy i naj-
rzadszy adriatycki zétw morski oraz zyjace w Jugo-
stawii cztery gatunki zo6twi lgdowych, tylez przedsta-
wicieli rodziny gekonowatych, liczne nie znane w Pol-
sce gatunki jaszczurek, np. endemiczna Lacerta Hor-
vathi czy Lacerta fiumana z bardzo licznymi odmia-
nami, ktérych zasieg ograniczony jest do poszczegol-
nych dalmatynskich pétwyspéw. Np. L. fiumana gigas
wystepuje wytacznie na pétwyspie Mali Parzanej, czy
tez L. fiumana melisellensis, ktéra wg opinii prof.
Radovanoviéa przypomina pewne opisy zawarte przez
Homera w Odysei. Ta czarna jaszczurka o dilugosci
ciata do 18 cm wystepuje na pétwyspie Brusnik w po-
blizu miejscowos$ci Sv. Andrije. Z wezy na szczegdlng
uwage zastuguja: jugostowianski przedstawiciel $lepu-
chowatych, Typhlops vermicularis oraz Elaphe longis-
sima i Elaphe situla, ktére w wielu okolicach tego
kraju sg do$¢ czeste, a takze najdtuzszy waz europejski
Zamenis caspius 1 takie gatunki zmij jak Vipera
ammodytes, V. aspis, V. ursini itd.

Kolejng ekspozycje stanowig ptaki, wsréd ktérych
szczegblnie licznie reprezentowane sg gatunki zyjace
w Jugostawii, ale nie brak i innych, gtéwnie tropikal-
nych. Znajduje sie tam szereg osobnikéw albinotycz-
nych. Muzeum to posiada bardzo interesujacg i liczng
kolekcje oologiczng, w ktdérej znajduje sie m. in. od-
lew olbrzymiego jaja wymartego madagaskarskiego
biegacza Epiornis, o pojemnosci 8,75 litréw.

Wérod wystawionych ssakéw dominuja polne i le$ne
gryzonie i owadozerne. Licznie sg réowniez reprezento-

DROBIAZGI P
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Popularny ten ptaz, $cisle moéwiac larwa neoteniczna
(rozmnazajgca sie) gatunku Ambystoma mexicanum
(Shaw, 1798), zadomowit sie od kilkudziesieciu lat na
state w pracowniach biologicznych catego $wiata. Jest
on bowiem tatwy do hodowli, ma znaczne zdolnosci re-
gsneracyjne, jego duze komérki z wyraznymi jadrami
dajg piekne obrazy histologiczne. Stanowi on wiec
Jaskinie »Wszech-

*R. Towarnicki, w Postojnie,

Swiat” nr 7—8/1966.

RZ YRODNII

Ryc. 2. Najbardziej znany endemit jugostowianski:
odmieniec jaskiniowy, Proteus anguineus

wane ssaki egzotyczne, gtdwnie szczerbaki, drapiezne
i kopytne, ktére zestawione sg wedlug krain zoogeo-
graficznych. Przeglad okazéw muzealnych koncza
matpy z szympansem. Ukiad koncowej czesci ekspo-
zycji uzupetnia schemat drzewa genealogicznego Na-
czelnych.

Muzeum obejmuje ponadto kolekcje osteologiczng
i biblioteke. Posiada ono m. in. szkielet kaszalota
i czaszki delfina i ptetwala, ktére zostalty wydobyte
z Adriatyku w roku 1885. Natomiast w roku 1952 wy-
towiono takze na wodach jugostowianskich, koto
wyspy Paga, olbrzymi szkielet wieloryba ptetwala,
ktory prezentuje sie szczeg6lnie okazale. Znajduje sie
tam roéwniez szkielet pytona i liczne ko$éce ptakow
i ssakdw, m. in. kangura, niedZwiedzia, stonia, matp
itd. Najstarszy eksponat stanowi lewy siekacz samca
narwala z Morza Péinocnego z roku 1835. Podobnie,
jak zbiory, rowniez biblioteka Muzeum Zoologicznego
W Zagrzebiu jest najwieksza w swoim rodzaju na te-
renie Jugostawii. Posiada ona wiele cennych i rzadkich
ksigzek i czasopism i obejmuje ponad 13 tys. tomow.

W arto dodaé, ze Muzeum Zoologiczne w Zagrzebiu
udziela niejednokrotnie gosciny objazdowym ekspo-
zycjom zagranicznym. W 1967 roku np. czynna byta
tam bardzo interesujgca i obszerna wystawa zorgani-
zowana przez ,,British Council”, a poSwiecona ochronie
przyrody w Wielkiej Brytanii.

CZE

doskonaty materiat do badan z zakresu transplantacji,
genetyki i endokrynologii. Dla takiego obiektu badaw -
czego musi tez istnie¢ stata potrzeba znajomosci
szczeg6téw anatomicznych i biologicznych, a zatem po-
trzeba wyczerpujacej bibliografii odno$nych prac.
Bibliografie taka =zbiera od lat znany herpetolog
amerykanski Hobart M. Smith. Odszukat on
ok. 3000 prac poswieconych aksolotlowi. Pare lat temu
dr Smith zwrécit sie do prof. H. Szarskiego
z prosbg o przygotowanie wykazu polskich prac
o aksolotlu. Ostatnio w tomie siedemnastym Biuletynu
Filadelfijskiego Towarzystwa Herpetologéow ukazaty sie



spisy publikacji odnoszacych sie do osteologii, mio-
logii, splanchnologii i angiologii aksolotla oraz biblio-
grafia prac polskich z tego zakresu, wraz z krotkimi
omoéwieniami.

Okazuje sie, ze Polacy opublikowali 98 prac o akso-
lotlu. Kilka wiadomos$ci zastuguje na szerszg uwage
takze poza $cistym gronem specjalistow herpetologéw.
Ktéz dzi$ np. wie, ze najwcze$niejsza nazwa rodzajowa
aksolotla, to nazwa Axolotus, uzyta przez F. P. Ja-
rockiego w3 tomie jego Zoologia, czyli Zwierzeto-
-Pismo Ogo6lne z roku 1822, na 16 lat przed obecnie
obowigzujacg nazwa Ambystoma Tschudiego. Zatem
nazwa Jarockiego ma prawo priorytetu zaréwno, jak
i jego nazwa gatunkowa Axolotus philadelphicus,
ktéra odnosi sie do gatunku znanego dzisiaj pod nazwg
Ambystoma tigrinum (Green 1825). Tylko kt6z
z 6wczesnych zoologéw, poza matym Krélestwem Pol-
skim, mogt znaé¢ owe nieco zaskakujace, cho¢ sumiennie
i skrupulatnie wykonane kompendium systematyki
Swiata zwierzecego, ktérego 6 tomoéw wychodzito od
1821 do 1838 roku, a reszta pozostata nie wydana!
W tej sytuacji nalezy sie raczej dziwi¢, ze fakt ten nie
uszedt uwadze specjalistéw i w r. 1961 Smith i Tihen
przedtozyli Miedzynarodowej Komisji Nomenklatury
Zoologicznej wniosek o zachowanie rodzajowej nazwy
Ambystoma Tschudiego z r. 1838 ze wzgledu na jej
powszechno$é. W r. 1963 Komisja ta wydaje decyzje
0 zachowaniu nazwy Ambystoma, jako ,pozatowania
godnag, lecz nieodzowng konieczno$¢, podyktowang
oczywistag niedostepno$cig pracy Jarockiego dla jego
wspéiczesnych, jak i ich nastepcow”. Chociaz wiec
sprawa ta ma juz tylko znaczenie historyczne, cieszy
jednakze nasze oko obszerne, 2-stronicowe ttumacze-
nie angielskie odnos$nego ustepu pracy Jarockiego, po
raz pierwszy w obcym jezyku.

Od r. 1822 do 1916 prace polskie o aksolotlu sg
bardzo skape i obejmujag tylko 4 mato wazne pozycje.

Ambystoma mexicanum (Shaw); u géry osobnik
larwalny (aksolotl); u dotu osobnik przeobrazony

207

Na zachodzie silny wzrost zainteresowania aksolotlem
datuje sie od roku 1864, kiedy toP. Dumeril spro-
wadzit do Paryza 24 zywe okazy, ktére udato mu sie
rozmnozy¢, a niektére z nich nawet sie przeobrazity.
Odtad aksolotle staty sie przedmiotem ozywionego

'handlu i wymiany. Potomstwo z tego wtasnie udanego

importu zasilato europejskie laboratoria biologiczne
w najblizszych 20 - 30 latach. Do Polski dotarty one
dopiero po r. 1900, a 6w nowoczesny okres laborato-
ryjnych badan zapoczatkowata praca Beigel-Klaf-
tenowej zr. 1917.

Odtad prace nad aksolotlem stajg sie u nas coraz
czestsze, osiggajac swdj iloSciowy szczyt miedzy 1920
i 1930 rokiem i w latach 1950 do 1960, z przerwami
powodowanymi wojnami. Gidwnymi tematami tych
prac, liczacych 93 pozycje, to zagadnienia z zakresu
embriologii doSwiadczalnej wraz z regeneracjg (44 ty-
tuty), zapoczatkowane pracami Emila Godlewski e-
go jra z lat 1922-1930 nad regeneracjg. Anatomia
mikroskopowa mézgu, kregéw, ptuc, watroby, grasicy,
skory, krwi, limfy i naczyA — to temat dalszych
23 prac. Prace nad przeobrazeniem z 15 tytutami maja,
gtéwnie dzieki pionierskim doswiadczeniom Laury
Kaufman, swojg niewzruszong pozycje w ogélnym
dorobku nauk biologicznych. R6zne zagadnienia fizjo-
logiczne byly opracowane w 10 pracach, jedna odnosi
sie do parazytologii, a 2 prace zajmuja sie radiobiolo-
gicznymi zagadnieniami.

W. Micherdzinski

Oczyszczenie, okre$lenie struktury i synteza
hormonu uwalniajgcego tyreotropine (TRH)

Wykonana olbrzymia praca nad oczyszczaniem
i identyfikacja tego peptydu jest zwigzana z okresle-
niem struktury jednego z hormonéw podwzg6rza, kto-
re kontrolujg sekrecje przysadki. Nalezy tu przytoczyé
prace, w ktérej uzyto do wydzielenia TRH podwzgd-
rza owiec o wadze 55 kg. Po wielu etapach oczyszcza-
nia ustalono sktad aminokwasowy czgsteczki TRH: hi-
stydyna, prolina, kwas glutaminowy. Po ustaleniu
sktadu aminokwasowego tak krétkiego peptydu mozna
byto przystagpi¢ do syntezy mozliwych kombinacji.
Stwierdzono nastepnie, ze piro-glutamylo-histydylo-
-prolinoamid posiada aktywno$¢ TRH. Najwazniejszym
etapem w tych badaniach byto stwierdzenie identycz-
nosci piroglutamylo-histydylo-prolino amidu z natu-
ralnym owczym TRH w pracowni Guillemina i z TRH
Swini w pracowni Schallego w kohAcu 1969 r. Struktu-
ra TRH owcy i $wini jest nastepujagca:

0 0

U I
0=x< > —C—NH—CH—C—N

n" ~n—h

Badania z tak wspaniatym rezultatem jak okreS$lenie
struktury TRH byly ogtoszone prawie jednoczesnie
przez dwie grupy badaczy kierowanych przez dwéch
wybitnych uczonych. Te piekne osiggniecia pokazujg,
jak fascynujaca jest czysta wiedza. Kilka lat temu,
jak pisze miesiecznik naukowy ,Endocrinology” (li-
piec, 1970 r.), otrzymanie kilku miligraméw TRH ko-
sztowatoby prawie 5 milionéw dolaréw, a obecnie po
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poznaniu jego struktury miligram tego hormonu moze
by¢ otrzymany przy kosztach zaledwie kilku dolaréw.

Dr R. Guillemin, ktéory odegrat olbrzymiag role
w tym odkryciu, urodzit sie we Francji, ksztatcit sie
we Francji i Kanadzie i przez kilka lat prowadzit ba-
dania w College de France, a w 1963 r. rozpoczat pra-
ce na Uniwersytecie w Baylor, USA.

Dr A. V. Schally, ktéry rowniez dat olbrzymi
wktad w to odkrycie, pracowat przez kilka lat na Uni-
wersytecie w Baylor, a w 1962 r. zostat kierownikiem
Laboratorium Endokrynologicznego i Polipeptydowego
w New Orleans.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze struktura innych hormo-
néw uwalniajgcych bedzie wyjasniona w niedtugim
czasie.

K. Kochman

Zmiany w faunie w okolicach Primorska*

Poréwnujac obserwacje faunistyczne poczynione na
potudniu od Primorska w roku 1967 i w roku 1970
stwierdzitem uderzajgce wprost zmiany. Np. trzy lata
temu w okresie wakacyjnym w pasie przybrzeznym
wystepowaty masowo dwa gatunki krabéw, a miano-
wicie Carcinides maenas Rath. i Pachygrapsus mar-
moratus Rath. Natomiast w sierpniu tego roku mimo
usilnych poszukiwan nie spotkatem na wzmiankowa-
nym obszarze ani jednego okazu Pachygrapsus mar-
moratus, a Carcinides maenas byt stosunkowo rzadki.
By¢ moze, ze to nagte zmniejszenie liczebnosci kra-
béw wigze sie z pojawieniem sie pasozytniczego wa-
sonoga Succinea carcini, ktérego mozna byto dostrzec
u znacznej czes$ci odtowionych okazéw Carcinides. Za-
stanawiajgce sa rowniez zmiany liczebnosci ptazéw
w pobliskich lasach debowych. 3 lata temu w herpe-
tofaunie dominowaty liczne na tym terenie okazy ro-
puchy zielonej, Bufo viridis. Fakt ten byt zrozumiaty
na tle wyjatkowej walencji tego gatunku. Wystepuje
on bowiem w porze godowej nawet w zasolonych do
niemal 20 promili zbiornikach wodnych w algierskiej
czesSci Sahary (wg ,Urania Tierreich” 1967). Natomiast
podczas ostatnich wakacji stwierdzitem, ze liczebnos¢
tych ropuch jest znacznie mniejsza. Obecnie wsréd
ptazéw tamtejszych dgbréw nadmorskich dominujg li-
czebnie rzekotki drzewne, Hyla arborea.

W spomniane bardzo wyrazne zmiany w liczebnosci
niektérych komponent zaréwno morskiej, jak tez lg-
dowej fauny sg interesujace, tym bardziej Zze nie mo-
zna byto dostrzec zadnych istotnych zmian w Srodowi-
sku. Wykluczy¢ takze nalezy role masowej turystyki
w tym wzgledzie, poniewaz ani kraby, ani tez wy-
mienione ptazy nie stanowig obiektéw zainteresowa-
nia kulinarnego.

J. Dobrowolski

Nowy ,atrakcyjny" cel pielgrzymek
hippiesow

Jak wiadomo, hippiesi znajdujg szczegélne upodo-
banie w wedréowkach-, pielgrzymkach” do krajéw pro-
dukujacych w duzych ilosciach $rodki narkotyczne
(Wschod, Meksyk, kraje Ameryki Potudniowej), od-
dajac sie tam licznie zgubnemu natogowi.

* Por. art. W. Kochan,
~Wszech$wiat” nr 3/1970.

Kraby nad Morzem Czarnym,

Tubylcy zamieszkujagcy obszary Meksyku znajag
i stosujg juz od pradawnych czaséw (panowanie Azte-
kéw) szereg roslin o wybitnych wiasciwosciach halu-
cynogennych, a mianowicie:

1) peyotl (lokalna nazwa ,mieso bogbéw”), wysu-
szone plasterki migzszu kaktusa Lophophora williamsii.

2) teonanacatl (,$wiety grzyb”, czyli Psylocybe sp.,
w szczeg6lnosci za$ gatunek Psylocybe mexicana) oraz

3) ololiugui (,kwiat dziewicy”, Rivea corymbosa).

Interesujgcy i znamienny jest fakt, ze Indianie sto-
sujg i inne gatunki ro$lin o dziataniu psychogennym,
jednak ich znajomos$ci strzegg zazdro$nie przed ob-
cymi.

Ostatnio odkryto nowy, nieznany dotychczas biatym
nowy gatunek roslinny nalezacy do omawianego typu
farmakologicznego, a mianowicie Calea zacatechichi
(czyli ,liscie boskie”, thle pela kano). Biotopem tego
gatunku jest obszar Cerro Tres Cruces w poblizu Te-
huantepec (stan Oaxaca). W swym naturalnym $rodo-
wisku wystepuje Calea wesp6t z innymi gatunkami
roslin: z tzw. sagowcami (Dioon edule i Dioon spinu-
losum) oraz debami (Quercus oleoides), jedynymi ro-
$linami, przezywajacymi rozmysine podpalenia pier-
wotnej puszczy w celu uzyskania ziemi pod uprawe
kukurydzy.

Zyjacy na wymienionym obszarze Indianie ze szcze-
pu Chontal nazywajag Calea ,gorzkg trawga” oraz sto-
sujg jg dwukierunkowo: a) jako rytualny $rodek ha-
lucynogenny przez tamtejszych czarownikéw i zakli-
naczy duchéw oraz b) jako swoisty Srodek leczniczy
0 wiasciwosciach przeciwgorgczkowych i trawiennych.

Na uwage zastuguje metoda postepowania narko-
manéw indianskich. Szczypte wysuszonych i pokruszo-
nych lisci zaparza si¢ wrzgcg woda i wypija tykami
filizanke uzyskanego napoju. Réwnocze$nie wypala sie
w spokoju i w pozycji lezagcej papierosa nakreconego
z wysuszonych lisci Calea.

W zaleznos$ci od potknietej i wdychanej dawki nar-
kotyku wczeéniej czy pbézniej wystepuje uczucie blo-
gosci potaczone z halucynacjami. Jak mawiajg tubyl-
cy, w okresie euforii ,tylko stycha¢ uderzenia serca
lpulsu”. Dziatanie narkotyku rozcigga sie niekiedy na
kilka dni, jednak bez wystagpienia niepozagdanych obja-
woéw ubocznych.

W. J. Pajor

Zwigzek miedzy rozmiarami komorek
a ich starzeniem sie

W ieloletnie badania z zakresu hodowli tkanek po-
zwolity z jednej strony na uzyskanie szczepéw komo-
rek potencjalnie nieSmiertelnych, jak np. szczep HelLa
uzyskany w 1952 roku z macicy ludzkiej, z drugiej
strony ujawnity ograniczenia dtugosci zycia niekt6-
rych szczepéw do okres$lonej ilosci pasazy. Zjawisko
niezdolnosci komoérek do podziatu pomimo dostarczania
im nowego petnowarto$ciowego $rodowiska ptynnego
nazwano starzeniem sie komoérek. Problem ten bardzo
ré6znorodnie i rozlegle badany w ostatnich kilku latach
przyniést nowe ciekawe dane eksperymentalne, jednak
nie zostat definitywnie rozwigzany.

Hayflick doniést (,Scientific American” 1968), ze
hodowla fibroblastéw z ptuc ludzkich przezywata + 50
podziatdw, po czym zamieratla pomimo dostarczania
nowej pozywki. Okazuje sie, ze czynnikiem ograni-
czajacym podziaty komérek nie jest czas trwania ho-



dowli, lecz liczba podziatdéw komérek. Dla komoérek
ludzkich w hodowli tkanek liczba podziatéw waha sie
w skrajnych granicach od 40 do 60, o ile materiat byt
pobierany z zarodkéw. M ateriat pobrany ze zwitok lu-
dzi dorostych jest zdolny do mniejszej liczby pasazy,
cho¢ nie ma zbyt Scistej korelacji z wiekiem osobnika.
W wypadku hodowli komérek matych ssakéw, liczba
podziatbw wynosita okoto 15.

Ograniczenie liczby podziatbw komédrek ludzkich
w hodowli stwierdzono definitywnie hodujac razem
komorki meskie po 40 pasazach i komorki zenskie po
10 pasazach. Ze wzgledu na chromatyne piciowg wy-
stepujacg w komédrkach zenskich, mozna byto tatwo
te komorki od siebie odrézni¢. Okazato sie, ze po 10
pasazach ilo$¢ komorek meskich gwattownie spadia,
a po nastepnych 10 podziatach w hodowli pozostaty
jedynie komdrki zenskie.

Najbardziej prawdopodobng interpretacja zjawiska
starzenia sie komdrek wydaje sie koncepcja Hayflicka
(H. Szarski, ,Wszech$wiat” 1968), ktéry twierdzi,
ze wyhodowanie szczepu komoérek zdolnych do statego
rozmnazania si¢ w hodowli jest sprawg bardzo trud-
ng. Komérki takie sa patologiczne i wykazujg wzrost
liczby chromosomoéw; liczba ta w normalnych komoér-
kach ludzkich wynosi 46. Hayflick sgdzi, ze nagroma-
dzenie sie btedéw w informacji genetycznej w czasie
tych 50 podziatéw jest czynnikiem ograniczajgcym,
prowadzagcym do zahamowania dalszych podziatow,
a w efekcie doprowadzajgcym do $mierci komorki. Ko-
maérki szczepéw potencjalnie nieSmiertelnych dzieki
wielokrotnie wiekszej liczbie chromosoméw, a wiec
przez posiadanie wielokrotnej redundancji informacji
genetycznej potrafig skutecznie eliminowa¢ btedy w in-
formacji hamujgce dalsze podziaty.

Pewne $wiatto na problem starzenia sie komorek
rzuca praca V. J. Cristofalo i D. Kritschev-
sky (1969). Autorzy przez pare lat pracowali nad
szczepem komorek ludzkich WI-38, ktére takze byty
zdolne do okoto 50 podziatéw. Badali oni metabolizm,
rozmiary komérek, zawarto$é biatka, DNA i RNA za-
rowno w miodych, jak i w starszych komérkach. Zau-
wazyli oni, ze w miare wzrostu iloSci pasazy, a wiec
starzenia sie komoérek, rozmiary ich powiekszaty sie,
tak ze skoro po 21 pasazach wiekszo$¢ komadrek mie-
Scita sie w przedziale wielkosci 3-6 jednostek umow-
nych, to po 50 pasazach wiekszos¢ komadrek zawarta
byta w granicach 5-11 jednostek. Wzrost wielkosci
komoérek szedt w parze ze zwiekszajgca sie iloscig
RNA. Ten wzrost iloSci RNA ujawnia sie zwtaszcza
przy przeliczeniu na ilo$¢ biatka komérkowego, ktdre
charakteryzuje sie stabym wzrostem w komoérkach
starszych. | tak gdy w 19-27 pasazu ilos¢ \ig RNA na
mg biatka wynosita 73,5, to w 35 - 54 pasazu wynosita
ona 199,9. Temu wyraznemu wzrostowi RNA towarzy-
szy tylko niewielki przyrost iloéci DNA. W 19-27 pa-
sazu ilos§¢ ng DNA w stosunku do mg biatka wynosi
29,8, a w 35- 54 pasazu — 50,5.

Jest wiele teorii ttumaczacych wzrost rozmiaréw ko-
morek i zawartoéci RNA komorek starszych. Jedna
z nich twierdzi, ze komdérka starsza jest jakosSciowo
i iloSciowo aktywniejsza od komdrki miodszej z wy-
jatkiem wzrostu syntezy DNA, a zatem mozliwosci po-
dziatlu komoérki. Przypuszcza sie, ze zahamowanie
wzrostu ilosci DNA zwtaszcza w Il fazie zycia komé-
rek (35- 54 pasaz) jest spowodowane brakiem produk-
cji enzymoéw aktywujgcych synteze DNA. Komérka
v takiej sytuacji nie jest zdolna do podziatu, bo nie
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ma mozliwosci podwojenia DNA, ale przeprowadza
wszystkie procesy metaboliczne i wzrasta.

L. Goniakowska

Wykrycie $rodziemnomorskiego gatunku
komara ktujgcego Culex (B) modestus Fic

Znajomos$é grupy komaréw kiujacych (Culicini) na
terenie Polski nie jest peina. Prof. J. Lachmaje-
row a (1963) podaje liczbe znanych w Polsce 39 ga-
tunkéw, ponadto przewiduje wykrycie jeszcze 5-6 ga-
tunkéw. Podobnego zdania jest i autor. W listopadzie
1960 r. dr B. Skierska wykryta na terenie Sztuto-
wa (woj. gdanskie) larwy doskwierza Aedes (O.) nigri-
pes Zet., pospolitego komara na dalekiej Pdétnocy Eu-
ropy. Autor natomiast w sezonie letnim w materiale
ztowionych gatunkéw komaréw w Puszczy Kampino-
skiej wyréznit 2 samice komara potudniowego rejo-
nu Europy, dalszego krewniaka komara ,domowego”
Culex pipiens L., mianowicie Culex (B.) modestus Fic.
Gatunek ten wystepuje dosy¢ licznie w Jugostawii, na
Wegrzech, w Czechostowacji, gtdwnie na terenie Sto-
wacji, Ukrainie, notowany jest takze z okolic Moskwy.
Samice tggo gatunku nalezg do komaréw bardzo agre-
sywnych w stosunku do ludzi, bole$nie ktujagc. Nowo
wykryte $rodowisko rozwojowe larw gatunku kituja-
cego komara Culex (B.) modestus Ficalbi znajduje sie
pod Warszawg na terenach tgkowych i pastwiskowych,

Ryc. 1. Schematyczny rysunek ostatnich dwéch seg-
mentéw odwitoka (VI i IX) larwy w Il stadium roz-
woju komara kitujgcego gatunku Culex (B.) modestus
Ficalbi: 1 — rurka oddechowa zw. syfonem, 2 — grze-
bien sktadajacy sie z kilkunastu ,zabkéw chityno-
wych”, 3 — peczki wloskéw, 4 — szczotka z kilku-
dziesieciu tarczek, 5 — ,siodto” w postaci pierécienia,
6 — skrzela odbytowe, 7 — pletwy, 8 — przewody tra-
chealne

nalezagcych do PGR Wilanéw, oddalonych od Patacu
i Parku Wilanowskiego zaledwie okoto 1 km. We
wschodniej stronie pastwisko to przylega do odnogi
rzeczki Wilanéwki, wzdtuz ktérej znajduje sie kilka-
nascie nie gtebokich dotéw i zagtebien, pozostatos¢ po
rowach strzeleckich jako resztki pamigtek po wielkiej'
styczniowej ofensywie r. 1945 wojsk radzieckich i pol-
skich. Doty te i zagtebienia po wypetnieniu woda, po-
chodzaca z wiosennych roztopéw oraz z diuzej trwaja-
cych opadéw, stanowig ,idealne” wprost miejsca roz-
wojowe kilku gatunkéw komaréw kiujagcych (Culici-
ni). W tych ptytkich wodach najczesciej towitem lar-
wy komaréw z rodzaju Anopheles — widliszkéw z ro-
dzaju Aedes — doskwierzy i Theobaldia jak réwniez
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z rodzaju Culex, gtdwnie Culex pipiens (komar domo-
wy) i Culex territans, ktorych bliskim krewniakiem
jest potudniowy przybysz Culex (B.) modestus.

We wrze$niu 1969 r. na skutek braku opadéw wy-
mienione doty i rowy wyschty zupetnie, nastepnie
przekopano kanat od odnogi Wilanéwki, z ktérej woda
przeptyneta do tych zagtebien pastwiskowych. Kontro-
lujac te i inne zbiorniki wodne 20 wrze$nia 1969 r.
stwierdzitem obecno$¢ w nich malenkich larw, nale-
zacych do kilku gatunkéw komaréw kiujacych. 29
wrze$nia i w poczatkach pazdziernika stwierdzitem po
raz pierwszy wystepowanie w tych wodach kilkuna-
stu sztuk larw, nalezagcych do gatunku Culex (B.) mo-
destus, rozpowszechnionego w potudniowej Europie.
W hodowli larwy te szybko rozwijaty sie, osiggajac
trzecie i czwarte stadium rozwoju w czasie okoto 10 -
12 dni. Ze ztowionych 92 sztuk larw do stadium pocz-
warek doszto 32 szt.,, z ktérych otrzymatem 29 postaci
uskrzydlonych: 11 samic i 18 samcéw. W stosunku do
innych gatunkéw grupy Culex wykryte larwy byty
znacznie mniejsze, przezroczyste, w pewnym stopniu
podobne do larw Culex territans, komara dosy¢ po-
spolitego na badanym terenie. Gtdwnymi cechami, po-
trzebnymi do oznaczania gatunku sg: 1) rurki odde-
chowe zwane syfonami, ktdre stanowia przedtuzenie
VIIl segmentu odwtoka larw. Syfony wystepujg w po-
staci wydtuzonej rurki zwolna zwezajgcej sie ku jego
wierzchotkowi. Na powierzchni syfonu wzdtuz od jego
podstawy znajduje sie 10 - 13 tzw. zebdw, stanowigcych
grzebie. Ponadto poczawszy od ostatniego ,,zeba” wy-
rastajg peczki (od 7-10 sztuk) cieniutkich wtoskéw
(3-6 w peczku); 2) ,siodto”, od ktérego odchodzg ptet-
wy oraz 2 pary skrzel odbytowych i 3) na dodatkowym
cztonie wystepuje twér, tzw. szczotka z licznymi tarcz-
kami.

Jak wynika z dotychczasowych obserwacji na tere-
nie Wilanowa wystepuje kilkanascie gatunkéw koma-
row.

J. bukasiak

Cryptolemus i Lindorus w walce
ze szkodnikami ro$lin w Gruzinskiej SRR

Spos$réd wielu drapieznych biedronek zaaklimaty-
zowanych i wykorzystanych przez cztowieka w walce
biologicznej przeciw szkodnikom upraw w Republice
Gruzinskiej, na specjalng uwage zastuguja Cryptolae-
mus montrouzieri Muls. i Lindorus lophanthae (Blaisd.).

W latach 40. i 50. laboratorium naukowo-badawcze
w Gruzji prowadzito szczegétowe badania dotyczace
przydatnos$ci tych biedronek w walce z maczlikami
i czerwcami, potrzebg ich rozmnozenia i rozprzestrze-
nienia, warunkami zimowania, wptywu miejscowych
warunkéw ekologicznych na poszczeg6lne stadia roz-
wojowe itp.

Okazato sie, ze Cryptolemus jest bardzo aktywng
biedronka niszczacg czerwce cytrusowe i herbaciane.
Wobec nie catkowitego zaaklimatyzowania sie tej bie-
dronki w Abchazji i Adzarii postanowiono ten gatunek
hodowaé¢ w insektoriach Suchumskiego Laboratorium
na winogronowych czerwcach zerujagcych na kietkowa-
nych ziemniakach.

W r. 1936 entomolog Kototowicz badat efek-
tywnoé$é Kryptolemusa w sadzie mandarynkowym,
w  ktérym 70% z 288 drzew byto mocno zarazone
czerwcami. Po 3 miesigcach od daty wypuszczenia tych

biedronek (od 10. VI do 20 IX) S$rednio po 5 okazbéw
na jedno drzewo, tylko 21% drzew byto jeszcze zara-
zonych tym szkodnikiem. Rownocze$nie obliczano za-
razone plony; jeszcze w dniu 16. VII bylo 92% zara-
zonych plonéw a 9. IX juz tylko 4,9"0.

W r. 1939 opracowano norme wypuszczenia Kryp-
tolemusa przeciw cytrusowym i herbacianym czerw-
com. Ustalono, ze najlepsze wyniki walki uzyskuje sie
wtedy, gdy na jedno drzewo przypada od 10 do 15
okazéw tego chrzaszcza i je$li wypuszczone zostanag
do sadéw w czasie pojawienia sie pierwszego pokole-
nie szkodnika, tj. w maju. Jes$li spetnione zostang po-
wyzsze warunki, wéwczas szkodnik zostaje zniszczony

Ryc. 1. Cryptolaemus montrouzieri Muls. Wg Okoro-
kowa 1941

Ryc. 2. Lindorus lophanthae (Blasid.). Wg Gaprinda-

szwili 1950

w 90%. Bardzo zartoczna jest larwa Kryptolemusa,
ktéra zjada $rednio 12 tys. jaj tych szkodnikéw. Jak
wielkie znaczenie gospodarcze uzyskata ta biedronka,
Swiadczy fakt, ze w styczniu 1955 r. Ministerstwo Rol-
nictwa ZSRR wystato na zamoéwienie do Kantonu
(Chiny) 120 zywych chrzaszczy Kryptolemusa. Tam
po rozmnozeniu, 60 dorostych biedronek i 370 larw
wypuszczono w zarazone czerwcami sady Chinskiej
Akademii Nauk Gospodarstwa Wiejskiego. W rezulta-
cie dziatalno$¢ tego wroga po pewnym czasie zostata
ograniczona do minimum, a Kryptolemus przystosowat
sie do nowych warunkéw ekologicznych i mégt roz-
wijaé sie w miesigcach zimowych.

Badania laboratoryjne w Adzarii wykazaty, ze Lin-
dorus lophanthae (Blaisd.) bardzo skutecznie niszczy
czerwce —1szkodniki drzew cytrusowych, palm dak-
tylowych oraz wielu innych drzew i krzewéw owoco-
wych i roélin ozdobnych. Biedronki te wypuszczone do
oranzerii przeciw Chrysomphalus dictyospermi Morg.
zniszczyty go w ciggu 1,5-2 miesiecy w 80 - 90°/0. Po-
dobny sukces osiggnieto nad kalifornijskim tarczni-
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kiem brzoskwiniowym. Lindorus dobrze rozmnaza sie
w miesScie Batumi ws$réd tarcznikéw zerujacych na
licznych ros$linach dekoracyjnych. Zauwazono, ze bie-
dronka ta w stadium dorostym, jak i larwalnym nie
znosi zadnych zabiegéw chemicznych 1 jest na nie
bardzo wrazliwa. Tarczniki spryskane $rodkami che-
micznymi nie sg przez nig zjadane, chrzaszcze odlatuja
z takiej plantacji, a larwy wpadajg w odretwienie.
W zalezno$ci od warunkéw klimatycznych sktadanie
jaj u Lindorusa zaczyna sie w réznym czasie (od
pierwszych dni lutego do poczatku maja). W ciggu
roku Lindorus daje 4-5 pokolen. Larwy we wszyst-
kich stadiach rozwojowych sa bardzo zartoczne, a ma-
ksymalng ilo$¢ pokarmu zjadajg przy temperaturze
20 do 30°C.

Rozpatrujac szybki rozwéj tych biedronek, ich ptod-
no$é, duzag zartoczno$¢, wielozernos$¢, brak naturalnych
wrogéw, dobre przystosowanie sie, wysokg efektywnos$¢
w walce z czerwcami — badacze gruzinscy stwierdza-
ja, ze walka biologiczna przy pomocy Kryptolemusa
i Lindorusa optaca sie i ma duze perspektywy rozwo-
jowe szczegb6lnie przeciw szkodnikom zerujacym na
bambusach i ro$linach ozdobnych. Zwracajg oni uwage
na przyspieszenie rozprzestrzenienia tych biedronek
w krajach podzwrotnikowych.

S. Kaczmarek

Gaz i ropa naftowa na Morzu Péinocnym

Do niedawna gtdwnym surowcem energetycznym,
warunkujgcym przemystowy rozwdéj zachodniej Euro-
py, byt wegiel kamienny, wydobywany w zagtebiach
brytyjskich, Saary i Ruhry. Tymczasem dokonujacy
sie postep technologiczny i cywilizacyjny wymagat za-
stosowania nie tylko tanszych ale i wydajniejszych
paliw, mniej ucigzliwych w transporcie i przetwarza-
niu. Zwrécono uwage na energie jadrowga i na paliwa
ptynne, przede wszystkim na rope naftowg, ktérej wy-
dobycie na catym $wiecie gwattownie wzrasta. | cho-
ciaz we wszystkich krajach utrzymuje sie kopalnie
badz ze wzgledéw socjalnych (bezrobocie), badz poli-

Gaz i ropa naftowa na Morzu Poétnocnym. Kolorem
czarnym zaznaczono odkryte pola gazowe i naftowe
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tycznych (nieustabilizowana i ztozona sytuacja na Bli-
skim Wschodzie, gtdéwnym eksporterze ropy do kra-
jow zachodnich), to réwnocze$nie czyni sie olbrzymie
wysitki dla uzyskania wtasnych Zroédet ropy i gazu
ziemnego.

Rewolucje energetyczng w péinocno-zachodniej Eu-
ropie zapoczatkowato w 1959 r. odkrycie olbrzymiego
pola gazowego w Groningen w Holandii (poczatkowo,
od rejonu najbogatszych szybéw zwanego Slochteren).
Ztoza, szacowane na ok. 80 biliondw stép sze$é. (ok.
2264 mld m5* o$miokrotnie przewyzszaja energie zu-
zytag w tej czeSci Europy w 1968 r.

Eksploatacja spoczywajgca w reku Nederlandse
Aardolie Maatschappij (NAM), nalezacej do konsor-
cjum Royal Duch - Shell i Standard Oil of New Jersey
(Esso), dla utrzymania wysokich zyskéw planowana
poczatkowo na ok. 1415 min m3 dziennie, moze by¢
z tatwos$ciag podwojona, dostarczajac energii réwno-
waznej rocznej produkcji 125 min t wegla. Jest to nie-
co mniej niz dostarczajag obecnie wszystkie zagtebia
W ielkiej Brytanii, NRF i krajow Beneluxu.

Rozszerzenie badan na podobne struktury geologicz-
ne pod Morzem Pdinocnym doprowadzito do odkrycia
po 1962 r. dalszych zt6z gazu i $ladéw ropy naftowej
w réznych rejonach szelfu. Stad, drogag odpowiednich
umoéw miedzynarodowych dokonano w 1964 r. podziatu
terytorialnego obszaru szelfu Morza Po6tnocnego.

W 1966 r. odkryto gaz w sektorze brytyjskim w sto-

sunkowo niewielkim oddaleniu od ladu. | chociaz
pierwotnie szacowane ztoza okazaty sie znacznie
mniejsze, w Wielkiej Brytanii obserwuje si¢ bardzo

szybki rozwoj sieci gazowniczej przeznaczonej dla ga-
Zu nowego typu.

Obecnie z juz eksploatowanych p6l dostarcza sie ok.
26 min m3 gazu dziennie, gdy zapotrzebowanie siega
ok. 85 min m3 Udziat gazu w bilansie energetycznym
W. Brytanii wynoszacy aktualnie 7°/0 wzro$nie do 20°/o
w 1980 r. Pozwala to na zaoszczedzenie ok. 100 min
funtéw rocznie na imporcie ropy naftowej.

Réwnocze$nie jednak powstajg nowe problemy, np.
w jaki spos6b magazynowaé tak olbrzymie ilosci gazu.
Stad, obok wykorzystania starych i budowy nowych
zbiornikéw, rozwaza sie wykorzystanie pewnych struk-
tur geologicznych (np. antyklin) jako ogromnych pod-
ziemnych rezerwuaréw (istnieje projekt wykorzystania
antykliny pod starym miastem w Winchester).

Odkrycia zt6z gazu dokonaty sie niejako na margi-
nesie zakrojonych na szeroka skale poszukiwan ropy.
Jej Slady stwierdzono bowiem w wielu otworach
wiertniczych w sektorze brytyjskim i norweskim. In-
formacje na ten temat otaczane byty wielka tajemnicag,
stagd komunikat amerykanskiej Phillips Petroleum
Company z dnia 2 czerwca 1970 r. o odkryciu bogatych
z46z ropy naftowej stat sie poczatkiem nowego etapu
w rozwoju calej zachodniej Europy o nieznanych je-
szcze implikacjach natury gospodarczej i politycznej.
Pierwsze dane, uzyskane z otworu Ekofisk 2 wskazuja
wydajnos$¢ ok. 1500 t dziennie, a wiec tyle, ile dostar-
czaja najbogatsze otwory Bliskiego Wschodu. Ropa jest
wysokiej jako$ci, o bardzo niskiej zawarto$ci siarki.
Odkrycia dokonano w sektorze norweskim, w prostej
linii ok. 300 km na wschéd od szkockiego miasta
Aberdeen. Poniewaz pomiedzy nowo odkrytym ztozem
a Norwegig ciagnie sie row oceaniczny 200 - 1000 m

* Por. art.
str. 29.

K. Birkenmajera, ,Wszech$wiat”, zesz. 1170,
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gteboki i przeprowadzenie rurociggu jest technicznie
bardzo skomplikowane, pozbawia to praktycznie Nor-
wegbéw mozliwosci eksploatacji tego pola. Pytanie, kto,
w jaki sposéb i na jakiej zasadzie bedzie prowadzit

COPERN

W sprawie obchoddw 500 rocznicy urodzin
Mikotaja Kopernika w Oddziatach
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow
im. Kopernika

Juz niewiele ponad poéttora roku dzieli nas od roku
1973, gdy Polska, a wraz z nig wiele innych krajow,
Swieci¢ bedzie 500 rocznice urodzin najwybitniejszego
naszego uczonego, a zarazem patrona naszego Towa-
rzystwa, Mikotaja Kopernika. Jest wiec zupetnie
zrozumiate, ze we wszystkich oddziatach Polskiego To-
warzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika czynione sg
przygotowywania do nalezytego uczczenia tej rocznicy.
Zagadnieniu temu byto poswiecone posiedzenie Sekcji
Kopernikowskiej PTP im. Kopernika w dniu 13 marca
1971 r. w Krakowie. Na posiedzeniu tym omoéwiono
og6lne zasady, na jakich powinny by¢ oparte obchody
rocznicy Kopernikowskiej w poszczegdlnych Srodowi-
skach, w ktérych istniejg i dziatajg oddzialy naszego
Towarzystwa. Zasady te stanowi¢ moga rodzaj wytycz-
nych, a raczej sugestii dla poszczegdélnych oddziatéw
i te sugestie Sekcja Kopernikowska pragnie przedto-
zy¢ im pod rozwage.

Istniejgce juz blisko 100 lat Towarzystwo Przyrod-
nikéw im. Kopernika jest szczeg6lnie powotane do te-
go, aby zar6wno ze wzgledu na tradycje, jak i na za-
sieg dziatania nada¢ obchodom 500 rocznicy urodzin
Kopernika wysoka range. Zapewne, gtdwnie z przyczyn
finansowych, obchody te koncentrowaé sie bedg w ra-
mach wewnetrznej dziatalno$ci Towarzystwa poprzez
akademie i odczyty, jednakze bytoby wskazane, gdzie
okolicznosci tego wymaga¢ beda, wystepowanie z ini-
cjatywag czyndéw, przekraczajagcg zwykty zakres naszej
dziatalno$ci. Wprawdzie przy Ogoélnopolskim Komitecie
Frontu Jedno$ci Narodu powotany zostat w 1967 r. Ko-
mitet Przygotowawczy Obchodéw 500 Rocznicy Uro-
dzin Mikotaja Kopernika, ktéry w zasadzie powinien
koordynowa¢ tego rodzaju obchody w catej Polsce, nie
ktadzie to jednak tamy wystepowaniu z inicjatywami
lokalnymi ze strony stowarzyszen tam, gdzie zaistniejg
odpowiednie mozliwosci ich realizacji. Z tego powo-
du szersza dziatalno$¢ poszczegdlnych oddziatéw PTP
im. Kopernika wydaje sie nam wskazana i celowa.

Ogo6lne sugestie, uchwalone przez Sekcje Koperni-
kowska, moga by¢ ujete w nastepujacych trzech punk-
tach.

1. Za podstawowe zadanie nalezatoby uwazaé po-
pularyzowanie postaci Mikotaja Kopernika i przewro-
tu naukowego, spowodowanego jego dzietem w aspek-
cie nauk przyrodniczych. Tego rodzaju dziatalno$é po-
pularyzacyjna prowadzona bytaby w pierwszym rzedzie
wsérod cztonkéw naszego Towarzystwa przez odczyty,
wystawy oraz wycieczki do miejscowosci, zwigzanych
z zyciem i twoérczo$cig Mikotaja Kopernika. W dziatal-
nosci tej nalezatoby szczegd6lnie mocno podkresli¢ to, ze
zmystowos$é Kopernika byta wytworem epoki polskiego
Odrodzenia i ze nie tylko podwaliny pod catg jego przy-
szta dziatalno$¢ naukowa potozone =zostaty podczas
jego studiow w Krakowie, ale ze przez cale zycie
utrzymywat on $ciste kontakty z intelektualnym $ro-
dowiskiem Krakowa, reprezentujagcym wowczas giow-
ne ognisko nauki i kultury w Polsce. Teza — Koper-
nik jako wybitny uczony polskiego Odrodzenia — po-
winna stanowi¢ my$l przewodnig organizowanych
obchodow.

2. Dazy¢ nalezy przy organizowaniu imprez zwigza-

nych z uczczeniem pamieci Mikotaja Kopernika do

eksploatacje, stato sie kolejnym problemem w rozpa-
lonej gorgczce naftowej na Morzu Péinocnym.

J. Czerwinski

ICANA

wspoéipracy, gdzie to jest mozliwe, z innymi towarzy-
stwami naukowymi, popularnonaukowymi i szerza-
cymi wiedze. Do takich towarzystw nalezg m. in. Pol-
skie Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii, Polskie To-
warzystwo  Astronomiczne, Polskie Towarzystwo
Astronautyczne, Polskie Towarzystwo Ekonomiczne,
Polskie Towarzystwo Lekarskie, Towarzystwo Wie-
dzy Powszechnej i inne.

3. Dazy¢ nalezy do tego, aby Polskie Towarzystwo

Przyrodnikéw im. Kopernika byto reprezentowane
w komitetach obchodéw przy komitetach Frontu Jed-
no$ci Narodu, gdzie takie komitety kopernikowskie
byty powotane.

Jest jeszcze wiele spraw drobniejszej natury, ktére
moga wyptynaé w poszczegélnych miejscowosciach czy
tez regionach kraju. Do nich nalezy na przyktad akcja
w radach narodowych sugerujgca dawania nazw ulicy
Kopernika tam, gdzie ulic tej nazwy jeszcze nie ma.

W akcji popularyzacyjnej nalezy, oczywiscie, postu-
giwaé sie starannie dobrang literaturg. Jest ona bar-
dzo obszerna i teraz szybko wzrasta. Niepodobna by-
toby da¢ tu peiny wykaz zalecanej literatury przy or-
ganizowaniu obchodéw, w szczegélnosci odczytéw, wy-
padnie wiec ograniczy¢ sie przyktadowo do kilku po-
zycji, przy czym uwzgledniono jedynie publikacje wy-
dane po roku 1965:

Thomas S. Kuhn, Przewrdt Kopernikafnski. PWN,
W arszawa 1966.

J. Pagaczewski, Obserwatoria Mikotaja Ko-
pernika na Warmii. Olsztyn 1967.

(Biografia Kopernika) J. Dobrzycki, L. Haj-
dukiewicz, »Polski Stownik Biograficzny” t.
XIV/1, zesz. 60, str. 3—17, 1968.

J. Sikorski, Mikotaj
Olsztyn 1968.

Biblioteczka Kopernikanska, wydawana przez To-
warzystwo Naukowe w Toruniu. W latach 1968—1970
ukazaty sie cztery tomiki: 1) K. Gorski, Dom
i Srodowisko rodzinne Mikotaja Kopernika; 2) B. Ry-
maszewski, Torun w czasach Kopernika; 3)

Kopernik na Warmii.

W. Voise, Mikotaj Kopernik — dzieje jednego od-
krycia; 4)S. Cackowski — Mikotaj Kopernik jako
ekonomista.

E. Rybka, Mtodo$¢ Mikotaja Kopernika. ,Zy-

cie i Mysl” nr 3 (177), str. 2—19, 1969.

Ponadto liczne artykuty w prasie, czasopismach po-
pularnonaukowych i kulturalno-spotecznych, w szcze-
g6lnosci artykuty historyczne prof. M. Biskupa,
drukowane w czasopismach pé6inocnej Polski (,Lite-
ry”, ,Komunikaty Mazursko-Warminskie” i inne).

Krétki ten wykaz moze okazaé¢ sie pomocny dla pre-
legentow, ktérzy wygtasza¢ bedg odczyty o patronie
naszego Towarzystwa.

Eugeniusz

przewodniczacy Sekcji Kopernikowskiej
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika

Rybka

Sesja Komitetu ,,Nicolas Copernic*
Miedzynarodowej Unii Historii i Filozofii
Nauki
W celu przygotowania na terenie miedzynarodowym

uczczenia postaci i dziatalnosci Mikotaja Koper-
nika w zwigzku z 500 rocznicg jego urodzin, przy-



padajagcg w 1973 r., powotany zostat w 1965 r. przy
Sekcji Historii Nauki Miedzynarodowej Unii Historii
i Filozofii Nauki komitet, noszacy nazwe ,Comite Ni-
colas Copernic”. Na przewodniczagcego Komitetu po-
wotano prof. dra Aleksandra Birkenmajer a, po
jego za$ Smierci w 1967 r. przewodniczagcym zostat prof.
dr Jerzy Bukowski. Komitet powotany zostat
w 14-osobowym skiadzie, przy czym z Polski w skiad
Komitetu weszty cztery osoby. Komitet Mikotaja Ko-
pernika zhierat sie juz kilkakrotnie, ostatnia za$ jego
sesja odbyta sie w Warszawie w dniach 15-16 kwietnia
1971 r. W sesji tej wieto udziat 18 oséb, w tym 10 os6b
z zagranicy (Anglia, Czechostowacja, Dania, Francja.
NRD, NRF, USA i Wiochy).

Na sesji kwietniowej 1971 r. Komitetu Mikotaja Ko-
pernika omawiano nastepujace sprawy: 1. stan przy-
gotowan do obchodéw 500 rocznicy urodzin Kopernika
w Polsce i innych krajach; 2. program sesji naukowej
w Toruniu w 1973 r., organizowanej wspélnie z Ko-
misjg Historii Astronomii przy Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej; 3. wystuchano sprawozdania podko-
mitetu redakcyjnego ze stanu przygotowania zbioru
esejow o recepcji teorii Kopernika; 4. uchwalono za-
lecenia dla dziatalnosci Komitetu Mikotaja Kopernika
w latach 1971-1973.

Centralng impreza miedzynarodowg bedzie sesja Ko-
pernikanska w Toruniu (wrzesien 1973), ktérej propo-
nuje sie da¢ tytut ,,Colloguia Copernicana” z podty-
tutem ,Cziowiek a Kosmos”. Sesja ta bedzie zorga-
nizowana w tym czasie, w ktéorym odbywac sie bedzie
w Polsce nadzwyczajny kongres Miedzynarodowej
Unii Astronomicznej (4-12 wrze$nia 1973). Co sie ty-
czy form wuczczenia rocznicy Kopernikowskiej w in-
nych krajach, to nalezy odnotowa¢ nastepujace akcje.

KRONIKA

Na V zjezdzie Wszechzwigzkowego Astronomiczno-
Geodezyjnego Towarzystwa przy Akademii Nauk
ZSRR, ktoéry odbyt sie w Kazaniu, prof. Eugeniusz
Rybka, b. profesor Uniwersytetu Wroctawskiego i Ja-
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We Wioszech odbedzie sie w 1973 r. sympozjum na
temat ,,Kopernik we Wioszech”. W St. Zjednoczonych
Am. Pin. powstat Komitet Kopernikowski, ktéremu
przewodniczy prof. Antoni Zygmund (matematyk
polski, pracujagcy w USA). W Danii przygotowuje sie
wystawe Kopernikaiskg. W Wielkiej Brytanii powstat
Komitet Kopernikowski przy Royal Society. W NRF
przygotowuje sie wystawe (Norymberga) oraz planuje
sie wydawnictwa Kopernikanskie. W Czechostowacji
powstal Komitet Kopernikanski, poza tym wydano
facsimile egzemplarza 1l wydania (bazylejskiego) De
Revolutionibus, nalezgcego do Tychona Brahego
z marginalnymi notatkami tego astronoma.

Na posiedzeniu Komitetu Mikotaja Kopernika omoé-
wiono réwniez program obchodéw 400 rocznicy uro-
dzin Jana Keplera, przypadajacej w roku biezg-
cym. Program ten obejmuje sympozjum w Weil der
Stadt (miasto, gdzie Kepler sie urodzit) w dniach 9- 11
sierpnia r. b., sympozjum w Linz 13- 14 sierpnia, gtow-
ne za$ sympozjum naukowe odbedzie sie w Leningra-
dzie 26-28 sierpnia b.r., organizowane wspoélnie z Ko-
misjg Historii Astronomii Miedzynarodowej Unii Astro-
nomicznej.

W godzinach popotudniowych 15 kwietnia uczestnicy
sesji Komitetu Mikotaja Kopernika wzieli udziat w se-
minarium Pracowni Kopernikanskiej przy Zaktadzie

Historii Nauki i Techniki PAN, na ktéorym referaty
wygtosili: z Polski — P. Czartoryski, J. Do-
brzycki, M. Biskup i J. Drewnowski,
z NRF za§ — H. Nobis. Ten ostatni zakomuniko-

wat o ttumaczeniu dzieta De Revolutionibus na jezyk
niemiecki z nowymi komentarzami.

Eugeniusz Rybka

NAUKOWA

giellonskiego w Krakowie, wiceprezes Polskiego Tow.
Przyrodnikéw im. Kopernika oraz Przewodniczacy
Sekcji Kopernikowskiej powotany zostat w poczet
cztonkéw honorowych tego Towarzystwa.

ROZMAITOSCI

Metoda wykrywania chromosomu piciowego Y. Do
badan uzyto rozmazéw nabtonka jamy ustnej, utrwa-
lanych mieszaning alkoholu i eteru (1:1), hodowli fi-
broblastéw skoéry, utrwalanych alkoholem metylowym
oraz hodowli limfocytéw. Preparaty barwiono pochod-
nymi akrydyny i oglagdano w mikroskopie fluorescen-
cyjnym. Wykazano tylko nieznaczng fluorescencje
wszystkich chromosoméw, jedynie chromosom Y byt
wyraznie widoczny jako silnie biyszczacy. W mate-
riale pobranym od kobiet (zawierajagcym chromoso-
my piciowe XX) punkty btyszczace nie wystepuja.
Natomiast w przypadku mezczyzn o chromosomach
piciowych typu XYY wystepuje silna fluorescencja
dwu punktéw.

Nature 1970 W. B-S.

Narkoza wptywa na odporno$¢ organizmu. Wiado-
mo byto, ze $rodki uzywane do narkozy obnizajg lub
znoszg catkowicie zdolno$¢ poruszania sie organiz-
moéw jednokomoérkowych. Ostatnio wykazano u my-

szy, ze pod wpltywem narkozy obnizyt sie znacznie
wskaznik mobilizacji neutrofili (komérki fagocytuja-
ce), jak i stopien fagocytozy, ktére powinny byé
wzmozone, poniewaz uprzednio wprowadzono my-

szkom dootrzewnowo zawiesinge bakterii. Hodowle
tkanki ptucnej i grasicy filmowano w warunkach
kontrolnych, podczas przedmuchiwania nad nimi ha-
lotanu ($rodek uzywany do narkozy) oraz po narko-
zie. Stwierdzono, ze limfocyty ptuc podczas narkozy
sg catkowicie nieruchome. Po narkozie cze$¢ z nich
odzyskuje zdolnos$¢ ruchu, cze$¢ zatraca jg catkowicie.
Makrofagi, komérki nabtonka i fibroblasty nie reagu-
ja w widoczny sposéb na narkoze. Limfocyty grasicy
przed narkozag poruszaty sie S$rednio z szybkoscig
3,7 nm/min, podczas narkozy 0,6 nm/min. Po narkozie
potowa limfocytéw odzyskata zdolno$¢ ruchu, pozo-
state nie. Narkoze stosowano w stezeniach klinicznych.
U szczuréw wykazano, ze narkoza bardzo silnie obni-
za liczbe limfocytéw w krwi krgzacej oraz poziom
produkowanych przeciwciat. W zwigzku z tym nasuwa
sie mozliwo$¢ zastosowania narkozy do szybkiego
(i odwracalnego) obnizania reakcji odpornosciowych
organizmu. Badania mikroskopowo-elektronowe wy-
kazaty, ze narkoza wywotuje odwracalne zmiany
morfologiczne w systemie mikrotubul u organizmoéw
nizszych. Poniewaz wykazano obecno$é mikrotubul
w limfocytach ludzkich, mozliwe, ze to wtasnie one
sg wrazliwe na narkoze i odpowiedzialne za zmiany
przez nig wywotane.

Nature 1970 W. B-S.
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Temperatura a osmoregulacja. Zwykle uwaza sie,
ze zaburzenia zdolnos$ci osmoregulacyjnych sg przy-
czyng $niecia ryb, po przeniesieniu ich do niskich
temperatur. Ustalono, ze w niskiej temperaturze
w surowicy krwi gatunkéw morskich stezenie sodu
i chlork6w wzrasta, za$§ u stodkowodnych spada. Ba-
dania nad euryhalicznym gatunkiem Fundulus hete-
roclitus wykazaty, ze po zaadaptowaniu go do wody
morskiej o temperaturze w granicach +2°Cdo—1,5°C,
W jego surowicy stwierdza sie wzrost sodu i chlor-
kéw, w poréwnaniu ze stanem w temperaturach +10
—20°C. Ten sam gatunek adaptowany do niskich tem-
ratur, ale w wodzie stodkiej, wykazat wyrazny spa-
dek stezenia sodu i chlorkéw w surowicy. Podczas
gdy stezenie sodu i chlorkéw mierzone oddzielnie wy-
kazywato bardzo duzy spadek, ogdlne stezenie osmo-
tyczne surowicy zmieniato sie nieznacznie. Widocznie
w sytuacji, gdy maleje ilos¢ gtéwnych elektrolitow
krwi, organizm uruchamia inne zwigzki (organiczne)
osmotycznie czynne, ktédre wyréwnujg ci$nienie w su-
rowicy. U karpia stwierdzono nawet wzrost ogd6lnego
stezenia osmotycznego krwi w niskich temperaturach,
mimo ze stezenia sodu i chlorkéw obnizaty sie. Wy-
nika z tego, ze oznaczanie og6lnego stezenia osmotycz-
nego krwi nie jest dobrym wskaznikiem zdolnosci re-
gulowania poziomu elektrolitow.

Nature 1970 W. B-S.

Sezonowe wahania orientacji ptakéw. Poréwnano
stopieA orientacji jak i zdolno$¢ powrotu do gniazd
u wielu grup gotebi, ktére dopiero zaczynaty odby-
wacé dalsze loty, z gotebiami, ktére wielokrotnie wra-
caty z roznych, nawet bardzo znacznych odlegtosci
(tzw. weterani). Stwierdzono, ze najstabszg orien-
tacje wykazywaty zaréwno poczatkujgce gotebie, jak
i weterani w lutym i marcu, najlepszag weterani w li-
pcu, poczatkujacy od lipca do wrze$nia. Wahania
w sprawno$ci orientacyjnej sg znaczniejsze u poczat-
kujacych niz u weterandow.

Nature 1970 W. B-S.

Rewolucja w transporcie morskim. Narastajgcy
przetom w sposobach morskiego transportu towaréw
zaczyna sie uwidacznia¢ réwniez i w portach brytyj-
skich. Zmiana w ksztatcie statkow, ktédra umozliwia
im przewozenie pojemnikéw z tadunkami, spowodo-
wata konieczno$¢ budowy specjalnej przystani dla
przyjmowania i odprawiania pojemnikowcéw w Sea-
forth, pin.-zach. przedmies$ciu Liverpoolu u ujscia
rz. Mersey. Po ukonczeniu prac (kosztem 35000 000
funtéw szterlingéw), przewidzianych na r. 1971, bedzie
to najnowocze$niejszy tego rodzaju obiekt w Europie.
Przypuszcza sig, ze dzieki temu Liverpool ugruntuje
jeszcze bardziej swa pozycje najblizszego Ameryce
Pétnocnej wysoce wyspecjalizowanego portu starego
kontynentu. Jezeli potgczenia towarowe pomiedzy
Wielkag Brytaniag a Europg bedg sie rozwija¢ tak po-
my$inie, jak sie to zaktada (otwarto niedawno linie
Londyn—Paryz), to Liverpool bedzie wtedy w stanie
przeja¢ znacznag cze$¢ handlu péinocno-atlantyckiego
od innych portéw europejskich.

The Geographical Magazine 1968 E. S.

Wyosobnienie jodowanych aminokwaséw z tarczycy
ryby Scarus guamaia. Ze schwytanych w wodach Ber-
mud6éw osobnikéw Scarus guamaia wypreparowano
tarczyce i suszono. Po przeprowadzeniu hydrolizy za
pomocg proteaz bakteryjnych, ekstrakcji oraz ozna-
czenia iloSciowego wykazano, ze jedno- i dwujodoty-
rozyna tacznie stanowig przeszto potowe og6lnej za-
warto$ci jodoaminokwaséw, natomiast tyroksyna ok.
1/3 do 1/2 zawarto$ci. Zawarto$¢ trojjodotyroniny nie
przekracza w zasadzie 5%. Catkowita zawarto$¢ jodo-
aminokwaséw jest wprost proporcjonalna do ciezaru

ciata ryby; zmienia si¢ ona zaleznie od wieku oraz
ptci.
Journal oj Endocrinology 1970 W. J. P.

Niezwykle pseudoatomy. Pseudoatomami przywykito
sie nazywa¢ uktady zbudowane na wzér normalnych
atomoéw, z ta réznica, ze co najmniej jedna ze swo-
bodnych czastek sktadowych normalnego atomu (ja-
dro albo ktéry$ z elektronéw) zastgpiona jest przez
ktérg$ ze znanych czastek elementarnych. Najprost-
szym pseudoatomem jest pozytonium — uktad ztozony
z elektronu i pozytonu, poruszajgcych sie wokét
wspélnego $rodka ciezkos$ci az do chwili, w ktérej
dojdzie do ich wzajemnej anihilacji. Nastepnym ele-
mentarnym uktadem jest mionium, skiadajgce sie
z mionu ujemnego i dodatniego. Znane sa takze tzw.
mezoatomy, w ktérych jeden z elektronéw na orbicie
woko6t normalnego jadra zastgpiony jest przez mezon
jt- (pion), mezon K- (kaon) badz tez przez mion ujemny
M- (ktéry dzi$ do mezonéw juz nie nalezy). Wszystko
sg to twory niebywale kroétkozyciowe, o ktérych in-
formacje wuzyskujemy w oparciu o promieniowanie
rentgenowskie emitowane w wyniku spadania mezonu
z dalszych orbit woko6t jadra na orbity nizsze (do
chwili, gdy mezon ten wreszcie ulegnie rozpadowi).
Linie rentgenowskie r6znig sie od odpowiednich li-
nii dla ,,normalnych” atoméw. Réznice te spowodo-
wane sg inng wartoscig masy czastek, ktéore majg za-
stagpi¢ elektron orbitalny, jak réwniez dodatkowymi
efektami oddziatywania owych czagstek z jadrem ato-
mowym. W ubiegtym roku uzyskano w CERN-ie dwa
nowe rodzaje pseudoatomoéw. W jednym z nich na or-
bicie zamiast elektronu znajduje sie antyproton, stano-
wigcy antyczastke wzgledem protonu, o tej samej
co proton masie spoczynkowej i przeciwnym znaku
tadunku. W drugim rodzaju pseudoatomu mamy na
orbicie ujemny hiperon 2", ktérego masa o okoto
25% przewyzsza mase spoczynkowg protonu, a $redni
czas zycia wynosi 1,49* 10-10 sekundy. W obu przy-
padkach znaczna warto$¢ masy czastki obiegajacej
jadro sprawia, ze $rodek masy atomu jest wyraznie
przesuniety wzgledem $rodka masy jadra i przesunie-
cia orbit w poréwnaniu z odpowiednimi orbitami dla
elektronéw sg duze. Na drodze tej mozna doktadnie
wyznaczy¢é mase antyprotonu i 2".

B. K.

Osdrodek miedzyplanetarny. Umieszczone na brytyj-
skim sztucznym satelicie Ariel 1l 4 ptytki folii glino-
wej o grubosciach w granicach od 0,005- 0,015 mm
stuzy¢ miaty do detekcji uderzen czastek mikrome-
teorytow. W wyniku przebicia folii przenikajace z ze-
wnatrz Swiattlo miato by¢ rejestrowane przez czulg fo-
tokomérke. Rezultat doswiadczenia jeszcze raz po-
twierdza matg gesto$¢ przestrzenng mikrometeorytéw
w osérodku miedzyplanetarnym. W okresie 6 miesiecy
nie zanotowano ani jednego pewnego przebicia.

Urania 1970 W. S.

Dziwna galaktyka. Jak wykazat przeglad Kklisz
archiwalnych, czterdzie$ci lat temu galaktyka 3C 371,
lezaca w odlegtosci 500 min lat Swietlnych, byta 2 do
3 razy stabsza. Stwierdzono, ze poczawszy od roku
1895 jasnos$¢ jej systematycznie wzrasta. Przypuszcza
sie, ze spowodowane jest to wzrostem blasku jadra.
Niewykluczone sg réwniez znaczne kréotkookresowe
zmiany catkowitej mocy promieniowania galaktyki.
Warto zauwazyé, ze wspomniana galaktyka 3C 371 na-
lezy do typu N. Obiekty tego rodzaju wykazujg zwy-
kle silng emisje fal radiowych oraz posiadajg jasne
jadra. Mechanizm szybkich zmian jasno$ci obiektow
tak rozciggtych przestrzennie jak galaktyki czy kwa-
zary jest dotychczas niewyjasniong i intrygujacg za-
gadka kosmogonicznag.

Observatory 1969 w. S.

Pulsary — pozostato$ci po supernowych? Gwiazdy
supernowe uwaza sie za podstawowe zrodio promie-
niowania kosmicznego docierajgcego do granic atmo-
sfery ziemskiej w postaci nieuporzagdkowanej (jedynie
nieco zmienionej przez magnetosfere Ziemi) lawiny



czastek natadowanych, gtdwnie protonéw. Zgodnie
z tym prawdopodobnym zatlozeniem (opartym na wia-
rygodnych rozwazaniach astrofizycznych w odniesie-
niu do mechanizmu wybuchu gwiazd supernowych)
mozna przewidzie¢ zmiany natezenia promieniowania
kosmicznego w przesztosci. Ujecie ilosciowe tych lo-
kalnych fluktacji i ich lokalizacje w czasie daje ana-
liza zawarto$ci radionuklidéw, powstatych w wyniku
oddziatywania materii z wysokoenergetycznymi czga-
sttkami, w osadach oceanicznych i meteorytach. Cie-
kawe sa konsekwencje analizy Lingenfel-
tera, ktory wskazuje na korelacje miedzy odlegto-
§ciami i wiekiem pulsar6w a zmianami natezenia pro-
mieni kosmicznych na przestrzeni ostatniego miliona
lat. Pulsary bytyby zgodnie z tym pozostato$ciami po
wybuchach supernowych.

Nature 1969 W. S.

Stereochemia przemiany cyklu kwasu cytrynowego
(cyklu Krebsa). Ostatnie badania, przeprowadzone
przez kilka zespotéw uczonych Zachodu, wykazaty, ze
w przypadku biosyntezy kwasu cytrynowego w obec-
nosci syntetazy cytrynianowej S wyosobnionej z cyklu
kwaséw tréjkarboksylowych wzglednie syntetazy cy-
trynianowej R z Clostridium acidi urici, zachodzi in-
wersja konfiguracji kwasu cytrynowego w grupie me-
tylowej, wzglednie w grupie metylenowej w przypad-
kach rozktadu zachodzacego pod wptywem swoistych
enzymoéw (liaz) do szczawiooctanu, a nastepnie do
kwasu octowego.

Odnoséne badania, przeprowadzone przy uzyciu naj-
nowszych metod (izotopowych), potwierdzity wyniki
poprzednich badan, dokonanych za pomocag przesta-
rzatej ze wspdiczesnego punktu widzenia techniki.

Stad wniosek, ze zachodzace w zywym ustroju prze-
miany stereochemiczne obok zwyktych przeksztatcen

wewnatrzczgsteczkowych sg gtdwnymi czynnikami
warunkujacymi utrzymanie istoty zycia.
Nature 1970 W. J. P.

Rurociagi i ich przyszto$é. Transport rurowy, zwta-
szcza dalekiego zasiegu, rozwija sie w ostatnich cza-
sach burzliwie, przede wszystkim dzieki takim swym
zaletom, jak przebieg pod ziemig (rolnictwo na po-
wierzchni traci w ten sposéb tylko minimalnie na te-
renie), krotkos$¢ trasy (biegng zazwyczaj po linii pro-
stej, wprost przez goéry, rzeki i zatoki) i wreszcie ta-
nios¢ i tatwos¢ eksploatacji (zbedne sg np. zupetnie
cysterny, ich jatowy przebieg z powrotem, minimalne
sg straty po drodze na przeciek, w koncu cato$¢ inwe-
stycji amortyzuje sie po 3 - 4 latach uzytkowania). Tak
wiec np. w samych tylko krajach kapitalistycznych,
i to jedynie w r. 1967, wybudowano az 35500 km bie-
zacych rurociggéw, czyli o 3300 km wiecej niz
w. r. 1966. W r. 1968 liczba ta podniosta sie juz do
44 000 km, przy czym na Stany Zjednoczone przypad-
to z tego 17 700.

Z wazniejszych wymieni¢ tu nalezy m. in. ukoniczo-
ny w r. 1968 ropocigg dtugosci 462 km z Triestu przez
Alpy do Bawarii (NRF), przede wszytkim do rafinerii
w Ingolstadt. Oddano tez do uzytku zaczety w r. 1967
naftocigg Rotterdam-Antwerpia. W Wielkiej Brytanii
buduje sie ogdlnokrajowa rozdzielczg sie¢ gazociggow
ze zt6z M. Péinocnego. W lzraelu powstaje nowy ruro-
cigg naftowy do Haify. W Egipcie pod koniec r. 1970
ma by¢ oddany do stuzby ropociagg taczacy Zat. Sue-
skag z M. Srédziemnym. W pierwszym etapie jego prze-
pustowo$¢é ma wynosi¢ 50 min t na rok, w ostatecz-
nym ok. 100 min t/r. Celem tego rurociggu bedzie
transport ropy z pominigciem Kanatu Sueskiego, za-
blokowanego, jak wiadomo, w wyniku wypadkéw wo-
jennych od r. 1967. Przypuszcza sie, ze omawiany ru-
rociagg pozwoli na przerzut, ok. potowy tej ilosci ropy,
jaka przechodzita przez kanat bezposrednio przed jego
unieruchomieniem. W Afryce zbudowano tez niedaw-
no pierwszy na tym kontynencie rurocigg gotowych
produktow naftowych z portu Dar-es-Salam, stolicy
Tanzanii, do Ndola w Zambii. W Algerii przewiduje
sie w r. 1970 uruchomienie gazociggu z Sahary; pro-
jektuje sie tam tez nowy naftocigg ze wsch. Sahary
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do M. Srédziemnego, jak réwniez — w tym samym
kierunku — rurocigg dla sprezonego gazu z olbrzymie-
go saharyjskiego ztoza Hassi Messaud. W Australii za-
mierza sie przeprowadzi¢ wiele nowych rurociagow,
w tym tez i gazociggéw, ze zloza gazu ziemnego na
pn. -wschodzie stanu Potudniowa Australia do portu
Adelaide i ze ztoza Queensland Roma do Brisbane.

Ogromny rozw0j daje sie réowniez zaobserwowacé
i w budowie rurociagéw podwodnych. W samym tylko
r. 1968 oddano ich do uzytku 3200 km, z czego ok.
1600 km przypadto na Zat. Meksykarnska, a ok. 180 na
Perskg. W Nowej Zelandii zbudowano 160 km takiego
rurociggu. W Zat. Meksykanskiej, ktéra koncentruje
obecnie najwieksza ilo§¢ podwodnych rurociggéw na
globie, eksploatuje sie takze calg imponujacag sie¢ ru-
rociggéw (dtugoséci 14500 km) do transportu siarki wy-
tugowanej przy pomocy przegrzanej pary wodnej spod
dna zatoki do portéw, z ktérych przewozi sie jag do
specjalnych zbiornikéw w miescie Sulphur nad rz.
Missisipi. Nawiasem mdwigc w ten sam — w zasa-
dzie — sposéb wydobywa sie tez siarke ze ztoza Grzy-
béw pod Staszowem, w naszym tarnobrzeskim zagte-
biu siarkowym.

Kanada réwniez nie préznuje. Planuje sie tam bu-
dowe rurociggu o dtugos$ci 1130 km do przesytki ptyn-
nej siarki w potoku ropy naftowej; po ukonczeniu
w r. 1972 jego roczna przepustowo$é¢ wyniesie
15 -2 min t siarki i ok. 5000 m3 ropy.

Ale rurociggi stuzy¢é moga nie tylko do klasycz-
nego juz transportu ropy naftowej, czy tez gazu
ziemnego; w USA zbudowano niedawno rurocigg diu-
gosci 1370 km dla ciektego bezwodnego amonu, nato-
miast w Tasmanii — przyktadowo — uruchomiono
w r. 1968 rurocigg diugi ok. 85 km do przesytki rudy
zelaznej, oczywiscie odpowiednio pokruszonej i ekspe-
diowanej jako zawiesina w wodzie. W ciggu ostatnie-
go ¢wieréwiecza réwniez i ZSRR wysungt sie na jedno
z przodujacych miejsc w dziedzinie rurowego tran-
sportu paliw, ze przypomnimy tu choc¢by tylko ruro-
cigg ,Przyjazn” (4500 km), ktéry biegnie z Kujbysze-
wa nad Wotlgg do Mozyrza na radzieckim Polesiu
i tam rozgatezia sie do Polski i NRD z jednej, a Cze-
chostowacji i Wegier — z drugiej strony. Zaopatruje
on w rope réwniez i naszg najwiekszg rafinerie i opar-
te na niej zaktady petrochemiczne w Plocku.

Od r. 1965 otworzyty sie wprost nieograniczone per-
spektywy rurowego transportu w zakresie ostatnich
obiektow, ktére — jak dotad zwyciesko mu sie opie-
raty. Chodzi bowiem o wyroby gotowe (fabrykaty). Za-
mierza sie je transportowac¢ rurami (w specjalnych
zamknietych walcowatych pojemnikach, tzw. kapsu-
tach) gtéwnie sposobem pneumatycznym, tj. za pomo-
cg sprezonego powietrza. Tak wiec rurociag staje sie
powoli najwszechstronniejszym $rodkiem transportu
lagdowego, a kto wie, czy w przysztosci réwniez i nie
morskiego.

Referativnyj Zurnal 1969 E. S.

Nowa tama w Pakistanie. W pierwszej potowie
r. 1968 otwarto w Pakistanie zapore w Mangla, kt6-
rg 6wczesny prezydent tego kraju, Ayub Khan, okre-
§lit w czasie uroczystego otwarcia, jako ,jeden z mo-
numentalnych dziet sztucznego magazynowania wody”.
Tama przeznaczona jest w pierwszym rzedzie do spie-
trzenia rz. Dzehlam (Jhelum) w wielki zbiornik o po-
wierzchni 235 tys. km2 ktéry ma zastagpi¢ wodne za-
soby doptywoéw Indusu, wptywajace z Indii. Zgodnie
z zawartym uprzednio dwustronnym wodnym trakta-
tem Indusu majg by¢ one bowiem odciete i skierowa-
ne do sasiada.

Tama ma wiele zadan; ma nawodni¢ ponad 12 tys.
km2 z ktérych cze$¢ jest zasolona, powiekszajgc tym
samym przylegte obszary uprawy pszenicy, baweiny
i tytoniu. Turbiny elektryczne zapory s3g juz takze
w ruchu, a po ich rozbudowie w r. 1971 podaz energii
w zach. Pakistanie wzro$nie o 100°/0. Ukonczenie ta-
my w ciggu zaledwie 55 lat jest znacznym osiagnie-

ciem i oznacza wielki postep w ,Planie Zasiedlenia
Dorzecza Indusu”.
The Geographical Magazine 1968 E. S.
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Gryzonie postugujg sie ultradzwiekami. Na tasmie
magnetofonowej zanotowano ultradzwieki, wysytane
przez 5-dniowe mioty myszy zaro$lowej (Apodemus
sylvaticus) i sprawdzono reakcje karmigcych myszy
zaro$lowych na te sygnaty. Myszy karmigce byty
umieszczane wraz z ich mtodymi w podtuznym kory-
tarzu klatki, o ksztalcie litery T. Sygnaty potomstwa
nadawano w jednym z ramion poprzecznych, co po-
zwalato myszce wybiera¢ korytarz, do ktérego wcho-
dzita, wzywana gtosem dziecka. W podobny sposéb na-
dawano szereg innych sygnatléw, dla sprawdzenia czy
rzeczywiscie mysz odréznia sygnaty potomstwa. Reak-
cje okres$lano jako pozytywna, jesli mysz na sygnat
zdgzata w jego kierunku, jako negatywnag gdy szia
w przeciwnym kierunku, albo w ogéle nie reagowata.
Na 110 préb réznych sygnatéw nadano 56 razy gtosy
myszek i uzyskano na nie 48 (86"/g) odpowiedzi, w tym
38 (79%) pozytywnych. Zwykle reakcja pozytywna
nastepowata w 5-30 sekund po nadaniu sygnatu. Zda-
rzato sie, ze mysz biegta na sygnal majac przyczepione
do sutkéw inne miode, ssace. Wtedy odnosita je szyb-
ko do gniazda i wracata w kierunku sygnatu. Z do-
Swiadczen tych jasno wynika, ze mysz zaro$lowa kie-

ruje sie sygnalizacjg ultradZzwiekowga, poniewaz nie
byto mozliwosci odbierania bodZzcéow wzrokowych,
wechowych czy dotykowych.

Nature 1970 W. B-S.

Wplyw zywienia na wzrost narzadéw. Leczenie tu-
bylcow wyczerpanych gtodem (Uganda, Meksyk, Ja-
majka, Gwatemala) nastrecza powazne trudnosci nie
tylko z powodu ich znacznej niedokrwistoséci, ale takze
z powodu niewydolnosci réznych narzagdéw. W Ugan-
dzie, zwtaszcza wsérdd dzieci, przyczynag wielu zgonéw
byt niedorozw6j serca. Zbadano wptyw jakosci i ilo-
§ci pokarmu na wzrost serca, watroby i mies$ni szkie-
letowych szczuréw, zaczynajagc od 28 dnia ich zycia;

eksperyment konczono po 3, 7, 15, 30 i 60 dniach.
Grupa | kontrolna otrzymywata w nieograniczonej
ilosci pokarm, zawierajacy 16% biatka, grupa Il —

ilosci, ale niskobiatkowag (6%),
grupa IlIl — niedozywiona, otrzymywata normalng
diete ale ze skrajnie zredukowang iloScig biatka.
W szystkie grupy otrzymywaly witaminy i sole mine-
ralne bez ograniczen. Poréwnywano u nich ciezar ca-
tego ciata, serca, watroby i miesnia piszczelowego le-
wej konczyny. Gdy na poczatku eksperymentu prze-
cietny ciezar ciata w kazdej grupie wynosit =+ 54 g,
po 60 dniach w grupie | ciezar jednego osobnika
wzrést do 244 g, w 1l (niskobiatkowej) do 96 g, w IlI
(niedozywionej) do 95 g. Znaczne réznice ujawnity sie
w diugos$ci ciata, ktéra po 60 dniach wynosita odpo-
wiednio 24, 16 i 16,4 cm. W tym okresie miesien pi-
szczelowy przybrat na wadze w grupie I — 398 mg,
w Il — 113 mg i w IIl — 118 mg. Ciezar serca wzrdst
w | grupie o 470 mg, w Il 0 92 mg, w IIl o 110 mg.
Masa watroby wzrosta odpowiednio o 7,22, 199 i 1,24
mg. Poza tym wahania w przyros$cie poszczegélnych
narzagdéw rozktadaty sie nierGwnomiernie w catym
okresie doswiadczalnym.

Nature 1970 W. B-S.

diete bez ograniczonej

Czy syntetyczne $rodki stodzace wywotujg raka pe-
cherza? Ostatnio wykazano w USA, Ze duze dawki
syntetycznych $érodkéw stodzgcych (typu sacharyny)
zwiekszajg ilos¢ przypadkéw raka pecherza moczowe-
go u szczuréw. Zuzycie sacharyny w USA wzrasta
gwattownie od 1962 r. Podczas gdy w 1962 r. zuzyto
w USA 2,7 miliona funtéw sacharyny, w 1969 ilos¢
ta wzrosta do 19,7 miliona. Ma on zastosowanie gtow-
nie w produkcji napojow bezalkoholowych oraz wielu
lekéw. W zrastajacg liczbe zachorowan trudno na ra-
zie wigza¢ bezpos$rednio ze zuzyciem sacharyny, ko-
nieczne sg jeszcze wieloletnie obserwacje. Szczyt liczby
zachorowan, wywotanych przez czynnik ditugodziata-
jacy, wystepuje dopiero po pewnym czasie. Jednak
dane eksperymentalne zmuszajag do zastanowienia sig
nad tym problemem.

Nature 1970 W. B-S.

Pstrag teczowy i potokowy réznig sie metaboliz-
mem. Badajgc wptyw aflatoksyny na organizmy dwu
odmian pstraga (teczowego i potokowego) stwierdzono
u nich rézng wrazliwo$¢ na ten czynnik. Mimo ze hi-
stologicznie watroby ich sg bardzo podobne, u pstraga
teczowego aflatoksyna wywotuje nowotwér watroby,
podczas gdy pstrag potokowy wykazuje znaczng od-
porno$¢ na ten czynnik. Histochemicznie wykazano,
ze w watrobie pstrgga teczowego jest znacznie mniej
fosfatazy alkalicznej niz u potokowego, natomiast ma
on wiecej fosfatazy kwasnej niz potokowy. U wielu
zwierzat wykazano spadek aktywnosci fosfatazy alka-
licznej pod wptywem aflatoksyny. Mozliwe, ze te r6z-
nice metaboliczne sg wystarczajgce, aby organizm r6z-
nie reagowat na ten sam czynnik patogenny.

Nature 1970 W. B-S.

Superfetacja u myszy. W hodowlach laboratoryj-
nych myszy zaobserwowano, ze niektdre samice rodzi-
ty miode w terminie zbyt krétkim od poprzedniego po-
rodu, aby mogty one powstaé w wyniku peinego cy-
klu piciowego i zaptodnienia. W obserwowanej hodo-
wli samice i samce caty czas przebywaly razem. Dru-
gi poréd nastepowat w 20-21 dni po pierwszym (nor-
malna cigza u myszy trwa 19 dni), ale trzeci u nie-
ktorych myszy nastepowat w 13-16 dni od poprzed-
niego pokrycia. Ptody byty normalne i liczne (4-14
w miocie). W nastepnym etapie doswiadczenia samce
separowano od samic tuz przed drugim porodem i do-
piero w 5 dni potem #aczono je z samicami na kilka-
nascie godzin. Z 60 samic pokrytych w tym czasie —
6 urodzito mitode w terminie krétszym niz 16 dni.
Sztuczna superfetacja moze by¢é wywotana na drodze
podawania hormondw i sztucznego zaptodnienia. Na-
turalna superfetacja nie moze by¢ wyttumaczona par-
tenogenezg, poniewaz ptody sg obu pici. Owulacja
w czasie cigzy jest mozliwa, natomiast wedréwka
plemnika poprzez ciezarng macice bytaby bardzo
utrudniona. Mozliwe jest przetrzymanie plemnikéw
w drogach rodnych samicy (od poprzedniej kopulacji),
uwaza sie jednak, ze plemniki ssakéw sg zdolne do
zaptodnienia tylko przez kilka godzin. Prawdopodob-
ne wydaje sie ttumaczenie, ze cze$¢ zarodk6w zostaje
zatrzymana w jajowodach i rozwija sie tu znacznie
wolniej. Natychmiast po urodzeniu wcze$niej wszcze-
pionych ptodéw przesuwaja sie one do macicy i kon-
tynuujg rozwoj.

Nature 1970 W. B-S.

Leki dziatajg wybiérczo na narzady ptodéw. Zaob-
serwowano na klinikach, ze stosowanie podczas cigzy
pochodnych fenotiazyny powoduje powazne uszko-
dzenie siatkéwki, az do $lepoty ptodu wigcznie. Podob-
ne dziatanie wykazujg tioridazyna i chlorpromazyna,
uzywane czesto podczas cigzy jako $rodki antytorsyjne
i uspokajajagce. Réwniez silnie uszkadzajg siatkéwke
ptodu Srodki antyreumatyczne: chlorochina i indome-
tazyna. Po podaniu dozylnie ciezarnym myszkom chlor-
promazyne znakowang S3 lub chlorochine znakowang
C14 stwierdzono, ze oba te leki przechodzg bardzo
szybko przez tozysko i gromadzg sie w oczach zaréw-
no ptodu, jak i matki. Utrzymywaty sie one w gatkach
ocznych przez wiele miesiecy po wyeliminowaniu ich
z innych narzagdéw. Gromadzenie tych lekéw w oczach
taczy sie z ich powinowactwem do melaniny. U albi-
noséw tego typu reakcji nie stwierdzano. Obserwacje
te wyjasniajg przyczyny powaznych uszkodzen lub na-
wet catkowitej utraty wzroku przez ptéd, na skutek
uzywania przez matke powszechnie stosowanych le-
kow.

Nature 1970 W. B-S.

Metoda izolowania i rozdzielania pasozytéw. Po-
wszechnie znana jest metoda odwirowywania w gra-
diencie gestosci homogenatéw komorek czy tkanek,
dla rozdzielenia poszczeg6lnych skiladnikéw. Polega
ona na tym, ze w prébéwce wiréwki naktada sie war-
stwami roztwory sacharozy o malejgcym stezeniu. Na



wierzch naktada sie materiat, ktéry ma by¢ rozdzielo-
ny na frakcje. Najczesciej metoda ta byla stosowana
dla rodzielania organelli komérkowych. Ostatnio wy-
kazano, ze mozna jag z powodzeniem stosowaé¢ do od-
dzielania pasozytéw od komédrek lub do rozdzielania
ré6znych pasozytéw (w materiale mieszanym). Stosujac
te metode mozna oddzieli¢ erytrocyty zakazone mala-
rig czy Swidrowcami od erytrocytow niezainfekowa-
nych. Zawarto$é przewodu pokarmowego gryzoniipta-
z6w oraz tkanki mieczakéw wirowano w gradiencie
gestosci sacharozy 0,8 do 0,1M z szybkos$cig 1200 g/min.
i uzyskano nastepujgce frakcje: w warstwie 0,2M zo-
staty bakterie, w 0,3M — drobne wiciowce, w 0,4M
wieksze wiciowce, w 0,5M orzeski i opalina, w 0,6-
0,7M nicienie, w 0,7M jaja robakéw. Zaden z odwiro-
wanych organizméw rie wykazywat uszkodzen. Me-
toda ta moze byé stosowana dla rozdzielania od siebie
roznych pasozytéw, dla ustalania liczbhy pasozytow
w badanym materiale, dla zageszczania badanego ma-
teriatu, np. dla éwiczen szkolnych czy do badan labo-
ratoryjnych lub histologicznych.

Nature 1970 W. B-S.

Wyscig z bituminami. Stale rosngce $wiatowe po-
trzeby w zakresie ropy naftowej i gazu ziemnego staty
sie przyczyng pasjonujgcego (i to nie tylko dla bez-
posrednio zainteresowanych) wyscigu pomiedzy przy-
rostami: nowo odkrytych zasobéw tych surowcéw a ich
zuzycia.

W r. 1968 stwierdzone ziemskie zapasy ropy wzro-
sty 0 4,3% (i osiggnety na koniec tego roku 60,2 mld t),
podczas gdy jej wydobycie podskoczyto ponad 2 razy
tyle, bo az o 8,7°/o. W tym okresie zasoby USA zmniej-
szyty sie o 2,1% w stosunku do r. 1967, ale bez nowo
odkrytych olbrzymich arktycznych zt6z zat. Prudhoe
Bay w pn.-wsch. Alasce. Natomiast zapasy catej Ame-
ryki Pdéinocnej, wigczajac w to Stany Zjednoczone,
spadty o I°/o, Kanady — podniosty sie o 2,6°0,
a Meksyku o 0,8%. Na Srodkowym Wschodzie ze$rod-
kowata sie najwieksza, jak wiadomo, cze$¢ zt6z nafto-
wych naszego globu: przewodzi tu Arabia Saudyjska
ze swymi 11 mld t, na drugim miejscu stoi Kuwejt,

potem ida kolejno: Iran, lrak, strefa neutralna (po-
migdzy Arabig Saudyjska a lIrakiem) i Abu-Dhabi.
Ogo6lnie rzecz biorgc zapasy nafty na Srodkowym

Wschodzie wzrosty w 1968 o 5,4%.

Catkowite wydobycie ropy w tymze r. 1968 o0sigg-
neto 2012 191 597 t i rozktadato sie nastepujgco (w min
t): kraje Bliskiego i Srodkowego Wschodu 568,7, Pn.
Ameryka 584,8, Ameryka tacinska 2714, Afryka 1848,
Wsch. Europa 329,1, Zach. Europa 17,3. Z tej ilosci na
kraje socjalistyczne przypadato (w min t): 339,4, z tego
ZSRR 309, Rumunia, 13,3, Wegry 1,8, Polska 0,5, Cze-
chostowacja 0,2, Jugostawia 2,6, Chiny 10,2. Udziat
panstw niesocjalistycznych wynosit 16728 min t. Je-
zeli chodzi o wkitad wielkich monopoli kapitalistycz-
nych, to pod kontrolg angielskiej kompanii British Pe-
troleum wydobyto w omawianym roku 1544 min t (9%
produkcji krajéw niesocjalistycznych), Royal Dutch
Shell — 156 min t (9,5%), francuskiej Compagnie Fran-
eaise de Petrole — 456 min t (2,8%), Esso (Standard
Oil of New Jersey) — 216,6 min t (13,1%), Gulf Oil —

137 min t. (8,3%), Mobile Oil — 7356 min t (4,5%),
Standard Oil of California — 104,7 min t (6,4%) i wre-
szcie Texaco Oil — 137,6 min t (8,4%).

Jeszcze szybciej od ropy zwiekszyty sie jednak roz-
poznane zasoby gazu ziemnego: w r. 1968 pomnozyty
sie one 0 6,7% w stosunku do r. 1967 i osiggnety
31,5 tryl. m8 Jego zapasy w USA spadty rdéwniez
0 1,9% i wynosity 80 tryl. m3 Ogétem w Ameryce Pn.,
wiaczajac w to réwniez i USA, zapasy gazu ziemnego
zmniejszyty sie o 1% do 9,7 tryl. m8 zapasy Kanady
wzrosty natomiast o 4,3% a Meksyku — o 1,3%. Za-
pasy gazu ziemnego Ameryki Pd. zmniejszyty sie
0 2,3%. Nowo odkryte ztoza w Holandii i na M. Pét-
nocnym zwiekszyty zapasy catej Europy Zach.
o 7,9%. Zasoby gazu ziemnego w Afryce Pn.
wzrosty w sumie az o 40%, a w Libii — na-
wet az o 81°0. Rezerwy Afryki Sr. i Pd. powiekszyty sie
0 34%. Najwieksza ich cze$¢ lezy w Nigerii (wzrost
w r. 1968 w poréwnaniu do r. 1967 o 26%). Odpowied-
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nie zapasy na Srodkowym Wschodzie podwyzszyly sie
0 3,6%, stanowigc wobec tego #acznie 6,6 tryl. m8,
w tej liczbie w samym lIranie — 2,8 tryl. m3. Zapasy
Dalekiego Wschodu wzrosty w tym czasie o prawie
15%, do 1 tryl. m3 Zapasy w Oceanii wzrosty o rekor-
dowe 81% i tworzg +#acznie 05 tryl. m3 Jednakze
Australia pobita wszystkich na glowe; jej zapasy
wzrosty o 101% w r. 1968 w poréwnaniu z rokiem po-
przednim.

e.S.
Rejeratlvnyj Zurnal, Geografija 3, 1970.

Ewolucja chemiczna. W dniach 7 i 8 grudnia 1970 r.
odbyta sie w Instytucie Botanicznym Uniwersytetu
w Sztokholmie narada na temat chemicznego pocho-
dzenia zycia i jego wczesnej ewolucji. Uczestnicy na-
rady przedstawili cztery ciekawe wyktady publiczne.

Dr C. Ponnamperuma 2z NASA wprowadzit
stuchaczy w krag problematyki ewolucji chemicznej,
przedstawiajgc przeglad dziejow geochemicznych Zie-
mi oraz teorii pochodzenia zycia — poczynajac od kla-
sycznych juz teorii Oparina i Haldane’a. Laureat Na-
grody Nobla, profesor M. Eigen z Getyngi zajat sie
bardziej szczeg6towo teorig ewolucji w fazie pomiedzy
ewolucjg chemiczng a ewolucjg darwinowskg. Wypro-
wadzone przez niego réwnanie opisuje powstanie zor-
ganizowanych ukfadéw z uwzglednieniem czynnika se-
lekcji przy stale wzrastajgcym poziomie progu selekcji.
Tak wiec autokatalityczne wtasciwos$ci uktadu sg czyn-
nikiem odpowiedzialnym za to, jakie rodzaje molekut
maja sie nadal tworzy¢, a jakie — ging¢.

Prof. I. Prigogine 2z Brukseli przedstawit wy-
ktad na temat niestabilnosci i struktury. Zdaniem je-
go, struktury dysypatywne tworzg sie w warunkach
dalekich od rownowagi, co sprzyja autokatalizie.

Dr S. Spiegelman z Columbia University
zwrocit uwage na fakt, ze kwasy nukleinowe sg jedy-
nymi molekutami, ktére moga sie powiela¢ i majg za-
razem wiasciwos$é przekazywania btedéw. Pozwala to
na ukierunkowang ewolucje uktadéw zywych.

B. K.
Nature 1971

Wigzanie azotu dzieki wytadowaniom atmosferycz-
nym. E. E. Ferguson i W. F. Libby przedsta-
wili na tamach noworocznego numeru tygodnika ,Na-
ture” wyniki badan nad mechanizmami wigzania azo-
tu atmosferycznego podczas burzy. Gtéwnym produk-
tem jonizacji powietrza jest jon NO+, tworzacy sie
w nastepujgcych procesach:

0+ + n2->no+ + n

N2+ + O NO+ + N

N+ + 02-» NO+ + O

02+ + N ->NO+ + O
Powolna reakcja

02+ + N2 NO+ + NO

moze gra¢ role przy duzym stezeniu N2. Stwierdzono,
ze jony N+, N2+, 0+, 02+ i NOa+ przekazujg szybko
swéj tadunek neutralnemu NO, tworzac w efekcie
NO+. Tak wiec pokazng cze$¢ jondw dodatnich, wy-
tworzonych przez piorun, prowadzi do wytworzenia
NO+. Niedawno wykazano, ze ten ostatni jon w atmo-
sferze nasyconej wilgocig przytacza kolejno trzy cza-
steczki wody, przy czym tworzy sie¢ NO+(H20)3,a wre-
szcie zachodzi reakcja

NO+(H20)3+ H20 -> H30+(H20)2+ hno?2

charakteryzujaca sie warto$cig statej k = 10~9 cm8
mol-1 s_1. Tak wiec wytadowania atmosferyczne w niz-
szych warstwach atmosfery prowadzg do wytworzenia
kwasu azotawego, ktéry moze ulega¢ nastepnie dal-
szym reakcjom. Wydajno$¢ przedstawionego mecha-
nizmu wydaje sie by¢ znaczna.

B. K.
Nature 1971
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RECENZJE

Kazimierz Kowalski: Ssaki. Zarys teriologii.
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Krakow, 1971,
stron 642, rys. 309, cena zt 100.

W literaturze polskiej brak byto dotad dzieta po-
Swieconego w catosci wiedzy o ssakach. Byty co prawda
publikacje syntetyczne, lecz zajmowaty sie badz wy-
branymi zagadnieniami (np. podrecznik R. Poplew-
skiego — anatomig) lub tez dotyczytly niektérych ga-
tunkéw, lub grup ssakéw, np. zwierzat domowych.

Dzieto prof. dr K. Kowalskiego stanowi pierw-
szg probe przegladu cato$ci wiedzy o ssakach. Ksigzka
podzielona jest na 6 cze$ci. W pierwszej opisano bu-
dowe ciata i czynnos$ci zyciowe ssakow. Cze$¢ druga
poswiecona jest ekologii, a szczegdlnie takim zagadnie-
niom jak przystosowania ekologiczne, populacje i rola
ssakdw w bhiocenozach. Dalsze dwa rozdziaty omawia-
ja znaczenie gospodarcze ssakéw (cze$¢ IV) oraz ich
pochodzenie i ewolucje (cze$¢ V). Ostatnia, VI czesc
poswiecona jest systematyce, zajmuje ona ponad po-
towe tekstu. Autor omawia tu poszczegdlne grupy ssa-
kow z szerokim uwzglednieniem ich ewolucji. Ksigzke
uzupetnia krytyczny przeglad najwazniejszej literatu-
ry liczacy ponad 170 pozycji, doprowadzony w niekt6-
rych wypadkach do roku 1970 oraz indeks nazw sy-
stematycznych.

Ksigzka jest nowoczesnym podrecznikiem zawiera-
jacym cato$¢ podstawowych wiadomosci o tak przeciez
waznej z punktu widzenia systematyki, ewolucji i zna-
czenia gospodarczego grupie zwierzat. W uktadzie i za-
kresie materiatu zblizona jest do znanego podrecznika
E.L. Cocruma Introduction to Mammalogy, a takze
w pewnym stopniu do ksigzki Formozowa Terio-
logia (wadg tej ostatniej jest ograniczenie wytacznie
do ssakéw wystepujacych na terytorium ZSRR).

Do tej pory, tego typu ksigzki ukazaty sie w kilku
zaledwie jezykach: w angielskim, rosyjskim, francu-
skim (P. P. Grasse, Traite de Zoologie, t. XVI
i XVII) i niemieckim (M. Weber, Die Saugetiere,
dzieto obecnie w znacznym stopniu przestarzate).

W odr6znieniu od wymienionych wyzej podreczni-
kéw i monografii, a takze innych publikacji poswie-
conych cze$ciowo lub w catosci ssakom, omawiana
ksigzka rownorzednie traktuje ssaki wspétczesne i ko-
palne, co stanowi istotng nowo$¢ w publikacjach te-
riologicznych.

Pewnym mankamentem podrecznika jest zbyt mata
liczba rysunkéw, oraz niezamieszczenie oryginalnych
zdje¢ zwierzat. Nie wszystkie bowiem ryciny sg wy-
starczajaco doktadne i czytelne, podczas gdy zdjecia
lepiej prezentowatyby zwierze, w miare mozliwosci
rowniez w jego naturalnym S$rodowisku. Przydatyby
sie tez mapki rozmieszczenia wazniejszych gatunkéw,
a szczegO6lnie poréwnanie zasiegéw kopalnych i wspot-
czesnych.

Powyzsze uwagi dotyczg w gruncie rzeczy drobnych
szczeg6tow, tatwych do usuniecia chociazby w nastep-
nym wydaniu i w niczym nie obnizaja znaczenia ksigz-
ki jako pierwszego w jezyku polskim i jednego z nie-
licznych na $wiecie syntetycznego podrecznika poswie-
conego ssakom.

Ssaki prof. K. Kowalskiego jest to dzieto, ktore kazdy
biolog bez wzgledu na repezentowang specjalno$¢ po-
winien posiada¢é w swojej podrecznej bibliotece.

Bronistaw W. Wotoszyn

Przewodnik geologiczny po zachodnich Karpatach
fliszowych. Praca zbiorowa pod redakcjg Rafata U n-

ruga. Autorzy: K. Bogacz, J. Chrzgstowski,
A . Radomski, A Stagczka, R.Unrug, S. We-
ctaw ik, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1969,

str. 260, cena zt 40.—

W $réd serii przewodnikéw geologicznych, wydawa-
nych w ostatnich latach przez Wydawnictwa Geolo-
giczne, na wyr6znienie zastuguje Przewodnik geolo-

giczny po zachodnich Karpatach fliszowych. Przewod-
niki geologiczne majag z jednej strony stuzy¢ geologom
oraz studiujgcym nauki geologiczne, z drugiej za$ ko-
rzystajg z nich geografowie i przyrodnicy zajmujacy
sie terenowymi zagadnieniami fizjograficznymi, a takze
mitos$nicy przyrody, czesto réwniez i turys$ci. Stad tez
na autorach przewodnikéw spoczywa nietatwy obowig-
zek potgczenia $cistosci opiséw, w oparciu o najnow-
sze badania, z przystepnym przedstawianiem tematy-
ki. W szczeg6lnos$ci jest to trudne zadanie w odniesie-
niu do terenu Karpat, ktére wyrdzniaja sie skompli-
kowang budowg geologiczna, zwtaszcza ze dotychczas
takiego czy podobnego opracowania nie byto.

Doskonale jednak z niego wywigzat sie Rafat U n-
rug, doc. dr hab. przy Katedrze Geologii UJ, ktérego
witasciwie mozna uwaza¢ za autora przewodnika. On
bowiem jest nie tylko autorem 50-stronicowej wpro-
wadzajgcej cze$Sci Wiadomosci ogdlne (obejmujace
Wstep, dajacy podstawowe wiadomosci o Karpatach
fliszowych, Stratygrafie, Sedymentacje, Skaty wulka-
niczne, Tektonike oraz Ruchy gérotwércze, Sedymen-
tacje miocenu i morfogeneze Karpat fliszowych), lecz
rowniez opiséw przewazajacej liczby wycieczek. Na
0g6ling ich liczbe 26 opracowat 20 (w tym 3 wspoélnie
z innymi autorami); tylko 6 wycieczek zostalo opra-
cowanych przez innych autorow.

Przewodnik stanowi pierwszy popularny opis bu-
dowy geologicznej Karpat fliszowych. Jak stusznie pi-
sze autor w Przedmowie, zestaw dwudziestu szesciu
wycieczek umozliwia zapoznanie sie z niemal wszyst-

Ryc. 1. Odstoniecie warstw hieroglifowych w Zawoi
Wilcznej. Fot. R. Unrug

Ryc. 2. Hieroglif organiczny Zoophycos w piaskowcu
magurskim (Zawoja — Mosorne). Fot. R. Unrug



kimi ogniwami litostratygraficznymi serii fliszowych,
z gtéwnymi jednostkami strukturalnymi zachodniej
czesSci Karpat fliszowych i stylem ich budowy tekto-
nicznej, z najwazniejszymi przyktadami zmiennosci

facjalnej oraz ze strukturami sedymentacyjnymi. Wy-
cieczki obejmujg tereny od Cieszyna, Skoczowa, Wisty
i Istebnej na zachodzie az po Roznéw i Krynice na
wschodzie. Opisy wycieczek zawierajg przekroje geo-
logiczne oraz fotografie najciekawszych odstonie¢ (nie-
mal wszystkie wykonane przez R. Unruga — por. ryc.
1i ryc. 2). Do kazdej z 26 wycieczek dotgczone sg —
na osobnych wkitadkach pétsztywnych — szkice geo-
logiczne ze zaznaczonymi trasami oraz ponumerowa-
nymi punktami obserwacyjnymi. Osobna barwna ma-
pa geologiczna w skali 1:600 000 utatwia ogdlng orien-
tacje w budowie zachodniej cze$ci Karpat. Uzupetnie-
nie omawianego Przewodnika stanowi Wybrana litera-
tura.,, obejmujagca najwazniejsze pozycje, przewaznie
z okresu powojennego, oraz Stowniczek trudniejszych
terminéw geologicznych.

Poza wysokg warto$ciag merytorycznonaukowa
i jasnym wyktadem na podkredlenie zastuguje bardzo
staranna szata edytorska, uwzgledniajaca nie tylko
charakter uzytkowy Przewodnika (przejrzysto$¢ uktadu
drukarskiego, dobrze wykonane mapki, szkice i prze-
kroje geologiczne, doskonate fotografie, potptécienna
sztywna oktadka), lecz i strone estetyczng.

K. Maslankiewicz

Przyroda i krajobraz Ziemi Koszalinskiej. Praca
zbiorowa pod redakcjg J. Cieplika, J. Narko-
wicza i R. Spiewakowskiego. Praca wy-

dana staraniem Prezydium WRN, Wojewo6dzkiego Ko-
mitetu Ochrony Przyrody, Zarzadu LOP i KoszaliA-
skiego Towarzystwa Spoteczno-Kulturalnego w Ko-
szalinie, Koszalin 1970, s. 2:15, cena zt 12—

Z duzym uznaniem nalezy powita¢ ukazanie sie tej
publikacji obrazujacej piekno i bogactwo Ziemi Kosza-
linskiej oraz starania na polu ochrony jej przyrody.
Na tres¢ ksiazki ztozyty sie artykuty 15 autoréw re-
prezentujagcych rézne specjalnosci a nawet zawody
(profesor wyzszej uczelni, lesnik, nauczyciele, pracow-
nicy administracji leSnej i urzedu morskiego, lekarze).
Wszyscy oni, jak mozna sie domys$laé, to entuzjasci nie
tylko kochajacy przyrode, ale walczacy o jej zacho-
wanie.

W trzech rozdziatach znalazto sie 19 artykutéw obej-
mujacych wiadomos$ci o uksztattowaniu i budowie
Ziemi Koszalinskiej, jej florze, ochronie i gospodarce
zasobami przyrody oraz o Stowinskim Parku Narodo-
wym, ktérego ogromna cze$é lezy w wojewddztwie ko-
szalinskim. Poszczeg6lni autorzy starali sie o wszech-
stronne ujecie omawianych zagadnien réwniez w aspek-
cie historycznym.

W rozdziale | znajdujg sie miedzy innymi interesu-
jace artykuty przegladowe R. Spiewakowskieg o
Srodowisko naturalne wojewédztioa Koszalifskiego
i S. Kowna sa Szata ro$linna wojewddztwa Ko-
szalinskiego z ilustracjami osobliwosci florystycznych
Ziemi Koszalinskiej. Wydaje sie jednak, ze zbyteczny
byt tu artykut Znaczenie gospodarcze ziemniakéw, tym
wiecej, iz tylko w cze$ci dotyczy on zagadnien tego re-
gionu, ktére mogty sie znalez¢ w og6lniejszym arty-
kule A. Goldmana Wykorzystanie gospodarcze
zasobéw przyrodniczych.

Rozdziat Il poSwiecony ochronie przyrody i jej za-
sobéw zawiera obok innych artykut J. Cieplika
podajacy zestawienia 15 uznanych prawnie rezerwa-
téw i 128 pomnik6éw przyrody z ich rzeczowym i inte-
resujgcym opisem. ROwniez bardzo ciekawy jest arty-
kut A. Ostrowskiego Cisy w Czarnem Cztuchow-
skim.

Rozdziat 111 ,Stowinski Park Narodowy”. Zamie-
szczone tu interesujgce artykuty J. Cieplika,
W. Zukowskiego i W. Swiecha, dotycza

najbardziej godnego poznania obszaru Ziemi KoszaliA-
skiej. Nalezy je poleci¢ szczegblnie nauczycielom hio-
logii jako obszerne Zrédto wiadomos$ci o naszym naj-
mtodszym Parku Narodowym (otwartym w 1967 r.),
jak i ze wzgledu na przedstawione tu mozliwosci dy-
daktycznego wykorzystania tych terendw.
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Nalezy jeszcze podkresli¢, ze w rozdziatach Il i Ill
przedstawiono ponadto bogata i twoércza dziatalno$¢
na polu ochrony przyrody. Z podziwem czyta sie, iz
na Ziemi Koszalinskiej pozbawionej wyzszej uczelni,
organizowano sesje naukowe, zjazdy, akcje odczytowe
wséréd wczasowiczéw i w szkotach, wystawy, coroczne
obchody Jesiennego Tygodnia Ochrony Przyrody LOP
i wiele innych imprez. Ksigzke te nalezy poleci¢ nie
tylko turystom, nauczycielom i dziataczom ochrony
przyrody, ale szczeg6lnie studentom ostatnich lat wy-
dziatow biologii naszych uniwersytetow, aby ich prze-
konaé, ze odejScie z macierzystej uczelni nie zamyka
kontaktéw z nauka i popularyzacjag wiedzy przyrodni-
czej.

l{la uwage zastuguje roéwniez tadna obwoluta
E. Chudzika. Szkoda jednak, ze zamieszczone
w teks$cie ilustracje nie wykonano na wktadkach kre-
dowych. Daje sie rowniez odczué¢ brak mapki zbior-
czej z zaznaczeniem wazniejszych omoéwionych obiek-
tow.

A. Jerzmanska

Chronmy przyrode ojczysta

Zeszyt 5(1970) (wrzesien—pazdziernik) zawiera ar-
tykuty K. Zabierowskiego Chronmy tereny
gorskie przed niewtasciwym zagospodarowaniem,
M. Budzyhnskiego Melioracje wodne a ochrona
przyrody, Z. Gtowacinskiego i A. Kosiora
Miedzynarodowe zagadnienie ochrony ptakéw.

Zeszyt 6(1970) (listopad—grudzien) zawiera artykuty
T. Szczesnego Kongres Miedzynarodowej Unii
Ochrony Przyrody i jej Zasobéw w New Delhi,
M. Drzat Panorama ogladana z punktu widokowego
na Matym Luboniu.

Drobniejsze artykuty i notatki zamieszczone zostaty
w obu zeszytach w dziatach Korespondencje i Wia-
domosci biezagce (Zjazdy i konferencje, Z parkéw na-
rodowych, Z naszych rezerwatéw, Ochrona roslin,
Ochrona zwierzat, Ochrona przyrody nieozywionej,
Ochrona przyrody za granica, Z miedzynarodowej
ochrony przyrody, Przeglad wydawnictw i prasy).

Z.M.

Kosmos — Seria A. Biologia

Zeszyt 5(1970/106) zawiera artykuty T. Baranow -
skiego Stan biochemii polskiej w XXV-leciu PRL:
dorobek i perspektywy rozwojowe, J. Szweykow -
skiego Osiggniecia wspdétczesnej biologii a pogla-
dy na systematyke $wiata organicznego, Z. Srebry,
A. Rzehaka Filogeneza zjawisk odpornosciowych
a odporno$¢ transplantacyjna, H. Krzanowskiej
Znaczenie chromosomu Y dla ptodnos$ci samcéw.

Zeszyt 6(1970/107) zawiera artykuty B. Zabto-
ckiego Filogeneza zjawisk odpornosciowych w $wie-
cie zwierzecym, M. Krzanowskiego Rytm picio-
wy samca, K. Bieniarza Gynogeneza u ryb.

Zeszyt 1(1971/108) zawiera artykuty J. Mowszowi-
cza Biogeocenoza, jej kompleksowe powigzania
i wspdétzaleznosci, B. Dumanowskiego Warunki
Srodowiska a ewolucja, K. Bogdanskiego Proéba
definicji zywej materii ze stanowiska wspo6tczesnej bio-

fizyki, J. Poszwinskiej Niektdre chemiczne czyn-
niki mutagenne a DNA, J. H. Rogozinskiej Ho-
dowla tkanek roS$linnych i jej przydatnos$¢, P. P o-

czopko Czy zwierzeta ,,czujg” chtdd i gorgco?

Zeszyt 2(1971/109) zawiera artykuty T. Szczesne-
go i A. Srodonia Profesor Wtadystaw Szafer,
W. Michajtowa Problemy badahA naukowych nad
srodowiskiem zycia cztowieka w PRL, L. Kordy-
lewskiego Rozw6j uktadu limfoidalnego ptazéw,
J. Stabrowskiej Gospodarka azotowa ro$lin wyz-
szych, J. Rafinskiego Z zagadnien ewolucji réz-
nostupkowos$ci, S. Brodzickiego Wystepowanie
i dziatanie ekdysonu w zywych organizmach.

We wszystkich zeszytach znajdujg sie ponadto dzia-
ty Recenzje, Kronika naukowa, Zebrania, zjazdy i kon-
ferencje naukowe, Prace zaktadéw i instytutéw nau-
kowych.

ZM.
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SPRAWOZDAN

Sprawozdanie z posiedzenia Sekcji
Kopernikowskiej przy PTP
im. Kopernika w Krakowie

Obrady, ktére odbyty sie dn. 13. 3. 1971, otworzyt

prof. dr E. Rybka wudzielajagc gtosu doc. dr J. Za-
theyowi celem zreferowania niektéorych spraw
zwigzanych z faksimilowa edycjg rekopisu M. Ko-

pernika De revolutionibus... Oméwit on trudnosci
wydawnicze, kilkakrotne korekty klisz, samo przygo-
towanie i opracowanie rekopisu do reprodukecji itp. za-
gadnienie tzw. ,kuchni wydawniczej”. Barwna edy-
cja rekopisu De revolutionibus ukaze sie w ramach
Opera omnia M. Kopernika wydawanych z okazji 500
rocznicy urodzin Astronoma i bedzie cenng pomoca
w badaniach naukowych. W dyskusji brali udziat prof.
dr K. Maédlankiewicz, prof. dr E. Rybka,
drJ. Mietelski podkres$lajac wage tego wydaw-
nictwa dla rozwoju badan nad M. Kopernikiem i jego
nauka. Nastepnie prof. dr E. Rybka wyjasnit powody
niezwotywania posiedzenia Sekcji w drugiej potowie
1970 r. Zasadniczg przyczyng byt brak dziatalnosci
Ogo6lnopolskiego Komitetu, a zatem i brak odgérnych
ustalen, ktérymi Sekcja mogtaby sie kierowaé¢ w swej
dziatalnosci. Obecnie gtéwnym kierunkiem dziatania
naszej sekcji beda przygotowania do jubileuszu na
terenie oddziatéw PTP im. Kopernika. Cato$¢ proble-
matyki mozna ujagé w nastepujacych punktach: 1) Po-
pularyzacja postaci i idei M. Kopernika, 2) Wspotpra-
ca z innymi towarzystwami naukowymi w zakresie po-
pularyzacji, 3) Udziat Sekcji Kopernikowskiej i od-
dziatdw PTP im. Kopernika w pracach lokalnych Ko-
mitetow, oraz 4) Rozpisanie ankiety do Rad Narodo-
wych na temat ulic ,kopernikowskich” przez Zarzad
Gtéwny PTP im. Kopernika. W dyskusji nad pkt. 1.
prof. dr E. Rybka podkreslit konieczno$¢ opracowania

I A

zalecen i wytycznych dla oddziatéw PTP im. Koper-
nika dotyczacych popularyzacji M. Kopernika wsrod
cztonkéw naszego lowarzystwa. Szczegdlnie wazne be-
dzie sformutowanie pewnych zalecen majacych na celu
podkreslenie roli Kopernika w naszej kulturze i jego
zwigzkéw z nig, jak réwniez zwracanie szerszej uwa-
gi na zwiagzki M. Kopernika z Krakowem. Istotne takze
bedzie uwzglednienie roli idei Kopernika dla rozwoju
nauki i postaw $wiatopoglgdowych. Prof. dr K. Maslan-
kiewicz i inz. B. Staszczak postulujg rozwiniecie
szerokiej akcji odczytowej zar6wno w oddziatach, jak
i poza $rodowiskiem Towarzystwa. Prof. dr E. Rybka
podejmuje sie opracowania powyzszych zalecen, ktére
zostang rozestane do oddziatéw Towarzystwa. Odnosnie
pkt. 2 dr M, Zakrzewska poinformowata zebra-
nych o planach obchodéw kopernikowskich organizo-
wanych przez Min. Kultury i Sztuki. Uroczysto$ci be-
dg odbywaty sie w trzech osSrodkach: Torun, Krakéw,
Warmia. Dr J. Mietelski jako cztonek Zarzadu Gléw-
nego Pol. Tow Astronomicznego zobowigzuje sie poru-
sza¢ sprawy wspotpracy na terenie tego Towarzystwa.
Prof. dr E. Rybka proponuje takze nawigzanie wspo6t-
pracy z Pol. low. Mito$nikéw Astronomii i Pol. Tow.
Astronautycznym. W nawigzaniu do pkt. 3 prof. dr
E. Rybka podkresla, iz on i dr J. Mietelski wchodzg
w sktad Scistego prezydium krakowskiego Komitetu
Obchodéw 500 rocznicy urodzin M. Kopernika, co stwa-
rza dogodne warunki wspo6tpracy. Pkt 4 dotyczacy an-
kiety o obiektach kultu Kopernika np. ulice; prof. dr
K. Maslankiewicz proponuje rozszerzy¢ takze na inne
formy uczczenia np. zaktady pracy, szkoty ,im. Ko-
pernika” oraz inne obiekty kultu Kopernika. Inz.
B. Staszczak zaproponowat, by zwré6ci¢ sie do czaso-
pisma harcerskiego ,,Swiat Mtodych” o wziecie udziatu
w akcji wyszukiwania tych obiektow i popularyzacji
postaci Kopernika wséréd mtodziezy.

Bolestaw Gomoétka
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Spis plansz

la. MASYW SKALISTEGO (5621 m), najwyzszego szczytu Pamiru-Ataju. Widok
od zachodu. Fot. B. Jankowski
Ib. PAMIRO-ALAJ. Widok ze Skalistego na ptd.-zachéd. Na lewo Szczyt 25-le-
cia Polski Ludowej (5207 m), zdobyty przez wyprawe w r. 1969. Fot. K. Gtazek
Illa. W DRODZE NA SKALISTY, NAJWYZSZY SZCZYT PAMIRO-ALAJU. Fot.
B. Jankowski
Ilb. PAMIRO-ALAJ. W SERAKACH LODOWCA SZCZUROWSKIEGO. Fot. B.
Jankowski
Ilia, b. BARTNIK | NIEDZWIEDZ — konkurenci dawnej puszczy. Fot. W. Puchalski
IV. JARZABEK. Fot. W. Puchalski
V. JEZYCZNIK POSPOLITY (Phyllitis scolopendrium) na omszonej skale w bu-
czynie karpackiej. Ojcowski Park Narodowy, wawo6z Ciasne Skatki za Bramg
Krakowskg. Fot. S. Michalik
VI. FRAGMENT PODSUSZONEGO OLESU (Carici elongatae-Alnetum) na tere-
nie rezerwatu ,Lipowka” w Puszczy Niepotomickiej. Fot. S. Michalik
VIlI. SLIMAKI z rodzaju Helicella w anabiozie. Butgaria. Stoneczny Brzeg. Fot.
W. Strojny
VIIl. WAPIEN GRUZLOWY w osadach $srodkowego triasu z okolic Chrzanowa. Fot.
R. Gradzinski

ADRESY | KONTA BANKOWE ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW
IM. KOPERNIKA

Bydgoszcz, PIl. Weysenhoffa 11, Panstwowy Instytut Gospodarstwa Wiejskiego
PKO O/Bydgoszcz nr 6-9-370

Gdansk-Wrzeszcz, ul. Hibnera lIc, Instytut Medycyny Morskiej PKO O/Gdansk
nr 52-9-54377

Katowice, Slaski Ogréd Zoologiczny, Skryt. poczt. 385 PKO I O/M Katowice
nr 3-9-337

Krakéw, ul. Podwale 1 PKO O/Krakéw nr 4-9-5623

Lublin, ul. Akademicka 15, pok. 312 Inst. Przyr. Podst. Prod. Ro$l. WSR PKO | O/M
Lublin nr 2-9-6518

£6dz, Park Sienkiewicza PKO O/L6dZ nr 7-9-1021

Olsztyn-Kortowo, Wyzsza Szkota Rolnicza, Zaktad Chemii 0Ogélnej, blok 39 PKO
I O/M Olsztyn nr 13-9-498

Poznan, ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogréd Zoologiczny PKO O/Peznan nr 5-9-21689

Putawy, Osada Patacowa NBP O/M Putawy nr 811-9-444

Szczecin, ul. K. Krélewicza nr 3 PKO | O/M Szczecin nr 10-9-644

Torun, ul. Sienkiewicza 30/32 PKO O/M Torun nr 24-9-140

W arszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 1916 PKO | O/M Warszawa
nr 1-9-120670

Wroctaw, ul. Cybulskiego 30, I p. PKO | O/M Wroctaw nr 8-9-663



Cena zt 12—

WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

w 1sz ECHSWIAT

Prenumerate na kraj przyjmujag urzedy pocztowe, listonosze oraz Od-

dzialy i Delegatury ,,Ruch”.
Moznaréwniez dokonywa¢ wptat na konto PKO,nr 4-6-777 Przed-

siebiorstwoUpowszechniania Prasy i Ksigzki ,,Ruch” wKrakowie

Al. Pokoju 5.
Prenumeraty przyjmowane sg do 10 dnia miesigca poprzedzajgcego

okres prenumeraty.

Cena prenumeraty:

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

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

Egzemplarze numeréow zdezaktualizowanych mozna nabywa¢ w Przed-
siebiorstwie Upowszechniania Prasy i Ksigzki ,,Ruch” w Krakowie, Al.
Pokoju 5, konto PKO, nr 4-6-777.

Biezace numery mozna naby¢ lub zaméwié w ksiegarniach ,,Domu
Ksigzki” oraz w Os$rodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych
Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw Naukowych PAN —
Ossolineum — PWN, Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, Krakéw 4,
ul. Podwale 1. Tel. 229-24, nr konta PKO Krakéw 4-9-5623.

ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Od-
dziat Krakoéw, ul. Smolensk 14, tel. 596-76, 267-85.

Indeks 38236



