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FRANCISZEK GÓRSKI (Kraków)

PROBLEM  G ENETYKI M O LEK ULA RNEJ, KTÓRY CZEKA 
NA ROZW IĄZANIE

Późno, bo dopiero w XVIII wieku, umysł 
ludzki uświadomił sobie, że podobieństwo po
tomstwa do rodziców nie jest czymś oczy
wistym, lecz że jest zjawiskiem, które ma głę
boko utajone przyczyny. Jednak na ich w ykry
cie trzeba było czekać ponad 150 lat, mianowicie 
do lat 1930—1960, a było ono wynikiem współ
pracy genetyków i biochemików. Pierwsi ustali
li ponad wątpliwość, że informacja genetyczna 
jest umiejscowiona w  chromosomach i za ich 
pośrednictwem jest przekazywana potomstwu 
przez organizm lub organizmy rodzicielskie 
(przez informację genetyczną rozumiemy zespół 
wszystkich genów organizmu zarówno ujawnio
nych (dominujących), jak ukrytych (recesyw- 
nych). Natomiast biochemicy ustalili, że m ate
rialnym nośnikiem informacji genetycznej jest 
kwas dezoksyrybonukleinowy (DNA). Do
niosłym etapem w tych badaniach było sformu
łowanie hipotezy dotyczącej struktury  biolo
gicznego DNA przez W a t s o n a  i C r i c k a  
w 1953 r. Jest ona znana pod nazwą hipotezy 
strukturalnej podwójnej helisy DNA (na margi
nesie tych informacji uwaga terminologiczna:

strukturą zaproponowaną przez Watsona i Cric
ka nie jest — jak się często mówi, a nawet 
pisze — podwójna spirala, lecz podwójna linia 
śrubowa czyli podwójna helisa). Wiadomości do
tyczące tej struk tury  można znaleźć w licznych 
przystępnie napisanych publikacjach, mimo to 
wypada nam przypomnieć na czym ona polega, 
ponieważ właśnie ona będzie przedmiotem na
szej uwagi. Dodajmy, że nasze rozważania ogra
niczymy do podwójnej helisy czyli chromosomu 
bakteryjnego, ponieważ wiadomości o nim  są 
stosunkowo obszerne.

Jak  wiadomo, przez długi czas bakterie (i sini
ce) uchodziły za jednokomórkowce pozbawione 
jądra. Dopiero badania przeprowadzone w XX 
wieku wykazały na kilka sposobów, że bakterie 
posiadają prym itywne jądro zredukowane do 
jednego chromosomu. Do prac pionierskich 
w tym  zakresie należą badania przeprowadzone 
w pracowni prof. S. K r z e m i e n i e w s k i e -  
g o we Lwowie w latach 1930—1939 przez prof.
H. K r z e m i e n i e w s k ą ,  a przede wszyst
kim przez dra J. B a d i a n  a, zgładzonego przez 
hitlerowskiego okupanta i dra G. P i e k a r -

25



170

s k i e g o. Między innymi za pomocą metod 
mikrochemicznych wykazali oni obecność 
w bakteriach substancji nuklearnej, tj. kwasu 
DNA.

Jak  wynika z ryc. 1, w skład DNA wchodzą 
dwa równolegle obok siebie przebiegające długie 
łańcuchy skręcone na kształt dwu linii śrubo
wych; każdy z nich jest złożony z licznych dro
bin cukru o 5 atomach węgla (czyli pentozy), 
zwanego dezoksyrybozą. Drobiny pentozy są po
łączone ze sobą za pośrednictwem drobin kwasu 
fosforowego (H3PO4, ryc. Ib). Średnica podwój
nej helisy wynosi 20 A (=  2 milimikrony, mu), 
a skok śrubowy 34 A (=  3,4 mu). Do każdej pen
tozy dołączona jest drobina zasady organicznej; 
jest ona ustawiona prostopadle do osi helisy; na 
jednym  skręcie helisy jest takich zasad 10. Licz
ba różnych zasad, które wchodzą w skład DNA 
wynosi 4 (ryc. 2): są to adenina, guanina, tym i- 
na i cytozyna (w bakteriach metylocytozyna za-

-20 A
R yc. 1. a. S c h e m a t p o d w ó jn e j h e lisy  D N A . S róbow o  
sk ręco n e  w stęg i 1 i  2 p rz e d s ta w ia ją  ła ń c u c h y  fo sfo - 
ran o w o -p en to zo w e . K ro p k i —  m ie js c a  p rzy czep ien ia  
z a sad  do łań cu ch ó w ; 34 A  — w ysokość  sk o k u  ś ru b o 
w ego. L in ie  poziom e p ro s to p a d łe  do  osi —  zasad y  
azo tow e (po dw ie) łączące  o b a  łań cu ch y , b . K ró tk i 
f ra g m e n t ła ń c u c h a  fo sfo ran o w o -p en to zo w eg o . P  — 
p en to za ; cza rn e  k ó łk a  —  a to m y  w ęg la , p u s te  —  a to 
m y  tle n u , m a łe  k ó łk a  —  a to m y  w o d o ru , k w a d ra c ik  — 
a to m  fo sfo ru , N  —  a to m  azo tu  n a leżący  do  je d n e j 

z zasad

miast cytozyny). W latach 1948—1951 C h a r -  
g a f f ustalił operując na obszernym materiale 
zwierzęcym, roślinnym i bakteryjnym , że 
w DNA liczba (n \) drobin adeniny jest zawsze 
równa liczbie drobin tyminy, a liczba (7 1 2) dro
bin guaniny — liczbie drobin cytozyny:

tci(A ) =  m ( T ) n2(G) =  n2(C)
To odkrycie wykorzystali Watson i Crick 

przyjmując, że w podwójnej helisie zawsze na
przeciwko adeniny przyłączonej do jednego łań
cucha znajduje się tymina dołączona do drugie
go łańcucha i analogicznie naprzeciw guaniny 
w jednym łańcuchu jest cytozyna w  drugim. 
Zasady znajdujące się naprzeciwko siebie na 
tym  samym poziomie są połączone słabymi wią
zaniami wodorowymi (ryc. 2).

Jest oczywiste, że łańcuchy fosforanowo-pen- 
tozowe, z uwagi na jednostajność budowy, nie 
mogą pełnić roli magazynu informacji genetycz
nej. Natomiast -— tak się przyjm uje na podsta
wie m ateriału doświadczalnego — ta  informacja 
je st umiejscowiona w zasadach organicznych; 
spełniają one rolę alfabetu o czterech znakach, 
za pomocą którego jest zapisana (utrwalona) in
formacja genetyczna. Skład zatem i kolejność, 
z jaką są ustawione zasady w podwójnej helisie, 
określają geny (cechy) gatunkowe organizmu.

Z równości Chargaffa wynika, że skład i ko
lejność, z jaką są ustawione zasady w  jednym  
łańcuchu, determ inują w  100% skład i kolej
ność zasad w drugim łańcuchu. Informacja ge
netyczna jest zatem w DNA utrw alona podwój
nie; nie jest to jednak objaw zbędnego luksusu, 
lecz urządzenie wysoce celowe, zdobyte (przy
puszczalnie) na drodze ewolucyjnej. Odgrywa

0 1 2 3 a 1____1— «— j

Ryc. 2. Z a sa d y  azo tow e: A  —  ad en in a , T  —  ty m in a , 
G  — g u an in a . C — cytozyna. W  m ety locy tozyn ie  z a 
m ia s t a to m u  w o d o ru  x  ro d n ik  — CH3; a to m y  C o p a 
trzo n e  k rzy ży k iem  n a leżą  do pen to zy  (ryc. 1). K ó łk a  
cza rn e  —  a to m y  w ęg la , ja s n e  — a to m y  tle n u , m a łe  
k ó łk a  cz a rn e  —  atom y  w o d o ru . L in ie  p rz e ry w a n e  — 
w ią z a n ia  w od o ro w e łączące  A z T  oraz G z C w  p o d 

w ó jn e j he lis ie



ono zasadniczą rolą przy przekazywaniu infor
macji komórkom potomnym, między innymi 
gametom, przez komórkę macierzystą. Miano
wicie, podczas jej podziału dochodzi do separa
cji obu składowych helis wraz z dołączonymi do 
nich zasadami (po zerwaniu mostków wodoro
wych). Następnie każda z obu rozdzielonych 
składowych podwójnej helisy — dzięki czyn
nościom kompleksu enzymów — otrzymuje 
brakującą drugą helisę zwaną komplementarną 
(wraz z zasadami). W ten sposób w komórce 
powstają dwa chromosomy (dwie podwójne he
lisy), które (po jednym) otrzymują komórki po
tomne po utworzeniu się ściany poprzecznej 
w komórce macierzystej (ryc. 3). Z równości

Ryc. 3. G órny  rząd : k o le jn e  e ta p y  p o dz ia łu  k om órk i; 
A 0 —  s ta n  w yjśc iow y , p ro s to k ą ty  c iem ne —  p o dw ó jna  
he lisa ; ja sn e  — sk ładow e k o m p lem en ta rn e . R ów nocze
śn ie  z oddz ie lan iem  się sk ładow ych  zachodzi syn teza  
sk ładow ych  k o m p lem en ta rn y ch . D olny  rząd : dalsze 

podzia ły  kom ó rek  p ierw szego  poko len ia  A j i A 2

Chargraffa wynika, że skład i kolejność usta
wienia zasad w helisach komplementarnych są 
zdeterminowane przez helisy macierzyste. Umo
żliwia to z kolei każdej z obu komórek potom
nych podzielenie się na dwie i przekazania ko
mórkom potomnym drugiego pokolenia dokład
nie tej samej informacji genetycznej, jaką po
siadały komórki pokoleń poprzednich. O tym, 
że faktycznie dochodzi do oddzielenia się obu 
helis podczas podziału komórki, wiemy z wy
niku klasycznego już dzisiaj doświadczenia 
M e s e l s o n a  i S t a h l a  (1957); jego opis 
znajduje się w niemal każdej monografii z dzie
dziny biologii molekularnej i dlatego możemy go 
tu pominąć.

Oddzielenie się zatem obu składowych helis 
jest zasadniczym i nieuniknionym etapem 
w procesie przekazywania informacji genetycz
nej komórkom potomnym przez komórkę macie
rzystą. Jednak łatwo przekonać się, że obie 
składowe helisy nie mogą się rozejść w sposób 
przypominający oddzielenie się dna i wieka 
pudełka. Łatwo bowiem stwierdzić, że próba 
rozsunięcia (poprzecznie lub skośnie do osi) obu 
składowych helis prowadzi do zahaczeń w licz
nych punktach. Należy stąd wyciągnąć wniosek, 
że oddzielenie się helis składowych jest wyni
kiem czynności bardziej złożonego mechanizmu. 
Jeden z nich polegałby na przerwaniu jednej 
helisy w licznych miejscach i na przesunięciu 
się drugiej helisy poprzez w  ten sposób utworzo
ne luki. Następnym etapem byłoby powtórne 
złączenie się fragmentów pierwszej helisy w ca
łość identyczną z poprzednią. Ten mechanizm

rozdzielczy, który by należało określić jako 
fragmentacyjny, z dwu powodów nie znalazł 
zwolenników. Z danych, jakimi rozporządzamy 
obecnie i o których będzie dalej mowa, wynika, 
że jedna z obu helis powinna ulec przerwaniu 
w 150 000 miejscach (jest to liczba skrętów jed
nej helisy albo liczba jej punktów zetknięcia 
się z prostnicą czyli linią równoległą do osi). 
Z punktu widzenia biochemicznego fragmen- 
tacja helisy dokonana na taką skalę, a następnie 
łączenie się fragmentów w całość jest uważane 
za zjawisko o minimalnym prawdopodobień
stwie zachodzenia, czyli graniczącym z niemożli
wością. Natomiast z punktu widzenia genetycz
nego rozpad helisy na drobne i liczne fragmenty 
należy uznać za proces wysoce ryzykowny, bo 
zagrażający utrzymaniu nienaruszonej informa
cji genetycznej. Nie można bowiem wykluczyć 
możliwości, że przy „sklejaniu” fragmentów 
w całość zajdą pomyłki modyfikujące pierwotną 
informację genetyczną w  sposób, który może 
się okazać letalny dla organizmu.

Natomiast przyjm uje się powszechnie, że me
chanizm rozdzielczy obu helis polega na ich od- 
wijaniu się. Jednak nietrudno zobaczyć, że ten 
proces nie może przypominać wykręcania na
krętki nakręconej na śrubę, powodem wyklu
czającym ten mechanizm są zasady azotowe 
większych rozmiarów, tj. adenina i guanina. 
Podczas odwijania się, czyli obracania się helis 
dookoła wspólnej osi (w przeciwnych kierun
kach), doszłoby wkrótce do zahaczeń jednych 
zasad o drugie i do sparaliżowania dalszego 
odwijania na tej drodze. Z tego powodu propo
nowane mechanizmy rozdzielcze oparte na od- 
wijaniu zakładają, że równocześnie z tym pro
cesem zachodzi oddalanie się odwiniętych helis 
w kierunku poprzecznym do osi. Trzy warianty 
tego mechanizmu przedstawia ryc. 4. Na ry 
sunkach — żeby pozostać w zgodzie z obecnymi 
poglądami — uwzględniono zachodzenie syntezy 
helis komplementarnych równocześnie z odwija- 
niem się podwójnej helisy macierzystej. W wa
riantach proponowanych przez B u t l e r a  
i C a i r n s a  jest tylko jedna oś obrotu i jeden 
wspólny mechanizm rozdzielający obie składo
we. W drugim mechanizmie są trzy oddzielne
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Ryc. 4. M odele  m echan izm ów  ro tacy jn y ch  oddzie la
jący ch  sk ładow e podw ó jnej helisy . K o le jne  m odele  
B u tle ra  (B), L e v in th a la  i C ran e  (L) o raz  C a irn sa  (C). 
D eseczki lu b  k rążk i p rz e d s ta w ia ją  m echan izm y  o b ra 
ca jące  po d w ó jn ą  helisę. S k ładow e k o m p lem en ta rn e  

k ro p k o w an e
23 *
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osi i trzy mechanizmy obrotowe: jeden- dla 
jeszcze nie odwiniętej podwójnej helisy i po 
jednym  dla helis już odwiniętych. Zdaniem 
L e v i n t h a l a  i C r a n e ,  autorów tego po
mysłu (1956), jego zaletą są małe rozmiary 
urządzeń obrotowych i skojarzone z tym  zre
dukowanie do minimum perturbacji środowiska 
otaczającego odwijający się chromosom.

Dopóki nie była dokładniej znana długość 
chromosomu bakteryjnego opisane mechanizmy 
nie budziły większych zastrzeżeń. Ogłoszono 
nawet rozprawy zmierzające do wykazania na 
drodze spekulacji i obliczeń, że ani strona ener
getyczna tych mechanizmów, ani ich tarcie
0 środowisko wodne, ani czas potrzebny dla od
winięcia podwójnej helisy nie wykluczają funk
cjonowania opisanych mechanizmów jako urzą
dzeń rozdzielczych obu składowych podwójnej 
helisy. Starano się nawet wykazać, że ruch 
Browna środowiska wodnego komórkowego mo
że pełnić rolę czynnika odwijającego te skła
dowe. Sytuacja uległa zmianie w 1963 r., kiedy 
J. Cairns, mikrobiolog w USA pochodzenia b ry 
tyjskiego, wykazał za pomocą metody auto- 
radiografii, że długość chromosomu bakterii 
Escherichia coli (okrężnicy) wynosi prawie
1 milimetr (!) (ściśle 960 mikronów). Jeśli 
zważyć, że długość komórki Esch. coli wynosi 
ok. 2 mikrony, to z danych Cairnsa wynikało, 
że rozmiary chromosomu przekraczają 500 razy 
długość komórki, a stosunek długości chromo
somu do jego średnicy wynosi ok. pół miliona. 
Ponieważ w bakterii chromosom jest ulokowany 
w przestrzeni, która wynosi ok. 15—20% obję
tości całej komórki, należało ponadto przyjąć, że 
jest on wielokrotnie zwinięty lub pofałdowany.

Odkrycie Cairnsa nie mogło pozostać bez 
wpływu na dotychczasowe zapatrywania na 
urządzenia prowadzące do rozdziału obu skła
dowych podwójnej helisy. Postaram y się doko
nać przeglądu konsekwencji, jakie z tego odkry
cia w ynikają dla rotacyjnego mechanizmu roz
dzielczego.

1. Dla uproszczenia obliczeń przyjmiemy, że 
długość chromosomu wynosi 1000 mikronów =  
=  106 milimikronów (o tym , że ta długość wy
klucza mechanizm rozdzielczy określony jako 
fragmentacyjny, była już wyżej mowa). P rzyj
mując 3,4 mu jako rozmiary skoku śrubowego 
jednej helisy (ryc. la) łatwo obliczyć, że liczba 
obrotów (N), którą musi wykonać podwójna 
helisa, żeby doszło do zupełnego oddzielenia się 
obu składowych wynosi

N =  10«/3,4 =  ok. 300 000 =  3 X 105

Z badań Bastera (1908) wiadomo, że w optym al
nych warunkach czas podziału komórek Esch. 
coli redukuje się do 20 m inut. A zatem w ciągu 
tego czasu podwójna helisa musi dokonać 
3 X 105 obrotów, tj. 3 X 105/20 =  15 000 obro
tów na minutę (albo 250 na sekundę). Jest to 1/3 
szybkości obrotu współczesnych szybkoobroto
wych wirówek laboratoryjnych. Zgodzimy się, 
że tak wysoka szybkość brzmi nieprawdopodob
nie i budzi zastrzeżenia. Dalsza bardziej wnikli
wa analiza procesu rotacyjnego nici DNA pro

wadzi do pokaźnego zwiększenia tych zastrze
żeń.

2. Obroty helisy zachodzą w płynie komór
kowym, tj. w środowisku o gęstości znacznie 
większej od gęstości powietrza, czyli środowi
ska, w którym  obracają się rotory wirówek. 
Jest wątpliwe czy w tych warunkach wskutek 
zwiększonego tarcia helisy o wodę możliwe staje 
się rozwinięcie tak dużych szybkości. Chromo
som nie jest bardzo cienkim drucikiem o gład
kiej powierzchni, lecz strukturą nasiąkniętą 
wodą imbibicyjną i jest niemożliwością, żeby 
podczas obrotów nie dochodziło do znacznego 
tarcia pomiędzy drobinami wody imbibicyjnej 
a drobinami otaczającego środowiska.

3. Również trudno przypuścić, żeby szybko 
rotująca helisa nie wprawiała otaczającej wody 
komórkowej w intensywny ruch chaotyczny 
nad wyraz groźny dla delikatnych struktur ko
mórkowych. Co prawda małe rozmiary bakterii 
u trudniają obserwacje; nie ma jednak' danych, 
które by wskazywały na zachodzenie tego ro
dzaju ruchu wody, mimo licznych obserwacji 
in vivo  przeprowadzonych nad procesem po
działowym komórek bakteryjnych.

4. Wprawienie w ruch i utrzymanie w ruchu 
szybkoobrotowym podwójnej helisy przez 20 
m inut (lub dłużej) wymaga współdziałania spec
jalnego mechanizmu — odpowiednika motoru 
wirówkowego. Tymczasem badania przeprowa
dzone za pomocą mikroskopu elektronowego 
nie w ykryły dotychczas organelli komórkowych, 
którym  można by przypisać funkcję obracania 
podwójnej helisy z szybkością 15 000 razy na 
minutę; nie ma zdaje się w komórce „motor
ku”, który by spełniał rolę motoru wirówko
wego. Nie można również — choć to kilkakrot
nie proponowano — przypisać ruchowi Browna 
zachodzącemu w otoczeniu chromosomu roli 
czynnika dokonywaj ącego rozdziału obu skła
dowych. Ruch Browna jest ruchem w 100% 
chaotycznym i z tego powodu nie jest on w sta
nie dokonać in vivo  rozdziału przez odwijanie 
blisko 1 mm długiego chromosomu, w dodatku 
wielokrotnie sfałdowanego lub zwiniętego. 
Wszystko co dostatecznie silny ruch Browna, 
np. w  wyższej tem peraturze (80°C) lub w stę
żonych roztworach może dokonać, sprowadza 
się do denaturacji nici DNA.

5. Zaznaczyliśmy już wyżej, że 1 mm długi 
chromosom bakteryjny musi być wielokrotnie 
zwinięty lub sfałdowany, jeżeli ma się zmieścić 
w małej nuklearnej przestrzeni wewnątrz ko
mórkowej. Przez kilka lat próby podejmowane 
za pomocą mikroskopu elektronowego wyjaśnie
nia tzw. drugorzędowej struktury chromosomu 
nie dały oczekiwanych wyników. Dopiero w la
tach sześćdziesiątych otrzymał P. G i e s -  
b r e c h t  mikrofotografie elektronowe, które 
pod względem bogactwa szczegółów stanowiły 
znaczny postęp w porównaniu do wyników po
przednich. Ich analiza nasunęła przypuszczenie, 
że w komórce chromosom ma budowę trójpię- 
trowej superhelisy (objaśnia to ryc. 5). W tych 
warunkach trudno przyjąć, żeby możliwe było 
rozdzielenie obu składowych helis na drodze ro
tacyjnej bez narażania się na liczne zahaczenia.
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Należy bowiem wziąć pod uwagę, że pozycje 
zajęte przez zasady organiczne w obrębie po
dwójnej helisy (prostopadle do jej osi) szczegól
nie sprzyjają wzajemnemu zahaczaniu się przy 
próbie odwijania składowych na drodze rota
cyjnej. Okoliczność, że podwójna helisa jest po
nadto zwinięta w dwupiętrową superhelisę 
może jedynie znacznie zwiększyć szanse wza
jemnego zahaczania. Ponadto należy jeszcze 
uwzględnić fakt, że odwijanie się zachodzi ze 
znaczną szybkością. W takiej sytuacji trudno 
przyjąć, że gładkie i szybkie rozdzielanie się 
składowych na drodze rotacyjnej jest w ogóle 
wykonalne.

6 . Biochemia zgromadziła dowody przema
wiające za tym, że równocześnie z oddziela
niem się obu składowych podwójnej helisy za
chodzi synteza składowych komplementarnych.

Ryc. 5. P rzy p u szcza ln a  s t ru k tu ra  tzw . d rugorzędow a 
ch rom osom u b ak te ry jn eg o . Z ygzakow ata  lin ia  —  p o d 
w ó jn a  h e lisa  zw in ię ta  w  h e lisę  d rug iego  rzędu , k tó ra  
z ko lei je s t  zw in ię ta  w  he lisę  trzeciego  rzęd u  (wg G ies- 

b rech ta )

W tym  tkwi jednak nowa trudność dla rozpa
trywanych tu mechanizmów rozdzielczych. Syn
teza składowych komplementarnych zachodzi 
przy współudziale systemu enzymów możliwych 
do wyizolowania z komórek lub tkanek i zali
czanych do grupy polymeraz nukleinowych. 
Ich czynność polega na syntetyzowaniu na wzór 
składowej macierzystej składowej komplemen
tarnej z luźnych trój fosforanowych nukleoty
dów nagromadzonych w otoczeniu. Nasuwa się 
tu pytanie czy możliwa jest tego rodzaju synte
za, jeżeli wzory, tj. obie macierzyste helisy 
DNA, obracają się ze znaczną szybkością. Czy 
układ polymeraz jest nieruchomy, a mimo to 
zdolny do syntezy składowych komplementar
nych o sekwencji zasad zgodnej z sekwencją 
ruchomego wzorca, czy na odwrót obraca się on 
wraz z podwójną helisą, a mimo to syntetyzuje 
składowe z zapasu nukleotydów nieruchomego 
otoczenia? Druga alternatywa prowadzi do no
wej komplikacji, jaką jest zwiększenie rozmia
rów układu rotującego na skutek dołączenia się 
do niego układu polymeraz.

7. Ten sam argum ent zachowuje swą waż
ność w odniesieniu do innego procesu zacho
dzącego na wielką skalę w rosnących i dzielą

cych się komórkach. Jak wiadomo, przyjmuje 
się, że pierwszym etapem syntezy białka w ry 
bosomach jest powstanie krótkich łańcuchów 
kwasu rybonukleinowego zwanego RNA infor
macyjnym (symbol m-RNA). W ustaleniu ko
lejności, z jaką w łańcuchach m-RNA ustawio
ne są zasady organiczne, rolę wzorca (lub ma
trycy) pełnią odcinki jednej z obu helis DNA. 
Tu również czynne są specjalne enzymy, które 
niejako sporządzają kopie m-RNA na podstawie 
matrycy, jaką są dłuższe lub krótsze odcinki 
DNA. Pod adresem tego procesu dopuszczalne 
jest pytanie czy możliwa jest synteza m-RNA 
informacyjnych, jeżeli matryca obraca się 
z szybkością 15 000 razy na minutę. Wątpliwo
ści, jakie się tu  nasuwają, są chyba należycie 
uzasadnione.

Dokonaliśmy przeglądu szeregu argumentów 
podważających mechanizm rotacyjny rozdziału 
składowych podwójnej helisy, a nie jesteśmy 
w możności przytoczenia argumentów na jego 
poparcie. Czas zatem wyciągnąć ogólniejszy 
wniosek przeprowadzonego przeglądu. Spro
wadza się on do tezy, że mechanizm rotacyjny 
jest kombinacją procesów lub zjawisk niepraw
dopodobnych. Jest nieprawdopodobne, żeby po
dwójna helisa obracała się i to w środowisku 
wodnym z szybkością 15 000 obrotów na minu
tę. Jest mało prawodopodobne, żeby woda oto
czenia nie uległa w tych warunkach wprawie
niu w intensywny ruch niszczycielski dla struk
tur komórkowych. Minimalne jest prawdopodo
bieństwo istnienia w komórce motorku, który 
by wprawiał i utrzymywał w ruchu obrotowym 
podwójną helisę, a już całkiem znikome jest 
prawdopodobieństwo, żeby odwijanie się obu 
składowych potrójnie i helikoidalnie zwiniętej 
helisy DNA zachodziło szybko i gładko bez wza
jemnych zahaczeń zasad azotowych. Wreszcie 
nieprawdopodobne jest, żeby syntezy składo
wych komplementarnych lub łańcuchów infor
macyjnego RNA mogły zachodzić równocześnie 
z obrotami chromosomalnego DNA.

Nasza analiza prowadzi do wniosku, że roz
dzielenie się na drodze rotacyjnej obu składo
wych podwójnej helisy, czyli chromosomu bak
teryjnego, jest splotem procesów o minimal
nym prawdopodobieństwie zachodzenia, to zna
czy zjawiskiem złożonym o prawdopodobień
stwie zachodzenia niemal zerowym, czyli po 
prostu niemożliwością. Jaki jest zatem mecha
nizm, który prowadzi do rozdziału obu składo
wych chromosomalnego DNA — i to przypu
szczalnie nie tylko w bakteriach, ale w całym 
świecie ożywionym — jeżeli jako możliwości 
odpadają zarówno mechanizm fragmentacyjny, 
jak i rotacyjny? Najwyższy czas, żeby genetycy 
i biolodzy molekularni udzielili odpowiedzi na 
to pytanie.
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R EZER W A TY  W  KRATERZE NGORONGORO, 
N A D  JEZIOREM M ANYARA I NA GÓRZE KENIA

Największą atrakcją rezerwatów równinnych 
Afryki środkowo-wschodniej są zwierzęta, ży
jące przeważnie w sawannach. W rezerwatach 
górskich dochodzi jeszcze fascynujący element 
lasów mgłowych i wodnych oraz roślinności 
wysokogórskiej.

W artykule pt. Serengeti żyje... („Wszech
świat” z. 6 , 1971) zostały pominięte tereny gór
skie, które miałem okazję zwiedzić w  styczniu 
1971 r. Pierwszy z nich, to k ra ter Ngorongoro 
i tereny go otaczające, obejmujące łącznie 
6500 km2. Nie jest to rezerw at zupełny, ale nie
stety półrezerwat (conservation area), w któ
rym  chroni się zarówno interesy zwierzyny, 
jak i 10 000 Masajów, którzy ze swymi stadami 
zamieszkują w kraterze. Szkoda, że zwierzęta, 
których jest tu  ok. 25 000 sztuk, muszą dzielić 
z ludźmi ten jedyny na świecie naturalny 
„ogród zoologiczny”. Wprawdzie egzotyczni 
Masaje doskonale pasują do krajobrazu i stad 
zwierząt, ale niewątpliwie tym  ostatnim nie 
wychodzi to na zdrowie. Tereny rezerw atu były 
pierwotnie nawet częścią Parku Narodowego 
Serengeti, ale w r. 1959 musiano je udostępnić 
Masajom. Na pocieszenie w arto zanotować, że 
zarząd rezerwatu robi wszystko, aby nie dopu
ścić do wytępienia zwierzyny.

Do Ngorongoro jedzie się z Serengeti (śred
nia wysokość 1500 m) lekko wznoszącą się rów
niną aż do podstawy wygasłego wulkanu, któ
rego krawędź wznosi się na wysokość 2600 m. 
Płaskie dno krateru  (kaldery) leży 600 metrów 
niżej. Średnica krateru  jest rzędu 2 0  km, po
wierzchnia 312 km 2. Na tej powierzchni spot
kać można wszystkich przedstawicieli „wiel-

R yc. 1. P a rk i n a ro d o w e  i  re z e rw a ty  n a  p o g ran iczu  K e 
n ii i T an zan ii: 1 — g ran ica  p a ń s tw o w a  m iędzy  K en ią  
a T an zan ią ; 2 —  tr a s a  s a fa r i a u to ra ; 3 — g ran ice  p a r 
k ów  n a ro d o w y ch  i re z e rw a tó w ; 4 —  sc h ro n isk a . P I  — 
P a rk  N arodow y  S e ren g e ti; P2  —  P a rk  N aro d o w y  J e 
z io ra  M a n y a ra ; R3 —  R eze rw a t N gorongoro ; P 4  — 
P a rk  N aro d o w y  T a ra n g ire ; P5  —  P a rk  N aro d o w y  A ru -  
sza; R6 — R eze rw a t K ilim an d ża ro ; P7 —  P a rk  N a ro 

dow y A m boseli; P8  — P a r k  N aro d o w y  T savo

kiej piątki” Afryki: słonia, lwa, hipopotama, 
nosorożca i bawołu.

Dno krateru  zajmują tereny trawiaste i błot
niste i fragmenty lasu oraz jezioro — ostoja 
ptactwa wodnego. Mieliśmy szczęście, gdyż 
właśnie do tego jeziora przyleciały flamingi, 
ptaki wędrujące z jednego do drugiego zbior
nika wód alkalicznych Wielkiego Rowu A fry
kańskiego. Sławne jest zwłaszcza jezioro Nu- 
kuru, na którym  można obserwować do 3 mi
lionów flamingów, głównie mniejszych (Phoe- 
niconaias minor). W czasie naszej bytności 
w Ngorongoro już z krawędzi krateru widać 
było, że brzegi jeziora są otoczone szerokim, 
różowym pasem ptaków, które zapełniały rów
nież wszystkie zatoki.

Na dno krateru zjeżdża się samochodem te
renowym Landroverem, mającym napęd na 
wszystkie koła. Jest to wariacka jazda, która 
nabija siniaki nie tylko przedstawicielkom płci 
pięknej. Największą emocję daje zbliżanie się 
do zbiorowiska flamingów. Różowa ich masa, 
zaalarmowana hałasem samochodu, zaczyna się 
poruszać, jakby gotować, wreszcie wzbija się 
w górę, trzepocząc tysiącem skrzydeł, aby za
paść za chwilę nieco dalej na wodę. Odrywanie 
się flamingów od terenu, po którym brodzą, od
bywa się z rozbiegu; ta faza wzlotu robi wraże
nie ewolucji baletowej.

Równie interesujące, jak dno krateru, są jego 
zbocza wewnętrzne i krawędzie. Rośnie na nich 
las górski mgłowy, w którym  roślinność czer
pie wilgoć głównie z mgieł i rosy. Rano pod
szycie lasu jest tak  wilgotne, że moczy ubranie 
turysty aż po pas.

Górskie lasy mgłowe są ograniczone do wą
skich pasów na stokach wulkanów i gór. Lodge 
(schronisko) na krawędzi Ngorongoro znajdu
jące się na wysokości 2600 m jest otoczone wła
śnie takim lasem. Ze względu na mniejszą ilość 
opadów i niezbyt wysokie tem peratury (7° do 
17°C), las ten jest dużo uboższy w gatunki drzew 
niż nizinny las deszczowy. Mimo to na równi 
z rafam i koralowymi można go zaliczyć do naj
bogatszych przejawów życia na Ziemi. Toteż 
muszę się przyznać, że raz tylko złamałem su
rowy regulamin wycieczki, zabraniający opusz
czania schroniska, i poświęciłem razem z żoną 
kilka godzin na zwiedzenie lasu. Nasz wypad był 
połączony z pewnym ryzykiem: wiedzieliśmy, 
że w lesie przebywają bawoły, które są uważa
ne za najniebezpieczniejsze zwierzęta Afryki. 
Bawoły zabiły, dzięki swej sile i inteligencji, 
więcej myśliwych niż jakiekolwiek inne zwie
rzęta, a  w Ngorongoro są one na pewno nie
przychylnie usposobione do ludzi ze względu 
na częste kontakty z Masajami.

Las mgłowy Ngorongoro jest kłębowiskiem 
zieleni o różnych odcieniach, wypełnionej słoń
cem i zielonkawym światłem, przesączonym

K E N IA
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R yc 2. P o ro s ty  n a  g a łęz iach  d rzew  w  lesie  m głow ym  
(w u lk an  N gorongoro , G ó ra  K enia) *

przez listowie. Najwyższe jego piętro tworzą 
korony drzewa kolumnowego Cassipourea ma- 
losana i drzewa Albizia gummifera, sięgające 
30 m wysokości. Niższe drzewa są oplątane lia
nami, obwieszone brodami porostów, a na ich 
gałęziach rosną mchy, paprocie i orchidee. 
W niższym piętrze są korony drzew Croton ma- 
crostachyus, o pokręconych pniach i sercowa- 
tych, srebrnych od spodu liściach. Tu rosną 
także drzewa Calodendrum capense, obsypane 
wielkimi różowymi kwiatami, i figowce (Ficus 
thonningii) z korzeniami powietrznymi. Poru
szanie się utrudniają pokrzywy wysokości czło
wieka silnie parzące nawet przez ubranie; 
wspomina o nich pierwszy odkrywca wulkanu 
O. B a u m a n  (1892 r.).

Dolne piętro tworzą krzaki, a przede wszyst
kim „pazury lwa” Crotolaria imperialis, zwane 
tak ze względu na swe duże motylkowe kwiaty. 
Pędy kwiatowe Crotolarii są ustawione piono
wo, jeden koło drugiego, jak świeczniki. W tym 
piętrze charakterystyczne są również ciemno
zielone, lśniące, bagnetowe liście dracen i wiel
kie liście dzikich bananów. Na polankach spoty
kamy Haemanthus multiflorus, roślinę hodo
waną u nas, jako doniczkową; w warunkach na
turalnych jej wielkie czerwone kwiatostany 
przekraczają średnicę 30 cm. Na skraju lasu 
występują wielokwiatowe lilie Crinum kirkii, 
o dużych wonnych kwiatach.

Przy zjeździe w  dół po wewnętrznym zbo
czu krateru osiągamy strefę buszu — krzaków, 
urozmaiconą podobnymi do kaktusów wilczo
mleczami Euphorbia candelabrum  i E. nyikae, 
przyjmującymi postać drzew. Tu kwitną rów
nież czerwono drzewa koralowe Erythrina abys- 
sinica i zwiesza kuliste białe kwiatostany Dom- 
beya rotundifolia.

U podnóża zbocza krateru, od strony płd.- 
-zach., bezpośrednio pod lodge, jest niewielki 
las, w którym  typowym drzewem jest Acacia 
zanthophloea (fever tree), drzewo malariowe 
dawnych podróżników. Sądzili oni, że właśnie 
to drzewo rosnące na terenach wilgotnych jest 
nośnikiem malarii, a  nie komary.

Pięćdziesiąt kilometrów dzieli k rater Ngoron
goro od Parku Narodowego Jeziora Manyara 
(320 km2). Jezioro to jest położone na wysoko

* W szystkie zdjęcia w ykonał autor.

Ryc. 3. K w ia ty  H a em a n th u s m u lti flo ru s , naszej ro ś li
ny doniczkow ej, k tó re j k w ia to s tan y  w  lesie  m głow ym  

N gorongoro  o siąga ją  śred n icę  30 cm

ści 960 m, już na dnie Wielkiego Rowu. Hotel 
znajduje się jeszcze na krawędzi wyżyny, za
wieszony 300 m nad taflą jeziora. Położenie 
jego jest wyjątkowo malownicze. Otacza go 
ogród, ozdobiony między innymi wielkim drze
wem Chorisia speciosa, pochodzenia brazylij
skiego, którego pień jest pokryty olbrzymimi 
kolcami; drzewo to obsypane jest wielkimi 
czerwonymi kwiatami. Z ogrodu można oglądać 
słonie, pasące się w pobliżu jeziora; odległość 
zmniejsza je do wielkości myszy.

Nad jeziorem Manyara rośnie wspaniały las 
wodny, czerpiący wilgoć z warstwy zasilanej 
przez wody opadające wzdłuż zbocza Wielkie
go Rowu. Las ten ma charakter zbliżony do lasu 
mgłowego Ngorongoro, ale wobec braku wil
goci w  powietrzu mniej tu  epifitów, mniej po
rostów i mchów na gałęziach. Z drzew charak
terystycznych zanotować należy olbrzymie 
figowce sykomory (Ficus sycomorus) o potęż
nym systemie korzeni, afrykańskie drzewa m a
honiowe (Khaya grandifolia), tamarindy (Ta- 
marindus indica) o jadalnych strąkach i drze
wa kiełbasiane (Kigelia ajricana), które spoty
kaliśmy już w Serengeti. Z palm spotyka się 
samotne palmy dum o rozgałęzionych pniach 
(Hyphaene sp.) i zarośla dzikich palm daktylo
wych (Phoenix reclinata). W podszyciu bogato 
występuje Cyperus altemifolius.

Las wodny jest wspaniałą eksplozją zielono-

R yc. 4. D rzew a „k ie łb as ian e” (K igelia  a fricana) o ow o
cach  w  k sz ta łc ie  po k aźn e j w ie lkości k ie łbas. K w ia ty  
jego , zapy lane  przez  n ie toperze , w iszą  n a  d ług ich  ło 

dyżkach
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ści, która zajmuje różne piętra i posiada,luki 
otwierające szerokie perspektywy, zwłaszcza 
na pochyłości. Las ten stanowi piękne tło dla 
zwierząt, przede wszystkim dla słoni, których 
w  parku jest około 350. Zwierzęta te często 
wychodzą na główną drogę, toteż przy wejściu 
do parku jest napis: „Słonie mają pierwszeń
stwo”.

Słonie potrafią być niebezpieczne również 
dla samochodów, co jest związane z ich wielką 
wagą (średnio 4500 kg). Groźne mogą być osob
niki, które niedawno przyszły spoza obrębu 
parku, z terenów, na których są przedmiotem 
polowań. Również słonice mogą zaatakować sa
mochód, gdy są niespokojne o swe małe. Sło- 
niątko rodzi się niewielkie, o wysokości ramion 
zaledwie 1 m etr (słonie dorosłe m ają do 3,5 
metra). Opiekują się nimi słonice, gdyż samce 
nie interesują się w  ogóle rodziną, inaczej niż 
lwy, i asystują samicom tylko w okresie godo
wym.

W Parku Jeziora Manyara w kierunku pół
nocnym las wodny przechodzi w las suchy, 
z przewagą akacji parasolowych (Acacia torti- 
lis). Na zboczu Wielkiego Rowu rosną baobaby. 
W tych częściach Parku kopce term itów są bar
dzo wysokie (dochodzą do 3 metrów).

Las M anyara jest bogaty w zwierzynę. Tak 
więc spotkaliśmy stado bawołów w spoczynku. 
Leżały one tak gęsto koło siebie, że tworzyły 
warstwę szaroczarnych ciał, najeżoną rogami. 
Małpy pawiany (Papio anubis i P. cynocepha- 
lus) żyją pod drzewami całymi rodzinami, a ich 
małe figlują podobnie jak nasze dzieci. Płeć ich 
odróżnia się po kolorze gołej skóry siedzenia: 
niebieskiej u samców, czerwonej u samic.

Największą emocją w czasie całodziennego 
pobytu w lesie Manyara było fotograficzne po
lowanie na lwa, odpoczywającego na gałęziach 
akacji. Wyjątkowo w tym  lesie lwy m ają zwy
czaj w godzinach południowych wspinać się na 
drzewa, aby tam uciąć sobie drzemkę. Przyczy
ną tego jest prawdopodobnie chęć ucieczki od 
ukłuć muchy tse-tse (gatunek szkodliwy dla 
zwierząt domowych, a nie dla człowieka) lub 
uniknięcia zakłóceń w czasie spoczynku ze stro
ny słoni lub bawołów. Po upływie pół dnia ża
den z kilkunastu samochodów krążących po dro-

R yc. 5. S łon ie  p o tra f ią  być  n iebezp ieczne  d la  tu ry s tó w  
w  sam ochodzie  ze w zg lęd u  n a  sw ą  w ie lką ' m asę  (4,5 
tony). S łon ie  a f ry k a ń sk ie  c h a ra k te ry z u ją  się o lb rzy 

m im i u szam i

gach i bezdrożach Parku nie znalazł lwa, do
piero po południu wykryliśmy jedną lwicę 
na akacji, 3 metry nad ziemią.

Oprócz zwierząt w Parku Jeziora Manyara 
spotkać można wiele ptaków, np. perliczki lub 
większe od nich, biegające po ziemi, czerwono- 
głowe kalao — ziemne dzioborożce (Bucowus 
leadbeateri).

Oba omówione wyżej rezerwaty znajdują się 
w pobliżu krawędzi Wielkiego Rowu na płd.- 
-płd.-zach. od Nairobi. Na płn. od tego miasta 
położone są dwa interesujące parki narodowe 
wysokogórskie: gór Aberdarów (do 4000 m) 
i Góry Kenii (5200 m).

Z Parku Aberdarów (600 km2) poznałem ty l
ko mały fragment, otaczający schronisko-hotel 
Treetops, tak nazwany, gdyż jest zbudowany 
z włączeniem do konstrukcji grupy drzew, tak 
że taras widokowy znajduje się przy ich wierz
chołkach.

Jest to rekonstrukcja poprzedniego schroni
ska spalonego w r. 1954 przez powstańców ru 
chu Mau-Mau. Hotel , obecny wykonany całko
wicie z drzewa ma naprawdę charakter schro
niska, zarówno ze względu na małe wymiary 
pokoików, jak i wyekwipowanie. Jest on sze
roko znany, gdyż pozwala obserwować zwie
rzęta nocą, przy świetle dyskretnych reflekto
rów, gdy ciągną do słonego jeziorka-wodopoju 
znajdującego się u stóp budynku. Są to stada 
słoni, bawołów, nosorożce i różne gatunki anty
lop. Stałymi bywalcami w dzień są rodziny

Ryc. 6. K opce te rm itó w  w  P a rk u  Jez io ra  M an y ara  do 
chodzą do w ysokości 3 m e tró w
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afrykańskich dzików (Phacochoerus aetlniopi- 
cus) o wielkich głowach z potężnymi kłami 
(20 - 30 cm) i olbrzymimi brodawkami nad ocza
mi i koło pyska. Biegają one śmiesznie trzym a
jąc ogon wzniesiony pionowo w górę, a przy 
wyszukiwaniu pożywienia klęczą. W nocy za
stępuje je większy gatunek Potamocherus por- 
cus.

Najciekawszymi zwierzętami, które obserwo
waliśmy w nocy w Treetops, były nosorożce. Te 
przedpotopowo wyglądające stworzenia nie zno
szą bliskości innych gatunków zwierząt i zaraz 
przystępują do ataku, rozpędzając jak taran 
swą wielką masę 1000 - 1500 kg. Widzieliśmy, 
jak wielkie i przecież bardzo silne bawoły ustę
powały z drogi nosorożcom, nie podejmując za
czepki. Nosorożce należą do rzadko spotykanych 
zwierząt, gdyż dużo ich padło ofiarą przesądu, 
według którego róg nosorożca ma własności 
aphrodisiacum.

Treetops jest zamieszkały nie tylko przez tu
rystów, ale i przez stado małp pawianów (Papio 
anubis). Są one tak spoufalone i bezczelne, że 
potrafią z ukrycia włożyć łapę do kieszeni tu 
rysty, aby znaleźć coś do jedzenia (to właśnie 
mnie spotkało). Regulamin schroniska zaleca 
staranne zamykanie okien pokoi, aby uniknąć 
rewizji rzeczy przez małpy. Bywały wypadki, 
że dla zabawy kradły one aparaty fotograficzne 
i wynosiły na wierzchołki drzew.

Od samochodu do schroniska Treetops docho
dzi się kilkaset metrów pieszo, pod ochroną 
uzbrojonego strażnika. Koło drogi urządzono 
schrony z pali na wypadek zaatakowania przez 
dzikie zwierzę. Na tej właśnie drodze spotka
łem pochód mrówek zwanych Siafu w języku 
suahili (Dorylus sp.). Te małe owady wędrują 
w tak wielkiej liczbie i są tak żarłoczne,, że za
bijają i zjadają na swej drodze każde stworze
nie, które nie może uciec. Słonie, na których 
trąbę dostaną się te mrówki, są tak podniecone, 
że stają się niebezpieczne dla człowieka.

Góra Kenia wznosi swe lodowce i szczyty do 
wysokości 5200 m. Na poziomie ok. 3000 m 
kończy się las górski, częściowo mgłowy, a wy
żej odkryte zbocza są pokryte roślinnością wy
sokogórską, charakterystyczną dla tropików 
(góra Kenia leży na równiku). Park  Narodowy 
Mount Kenya obejmuje 730 km2.

Nasza wycieczka odbywała się najpierw sa
mochodem przy użyciu Landroveru, wzdłuż 
rzeki Naro Moru do wysokości ok. 3000 m, po
tem pieszo od granicy lasu do ok. 3300 m.

Droga prowadzi najpierw przez lasy jałow
ców (Juniperus procera) zwanych cedrami 
i strzelistych Podocarpus. Żyją tu papugi i prze
piękne turako (Tauraco hartlaubi) o długości 
ciała 30 cm, ubarwieniu zielonym z czerwonymi 
pasami na skrzydłach, widocznymi w locie.

Wyżej następuje pas bambusów (Arundinaria 
alpina) o wysokości 6 - 15  metrów i strefa Hy- 
pericum  pod postacią drzew i krzaków. Koło

R yc. 8. K w ia ty  n ie śm ie rte ln ik ó w  n a  zboczu G óry  K e 
n ia . S ą to  k rzak i m etrow ej w ysokości

Ryc. 7. L o b e lia  pow yżej gó rne j g ran icy  la su  n a  zboczu Ryc. 9. L as m głow y na  s to k u  G óry  K en ia . F o to g ra fia  
G óry  K en ia  w y k o n an a  w  czasie deszczu
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ich wielkich kwiatów o średnicy 6 cm kręcą się 
maleńkie nektarniki (N ectariniidae), żywe klej
noty, mieniące się zielenią, błękitem i czerwie
nią. P taki te zastępują tutaj am erykańskie ko
libry, od których różnią się lotem: nie wiszą 
nad kwiatami trzepocząc skrzydłami, ale siadają 
na nich.

W strefie Hypericum  kw itną aloesy, rosną 
drzewiaste wrzosy, dochodzące do wysokości 
kilku metrów. Wrzosy te wybiegają w górę, na 
teren już odkryty, są tam jednak niższe.

Górne piętro lasu jest zasilane wilgocią przez 
mgły, dlatego drzewa i krzewy są obrośnięte 
zielonymi brodami porostów, podobnie jak w le- 
sie na krawędzi krateru Ngorongoro.

Piesza część wycieczki prowadziła po otw ar
tym  stromym stoku trawiastym, częściowo ba
gnistym. Aby nie wpadać w błoto, trzeba było 
skakać po kępach traw . Zbocze to podchodzi aż 
pod szczytowe partie Góry Kenia. Im wyżej, 
tym  więcej roślin wysokogórskich, charaktery
stycznych dla Afryki środkowej. Są to słupowe 
senecje olbrzymie (Senecio keniodendron), ob
wieszone wielkimi żółtymi kwiatami o średnicy 
5 cm i kolumnowe lobelie (Lobelia telekii i L. 
keniensiś) pokryte łuskami, zakrywającymi fio
letowe kwiaty. Senecje to bliskie krew ne na
szych starców, a lobelie — drobnych fioleto
wych kwiatów, sadzonych na klombach. Małe 
krzaki pokryte są biało-żółtymi gwiazdkami 
jakby suchych kwiatów, to nieśm iertelniki

(Helichrysum nandense), znów spokrewnione 
z kwiatami naszych ogrodów. W trawie kwitły 
duże czerwone mieczyki (Gladiolus sp.).

Roślinność wysokogórska interesuje nas spe
cjalnie, gdyż razem z żoną poznaliśmy ją naj
pierw  z fotografii opracowując do wydania pa
miętnik T. B e r n a d z i k i e w i c z a pt. Polska 
safari w  Górach Księżycowych (Ruwenzori).

Wycieczka do Parku Góry Kenii miała dla 
nas głównie charakter botaniczny; nie widzie
liśmy ani słoni, ani bawołów, ani nosorożców 
występujących w Parku. Uzupełnieniem wy
cieczki było zwiedzenie w drodze powrotnej do 
Nairobi zarośli papirusów, tych pięknych roślin, 
które odegrały tak dużą rolę w kulturze staro
żytnego Egiptu, a które w tym  kraju obecnie 
już nie występują. Wysokość papirusów jest 
imponująca, dochodzi do 4 metrów.

W drodze powrotnej spotkaliśmy również je
dne z najbardziej oryginalnych ptaków afry
kańskich: długo-ogoniaste wdowy (Caliuspasser 
progne). Samce ich są czarne i mają ogon z luź
nych piór o długości do 60 cm. Ten ogon bardzo 
długi w  stosunku do ciała ptaka powoduje, że 
lot jego jest ciężki i powolny.

Dwa tygodnie pobytu w Kenii i Tanzanii nie 
pozwoliły nam na szersze poznanie bogatej fau
ny i flory środkowo-wschodniej Afryki, ale 
uświadomiły nam, że jeszcze istnieje na Ziemi 
raj, który ludzkość winna utrzymać za wszelką 
cenę dla przyszłych pokoleń.

Z B IG N IE W  SR EB R O  (K raków )

CZYNNOŚĆ W YD ZIELN ICZA N EU R O N Ó W *

W  św ie tle  b a d a ń  o s ta tn ich  l a t  czynność  w y d z ie l- 
n icza  w y d a je  się ró w n ie  zasad n iczą  i  w ażn ą  fu n k c ją  
neu ro n ó w , ja k  zdo lność do w y tw a rz a n ia , p rz e k a z y w a 
n ia  i  o d b ie ran ia  im p u lsó w  n e rw o w y ch . W praw d z ie  
p rzek azy w an ie  im p u lsó w  w zd łuż  p e r ik a r io n u  i  w y p u 
stek  k o m ó rk i n e rw o w ej je s t z ja w isk ie m  e le k tro -c h e -  
m icznym  p o leg a jący m  n a  ro zchodzen iu  się m ie jsco w ej 
d ep o la ry zac ji w  b ło n ie  p lazm aty czn e j, to  jed n ak ż e  
p rzek azy w an ie  im p u lsu  z jednego  n e u ro n u  n a  in n y  je s t 
zasadn iczo  z jaw isk iem  n a tu ry  ch em iczn e j. W  m o m e n 
cie d o ta rc ia  d ep o la ry zac ji (im pu lsu ) do zak ończen ia  
ak so n su  w yd z ie lan y  je s t z k o leb k i sy n ap ty czn e j m e d ia 
to r  n e u ro h u m o ra ln y  b ęd ący  zw iązk iem  chem icznym  
o o k reś lo n e j budow ie . N a jw ażn ie jszy m i z m ed ia to ró w  
sy n ap ty czn y ch  są  ace ty lo ch o lin a  i  n o ra d re n a lin a  p o 
w o d u jące  d ep o la ry zac ję  b łony  k o m ó rk o w ej n a s tę p n e 
go n eu ro n u .

W ydzie lan ie  m ed ia to ró w  n eu ro h u m o ra ln y c h  w  sy 
n a p sa c h  je s t  w ięc z jaw isk iem  w ydzie ln iczym  o p o 
w szech n y m  w  sy s tem ie  n e rw o w y m  znaczen iu . J e s t  to  
je d n a k  p ro ces  specyficzny , c h a ra k te ry s ty c z n y  ty lk o  
d la  sy s tem u  nerw ow ego . O dm iennym  nieco  z jaw isk iem  
je s t  w y tw a rz a n ie  i w y d z ie lan ie  p rzez  k o m ó rk i n e rw o -

» W ykład wygłoszony na sem inarium  biologii m olekularnej 
In s ty tu tu  Biologii M olekularnej UJ w Rabce, dn. 17. 2. 1971 r.

w e fizjo log iczn ie  czynnych  su b s ta n c ji o w łaśc iw ośc iach  
h o rm o n a ln y ch . T en  d ru g i ty p  w y d z ie lan ia  p rzez  k o 
m ó rk i n e rw o w e  je s t w p raw d z ie  ogran iczony  do n ie 
k tó ry c h  ty lk o  ośrodków  w  cen tra ln y m  system ie  n e r 
w ow ym , ze w zg lęd u  je d n a k  n a  jego  duże bio logiczne 
znaczen ie  o raz  znaczen ie  w  ew o lu c ji u k ła d u  d o k rew - 
nego  zas łu g u je  n a  b aczn ą  uw agę.

W  o s ta tn ich  la ta c h  o b se rw u jem y  duże za in te re so 
w a n ie  z jaw isk iem  n e u ro sek rec ji i  p o k rew n y m i p ro b le 
m am i ze w zg lęd u  n a  c e n tra ln e  znaczen ie  ty ch  p ro c e 
sów  w  re g u la c ji n eu ro h o rm o n a ln e j. O kazało  się, że n ie  
p rz y sa d k a  m ózgow a, ja k  do tychczas uw ażano , lecz 
podw zgórze  (h y p o th a la m u s ) je s t  n ad rzęd n y m  ośrod 
k ie m  dyspozycy jnym  u k ła d u  w ew n ętrzn eg o  w y d z ie la 
n ia  k ie ru ją c y m  czynnościam i ho rm o n aln y m i p rzy sad k i 
m ózgow ej, a  ty m  sam y m  ca łym  u k ła d e m  h o rm o n a l
nym . W  o k reś lo n y ch  re jo n ach  podw zgórza w y tw a rz a n e  
są  h o rm o n y  pep ty d o w e , z aw iad u jące  w  specyficzny  
sposób  poszczególnym i czynnościam i p rzysadk i. W  p o d 
w zgórzu  p ro d u k o w a n y  je s t  w ięc h o rm o n  u w a ln ia ją c y  
h o rm o n  ty reo tro p o w y , tzw . T R F  (th y ro tro p in  re leas in g  
fac to r) , h o rm o n  u w a ln ia ją c y  h o rm o n  ad ren o k o r ty k o - 
tro p o w y  (CRF), h o rm ony  u w a ln ia ją c e  h o rm o n y  g o n a 
do tro p o w e  itd . O sta tn io  w yod ręb io n y  zo s ta ł w  czystej 
p o s tac i czy n n ik  T R F . O k aza ł on się tró jp e p ty d e m  
(am id  p iro -g lu tam y lo -h is ty d y lo p ro lin y ). P oza  ty m  p o d -



Ia . M A SYW  S K A L IS T E G O  (5621 m), najw yższego  szczytu  P a m iro -A ła ju . W idok od zachodu
Fot. B. Ja n k o w sk i

Ib. P A M IR O -A Ł A J. W idok ze S kalistego  na  p łd .-zachód . N a lew o Szczyt 25-lccia P o lsk i L udow ej
(5207 m), zdobyty  przez  w y p raw ę  w  1969 r. F o t. K, G łazek
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w zgórze je s t  m ie jscem  p ro d u k c ji tzw . ho rm onów  ty l
nego p ła ta  p rzy sad k i m ózgow ej, a w ięc w azop resyny  
i oksy tocyny . Te d w a o s ta tn ie  h o rm ony  zasadn iczo  nie 
m a ją  w łaśc iw ości czy n n ik ó w  u w a ln ia jący ch  i dz ia ła ją  
n a  obw odow e n a rz ą d y  w ykonaw cze, tj. n e rk i i m acicę. 
W azop resyna i oksy tocyna  są  rów nież  ho rm o n am i p ep - 
tydow ym i. P rzyczep ione  do odpow iedniego  n ośn ika  
b ia łkow ego  z p rą d e m  aksop lazm y  p rzesu w an e  są z p e -  
r ik a r io n u  k o m ó rek  n e u ro sek recy jn y ch  podw zgórza 
(nuc leus su p ra o p ticu s  i  nucleus p araven tricu la ris) do 
ty lnego  p ła ta  p rzy sad k i m ózgow ej, gdzie g rom adzą  się 
w  zakończen iach  w łó k ien  n eu ro sek recy jn y ch . T ylny  
p ła t p rz y sa d k i je s t  w ięc  ty lko  m ie jscem  p rzech o w y 
w a n ia  i u w a ln ia n ia  do k rw ioob iegu  w yżej w y m ien io 
nych  horm onów .

Z jaw isk o  n eu ro se k re c ji je s t w ięc procesem  o o lb rzy 
m im  znaczen iu  b io log icznym , to też  o s ta tn io  z a jm u je  
się n im  bard zo  w ie le  p raco w n i w  P olsce i  za  g ran icą . 
Z m orfo log icznego  p u n k tu  w id zen ia  je d n a k  odk ry te  
zostało  ono s to sunkow o  dość daw no. W r. 1919 D a h l -  
g r  e n, a  nieco późn ie j S p e i d e 1 (1919, 1922) znaleźli 
w  ty ln e j części rd zen ia  k ręgow ego  ry b  spodoustych  
zg ru p o w an ia  k o m ó rek  nerw ow ych , w y k azu jący ch  ce
chy k o m ó rek  w ydzie ln iczych , nazw an y ch  później k o 
m ó rk am i D ah lg ren a . Z naczen ie  tego  odk ry c ia  docen io 
ne zosta ło  późn ie j, gdy  podobne kom ó rk i znaleziono  
w  podw zgórzu  k ręgow ców  i c en tra ln y ch  częściach  sy
stem u  nerw ow ego  bezkręgow ców . P on iew aż kom órk i 
n eu ro sek recy jn e  są, poza  czynnością  w ydzie ln iczą , ty 
pow ym i n eu ro n am i, s łużą  ja k o  w ięź  u k ła d u  nerw ow ego 
z u k ład em  d o k rew nym . Z  jed n e j stro n y  są  one w  s ta 
n ie  o db ie rać  im p u lsy  czysto  ne rw o w e  z w yższych  cen 
tró w  n e rw o w y ch , z d ru g ie j zaś ja k o  kom ó rk i g ruczo 
łow e w y d z ie la ją  ho rm o n y  w p ły w a jące  bezpośredn io  na  
p rzy sad k ę  m ózgow ą re g u lu ją c  je j czynność, a ty m  sa 
m ym  fu n k c jo n o w an ie  całego u k ła d u  horm onalnego , 
a tak że  d z ia ła ją  n a  n a rząd y  docelow e (ryc. 1).

N a jb a rd z ie j m oże c h a ra k te ry s ty c z n ą  cechą kom órek  
n eu ro sek recy jn y ch  je s t  to , że p o s iad a ją  zakończen ia  na  
n aczy n iach  k rw io n o śn y ch . C zęsto sp o ty k a  się naczyn ia  
w łosow ate  p rzy leg a jące  b ezpośredn io  do k o m ó rk i n e u 
ro sek recy jn e  j, czy n a w e t p rzeb ieg a jące  przez  je j w n ę 
trze . U  ry b y  C hanna  argus  k ażd a  k o m ó rk a  ogonow ego 
u k ła d u  n eu ro sek recy jn eg o  o toczona je s t sp lo tem  n a 
czyń w ło so w aty ch , k tó re  n a w e t ro zw id la ją  się We
w n ą trz  ty c h  ogrom nych  kom órek . T ak i s ta n  rzeczy 
je s t o ty le  w y ją tk o w y , że n o rm a ln ie  naczyn ia  k rw io 
nośne  w  ośrodkow ym  u k ład z ie  n erw ow ym  n ie  z n a jd u ją  
się n igdy  w  b ezp o śred n im  k o n tak c ie  z k o m ó rk am i n e r 
w ow ym i, będąc  oddzielone od ty c h  o s ta tn ich  zaw sze 
przez w y p u s tk i k o m ó rek  g le jow ych .

P e rik a rio n  k o m ó rk i n eu ro sek recy jn e j je s t n a  ogół 
duży. O dróżn ien ie  d e n d ry tó w  od n eu ry tó w  je s t  tru d n e , 
p rzy  czym  w  k o m ó rk ach  n e u ro sek recy jn y ch  n ie  obser
w u je  się w zg ó rk a  aksona lnego , a z ia rn is to śc i N issla  
w y s tę p u ją  rów n ież  w  akson ie . K sz ta łt i w ie lkość  ją 
d ra  u leg a ją  dość zn aczn y m  w ah an io m . U  n iższych  k r ę 
gow ców  ją d ro  często  je s t  p ła to w a te , a część cy to p la 
zm y m oże zn a jd o w ać  się o toczona p ła ta m i ją d ra  da jąc  
ob raz „w e w n ą trz ją d ro w e j n e u ro se k re c ji”. Ilo ść  su b 
s ta n c ji N issla  zależy  od s ta n u  fu n k c jo n a ln eg o  k o m ó r
k i: k o m ó rk i z a w ie ra ją c e  dużo n eu ro w y d zie lin y  m a ją  
m ało  su b s ta n c ji N issla , i n a  odw ró t. Z ia rn is to śc i N issla  
zazw yczaj u łożone są  n a  obw odzie k o m ó rk i w  postac i 
p ie rśc ien ia . W  p e rik a rio n ie  k o m ó rk i n eu ro sek recy jn e j 
podw zgórza  ry b  w y o d ręb n ić  m ożna  dw a od ręb n e  ob
szary : część c e n tra ln ą , z n a jd u ją c ą  się obok ją d ra  i  z a 

w ie ra ją c ą  s tre fę  G olgiego oraz liczne  m ito ch o n d ria  
o raz  część obw odow ą, w  k tó re j z n a jd u je  się p rzed e  
w szystk im  re tik u lu m  endop lazm atyczne. R e tik u lu m  
en d op lazm atyczne  p o k ry te  je s t  licznym i rybosom am i, 
a w  św ie tle  jego  cy s te rn  u  n iek tó ry ch  g a tu n k ó w  w i
doczne są z ia rn a  w y dzie liny  (ryc. 2). N a ogół je d n a k  
w y d zie lin a  p o jaw ia  się w  m orfologicznie u ch w y tn e j 
fo rm ie  dop iero  w  cy ste rn ach  i p ęch erzy k ach  a p a ra fu  
G olgiego (ryc. 3), gdzie n a s tę p u je  je j o sta teczne  u fo r
m ow anie. „G o to w a” w ydzie lina  m orfo log iczn ie  m a  
k sz ta łt ok rąg ły ch  lu b  ow alnych, z iarn . T ak ie  z ia rn o  e le 
m e n ta rn e  p o siad a  śred n icę  około 1000 A, e lek tronow o  
gęstą  hom ogenną  zaw arto ść  i je s t o toczone po jedynczą  
b ło n ą  (ryc. 4). N iek iedy  w y s tę p u ją  w iększe  z ia rn a  n e u 
row ydzie liny  szczególnie u  n iższych kręgow ców  (ryc. 5). 
Z ia rn a  e le m e n ta rn e  rozrzucone są w  cy top lazm ie  k o -

R yc. 1. S ch em at b u dow y  i d z ia łan ia  u k ła d u  n e u ro se 
k recy jnego . I I I  — k o m o ra  trzec ia  m ózgu, ON — ośro 
d ek  n eu ro sek recy jn y , S — sy napsy  n a  k o m ó rk ach  n e u 
ro sek recy jn y ch , SN  — sz lak  n eu ro sek recy jn y , CH — 
cia ło  H e rrin g a  (m iejscow e n ag ro m ad zen ie  n eu ro w y 
dzieliny  w e  w łó k n ie  n eu ro sek recy jn y m ), M —  z m ag a 
zy n o w an a  n eu ro w y d z ie lin a  w  zakończen iach  w łó k ien  
n eu ro sek recy jn y ch , S i — sy n ap sa  n a  w łó k n ie  n e u ro 
sek recy jn y m , ND —  n a rz ą d y  docelow e: N  — n e rk a , 
P  —  p rzed n i p ła t  p rzy sad k i m ózgow ej, P P  — p ła t  p o 
ś red n i p rzy sad k i, G  —  obw odow y g ruczo ł dok rew n y , 
SZ — sp rzężen ie  zw ro tn e  z podw zgórzem . W g B a rg -  

m an n a , zm odyfikow ane
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m ó rk i n eu ro se k re c y jn e j bez ładn ie , je d n a k  z te n d e n c ją  
do g ru p o w a n ia  się w  c e n tra ln y c h  je j p a rtia c h .

U  n iższych  k ręgow ców  cy to p lazm a  k o m ó rek  n e u ro -  
sek recy jn y ch  z a w ie ra  obok z ia rn  e le m e n ta rn y c h  n e u -  
ro w y d z ie lin y  ró w n ież  duże e lek tro n o w o  g ęste  k u le  
o ho m o g en n ej zaw arto śc i (ryc. 6). K u le  te  p o w s ta ją  
p raw d o p o d o b n ie  z lizosom ów , w  k tó re  k o m ó rk i n e u -  
ro se k re c y jn e  są  szczególnie bogate . Z ia rn a  e le m e n ta r 
n e  n eu ro w y d z ie lin y  w ra z  z n ie k tó ry m i o rg an e llam i k o 
m ó rk o w y m i p rze su w an e  są  do ak so n u , sp ły w a jąc  
z p rą d e m  akso p lazm y  do jego  zakończeń  (ryc. 1). W łó 
k n a  n eu ro se k re c y jn e  z a w ie ra ją  w ięc  obok e le m e n ta r 
n y ch  z ia rn  n eu ro w y d z ie lin y  rów n ież  m ito ch o n d ria , 
n e u ro f ib ry le  o raz  n iek ied y  w yżej w sp o m n ian e  duże 
e lek tro n o w o  g ęste  c ia ła  (ryc. 4b). N iek ied y  o b se rw u je  
się  m ie jscow e ro zd ęc ia  aksonów  n e u ro se k re c y jn y c h  
w yp e łn io n e  licznym i z ia rn a m i e le m e n ta rn y m i i  d eg e 
n e ru ją c y m i m ito ch o n d riam i. Są to  tzw . k u le  H e rr in g a  
w idoczne rów n ież  w  m ik ro sk o p ie  op tycznym , a  k tó 
ry ch  znaczen ie  n ie  je s t  zn an e . Z ak o ń czen ia  k o m ó rek  
n e u ro se k re c y jn y c h  w  n a rz ą d a c h  n e u ro h e m a ln y c h  z a 
w ie ra ją  liczne z ia rn a  e le m e n ta rn e , m ito c h o n d r ia  o raz  
d ro b n e  e lek tro n o w o  p rz e jrz y s te  p ęch erzy k i, p o d o b n e  
do p ęch erzy k ó w  synap tycznych .

P o  p o w s ta n iu  w  p e rik a rio n ie  k o m ó rk i n e u ro s e k re 
cy jn e j n eu ro w y d z ie lin a  tra n sp o r to w a n a  je s t  do z a k o ń 
czeń  w  n a rz ą d a c h  n eu ro h em a ln y ch . W y k azan e  to  zo 
s ta ło  przez  H i l d a  w  b ezp o śred n ich  o b se rw ac jach  
n a d  w ydzie ln iczym i n e u ro n a m i h o d o w an y m i in  v itro . 
R ów nież C a r l i s l e  w  b ezp o śred n ie j o b se rw ac ji p o 
tw ie rd z ił tr a n s p o r t  n eu ro w y d z ie lin y  w e  w łó k n ie  n e r 
w ow ym  w  k ie ru n k u  d y sta ln y m . T ra n s p o r t  n e u ro w y 
dzie liny  je s t  w ięc  jed y n ie  szczególnym  p rz y p a d k ie m  
tra n s p o r tu  aksop lazm y  zachodzącej w  k ie ru n k u  d y s ta l
nym  w  k ażd y m  neu ro n ie . W  tra n sp o rc ie  ty m  w y ró żn ić  
m ożna dw ie  k o m p o n en ty : szy b k ą  i w o ln ą . Tzw . w o ln y  
tr a n s p o r t  po lega  n a  p rze su w an iu , sto su n k o w o  p o w o l
nym , ca łe j m asy  n eu ro p lazm y  w  w y n ik u  ru c h ó w  p e -
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ry s ta lty czn y ch  śc ian k i w łó k n a  nerw ow ego. Szybkość 
tak ieg o  p rzep ły w u  w ynosi m n ie j niż je d e n  m ik ro n  na  
godzinę. S zybko  n a to m ia s t p rze su w an e  są  n iek tó re  o r
g an e lle  kom órkow e, p rzed e  w szy stk im  m ito ch o n d ria . 
Z achodzi to  n a jp raw d o p o d o b n ie j p rzy  u d z ia le  m ik ro - 
k a n a lik ó w  cy to p lazm aty czn y ch  z szybkością  w iększą  
niż 1 m ik ro n  n a  sekundę . D zięk i szybk iem u  tr a n s p o r 
tow i zachodzi k rążen ie  w  neu ro p lazm ie  n iek tó ry ch  o r
g an e lli kom órkow ych . N eu row ydzie lina  je s t rów nież 
szybko  tra n sp o rto w a n a , chociaż w  p ie rw szy m  do n ie 
s ien iu  C arlis le  m ó w ił o 2 - 4 n a  m in u tę , a  w ięc szyb 
kości p o śred n ie j m iędzy  tra n sp o rte m  szybk im  a w o l
nym . P od  w p ły w em  różnego ro d za ju  bodźców  d z ia ła 
ją c y c h  n a  u k ła d  n eu ro sek recy jn y  o b se rw u je  się ju ż  po 
k ilk u  m in u ta c h  od chw ili z ad z ia łan ia  bodźca p rz e su 
w a n ie  się neu ro w y d z ie lin y  z podw zgórza  w  k ie ru n k u  
p rzy sad k i m ózgow ej.

K o le jn y m  p ro b lem em  fiz jo log icznym  i cy to log icz
n y m  w  z ja w isk u  n e u ro sek rec ji je s t  sposób u w a ln ia 
n ia  w yd z ie lin y  z zakończeń  w łó k ien  n eu ro sek recy jn y ch

W
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" ' 'v * X  Ryc. 3. A p a ra t G olgiego kom órk i n eu ro sek recy jn e j
T M  *■ ' podw zgórza  troc i. Z ak o ń czen ia  p ła sk ich  cy s te rn  za - 

w ie ra ją  w ydzie linę , k tó ra  odszn u ro w y w an a  je s t  w  p o 
s tac i z ia rn  e lem en ta rn y ch . Pow . 40 000. W g L ed e risa

^  t f  fe y*-

Ryc. 2. F ra g m e n t k o m ó rk i n eu ro se k re c y jn e j podw zgó
rz a  u  B u fo  vu lgaris . W idoczne rozszerzone cy s te rn y  
szo rs tk o śc ien n e j s ia teczk i en d o p laz m aty czn e j, w e 
w n ą trz  k tó ry c h  obecne są  duże z ia rn a  w y dzie liny .

P ow . X 26 000 W g M u ra k a m i (1964)

Ryc. 4. F ra g m e n t u k ła d u  neu ro sek recy jn eg o  p la ta n n y  
(X e n o p u s  la ev is}: a — m iejscow e rozszerzen ie  ak sonu  
n e u ro sek recy jn eg o  z w idocznym  w  n im  dużym  gęstym  
e lek tro n o w o  cia łem  (c) i  z ia rn am i e le m e n ta rn y m i n e u 
row y d z ie lin y  (n), m  —  b ło n k a  o tacza jąca  z iarno ; b  — 
w łó k n o  n e u ro se k re c y jn e  w  odc inku  b ard z ie j d y s ta l
nym . W idoczne są  jeszcze duże e lek tro n o w o -g ęste  c ia ł
k a  (c) oraz b a rd z o  liczne  z ia rn a  e lem e n ta rn e  n eu ro w y 

dz ie liny  (n). Oryg. Pow . 30 000
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Ryc. 6. D uże e lek tro n o w o  gęste  cia ło  w  p e rik a rio n ie  
kom órk i neu ro w y d z ie ln icze j podw zgórza  p la ta n n y  

(X en o p u s  laevis): n l —  jąd ro . Oryg. Pow . 30 000

do naczyń  k rw io n o śn y ch . K o m ó rk a  n eu ro sek recy jn a  
ja k o  typow y n eu ro n  m a  zdo lność do p rzew o d zen ia  im 
pu lsów  n e rw ow ych  i p rzek azy w an ia  ich  n a  in n e  n e u 
rony . P o tw ie rd z iły  to  za ró w n o  b a d a n ia  e lek tro fiz jo lo - 
giczne, ja k  i o b se rw ac je  w  m ik ro sk o p ie  e lek tronow ym . 
Z akończen ia  w łó k ien  n e u ro sek recy jn y ch  obok ty p o 
w ych  e lem e n ta rn y c h  z ia rn  neu ro w y d z ie lin y  z aw ie ra ją  
tak że  liczne d robne  p ęch e rzy k i, m orfo log iczn ie  z u p e ł
n ie  podobne do p ęch e rzy k ó w  synap tycznych . Im p u ls

n e rw ó w y  b iegnący  w ięc w zd łuż  w łó k n a  n e u ro se k re - 
cy jnego  po do jśc iu  do jego  zak ończen ia  p o w odu je  w y 
zw alan ie  tu ta j n eu row ydzie liny . M am y w ięc tu  do czy
n ien ia  z w y ją tk o w ą  sy tu ac ją , gdy  te n  sam  n eu ro n  
rów nocześn ie  w y d z ie la  i p rzew odzi im p u ls  dla za in ic jo 
w a n ia  tego  p rocesu . In n ą  m ożliw ością je s t pobudzen ie  
zakończeń  w łó k ien  n eu ro sek recy jn y ch  p rzez  inne , n ie 
n eu ro sek recy jn e  neu ro cy ty  (ryc. 7). W  u w a ln ia n iu  
n eu ro w y d zie lin y  w  n a rz ą d a c h  n eu ro h em a ln y ch  b io rą  
a k ty w n y  u dz ia ł ko m ó rk i g le jow e; w  w y p ad k u  w azo-

Ryc. 7. M ożliw ości nerw ow ej reg u lac ji u w a ln ia n ia  n e u 
row ydzie liny  z zakończeń  n eu ro sek recy jn y ch : A) sy 
n ap sy  z n a jd u ją  się n a  p e rik a rio n ie  k o m ó rk i n eu ro se - 
k recy jn e j, B) sy n ap sy  w y tw a rz a n e  są  z k o la te ra la m i 
ak so n u  neu rosek recy jnego , C) sy n ap sa  z n a jd u je  się na  
zakończen iu  w łó k n a  n cu ro sek recy jn eg o  w  narząd z ie  
n eu ro h em aln y m , D) re g u la c ja  ne rw o w a  odbyw a się za 
p o śred n ic tw em  k o m ó rk i g le jow ej (p itu icy t). W g B ern a

p re sy n y  i oksy tocyny  są to  p itu icy ty  ty ln eg o  p ła ta  
p rzy sad k i m ózgow ej. W  okres ie  w zm ożonego w y d zie 
la n ia  p itu icy ty  p o w ięk sza ją  się, w y k azu ją  w zro st a k 
ty w n o śc i enzym atyczne j i p o c h ła n ia ją  re sz tk i otoczek 
z ia rn  neu row ydzie liny . C h a rak te ry s ty czn e  je s t  to , że 
p itu ic y ty  za w ie ra ją  w  cy top lazm ie  dużo su b s ta n c ji l i 
p idow ych  b ędących  p raw d o p o d o b n ie  pozosta łośc ią  po 
w ch ło n ię ty ch  i częściow o zm etabo lizow anych  lip o p ro - 
te in o w y ch  zew n ę trzn y ch  b ło n k ach  z ia rn  e le m e n ta r
nych.

W  u w a ln ia n iu  n eu ro w y d zie lin y  z zakończeń  n e u ro 
sek recy jn y ch  dużą  ro lę  o d g ry w a ją  m ie jscow e zm iany  
jonow e. B ad an ia  w y k o n an e  in  v itro  w sk azu ją , że pod  
w p ły w em  zw iększonego  s tężen ia  jonów  w a p n ia  n e u ro -  
w y dzie lina , u w o ln io n a  ju ż  od n o śn ik a -n eu ro fizy n y , 
p rz e n ik a  p rzez  b ło n ę  z ew n ę trzn ą  w łókna . P od  w p ły 
w em  jonów  w a p n ia  ty lko  w o ln e  cząsteczk i h o rm o n u  
p rz e n ik a ją  n a  zew n ą trz . W k ró tce  je d n a k  w e w n ą trz  
w łó k n a  u s ta la  się  ró w n o w ag a , gdyż now e cząsteczk i 
h o rm o n u , zw o ln ione  z po łączeń  z n eu ro fizy n ą , p rz e 
chodzą  z z ia rn  e lem e n ta rn y c h  do aksop lazm y. P o w y 
żej p o d an y  m odel je s t  ch y b a  je d n a k  zb y t uproszczony, 
a poza  ty m  o b se rw ac je  te  poczynione b y ły  n ad  p rzy 
sa d k a m i p rze trzy m y w an y m i w  p ły n ie  ho d o w lan y m  po 
o ddzie len iu  ich  od m ózgu. O dcię te  od p e rik a r io n u  w łó 
kno  n eu ro sek recy jn e  z pew nośc ią  zachow u je  się in a 
czej n iż  w ów czas, gdy  je s t  n ieuszkodzoną  częścią ca 
łego n eu ro n u . S y tu ac ję  d o d a tkow o  k o m p lik u je  fa k t, 
że in h ib ito ry  m e tabo liczne  h a m u ją  u w a ln ian ie  h o rm o 
nów  z ty lnego  p ła ta  p rzy sad k i n a w e t in  v itro .

Ryc. 5. Z ia rn a  n e u ro sek recy jn e  różnej w ie lkości w  p e 
rik a rio n ie  kom ó rk i neu row ydzie ln iczej podw zgórza 

u  C ottus. Pow . 44 000. W g L ed erisa



182

JA D W IG A  ST A B R O W SK A  (W rocław )

RO LA FOSFORU W  ŻYCIU RO ŚLIN WYŻSZYCH

F o sfo r sp e łn ia  w szech stro n n e  i n ieza s tąp io n e  fu n k 
c je  w  ró żn o ro d n y ch  p ro cesach  życiow ych  ro ś lin . J e d 
n ak że  z p u n k tu  w id zen ia  p rz e m ia n  b iochem icznych  
n a jw a ż n ie jsz a  ro la  fo s fo ru  po leg a  n a  jeg o  zdolności 
do tw o rz e n ia  bo g a ty ch  w  en e rg ię  w iązań , d z ięk i cze
m u  p o w s ta ją  p ew nego  ro d z a ju  „ a k u m u la to ry  e n e rg ii” 
u m o ż liw ia jące  syn tezę  zw iązków  w y m a g a ją c y c h  n a 
k ła d u  en erg ii. N ad to  w y k azan o , że  e s try f ik a c ja  fo 
s fo ran ó w  n ieo rg an iczn y ch  s tan o w i fu n d a m e n ta ln y  m e 
ch an izm  m ag azy n o w an ia  energ ii, w  k tó ry m  k lu czo w y 
m i zw iązk am i są  A D P i A TP. P ro s te  e s try  fo s fo ra n o 
w e  zw iązk ó w  o rgan icznych  (np. w ęg low odanów ) z a 
ch o w u ją  ty lk o  n iezn aczn ą  ilość en e rg ii i d la teg o  są 
one o w ie le  uboższym  ź ród łem  en e rg ii n iż  w y so k o 
ene rg e ty czn e  zw iązk i A D P  i A T P . Z w iązk i A D P  (ad e- 
n o zy n o -d w u fo sfo ran ) b ąd ź  A T P  (ad en o zy n o -tró jfo sfo - 
ran ) p o w s ta ją  p rzez  p rzy łączen ie  bo g a ty m  w  en erg ię  
w iązan iem  jed n e j lu b  d w u  re s z t  k w a su  fosforow ego. 
Z w iązk i A D P  i A T P  zdo lne  są  do  p rzen o szen ia  re sz ty  
k w a su  fosfo row ego  n a  in n e  zw iązk i o rgan iczne , czyli 
ich  u fo sfo ry low an ie . P ro cesy  fo s fo ry lac ji są  c h a ra k te 
ry s ty czn e  d la  w szy stk ich  żyw ych  o rgan izm ów . P rz y 
k ła d e m  fo sfo ry lac ji m oże być u tle n ia n ie  g lukozy , b ę 
dące g łów nym  ź ród łem  en erg ii n iezb ęd n e j d la  w sz y s t
k ich  p rocesów  życiow ych.

W ysokoenerge tyczne  zw iązk i A D P  i A T P  w y s tę p u ją  
w  całe j p lazm ie , a  szczególnie w  c e n tra c h  n a jw ięk sze j 
a k ty w n o śc i kom órk i. J e d n a k ż e  s tężen ie  ty c h  zw iązków  
w  tk a n k a c h  je s t  n iep ro p o rc jo n a ln ie  m a łe  w  p o ró w n a 
n iu  do ich  zdolności p rz e p ro w a d z a n ia  p rz e m ia n  e n e r
getycznych . D la teg o  też  zw iązek  A T P  m u s i być  sta le  
re g en e ro w an y  ( M a r r e  1961).

W  o rg an izm ach  żyw ych  z a ró w n o  zw ierzęcych , ja k  
i ro ś lin n y ch , zna lez iono  jeszcze  in n e  w y so k o en e rg e 
ty czn e  zw iązk i, w  sk ła d  k tó ry ch  w chodzą  ró w n ież  r e 
szty  k w a su  fosforow ego. D o n ic h  n a leż ą : g u an izy n o - 
tró jfo s fo ra n  (G TP), cy ty d y n o - tró jfo s fo ra n  (CTD) i  u ry -  
d y n o -tró jfo s fo ra n  (U TP). U  ro ś lin  w yższych  n a jb a r 
dziej p o zn an y m  zw iązk iem  je s t  U T P . E n e rg io d a jn y  
zw iązek  U T P  b ie rze  czynny  u d z ia ł w  m e tab o lizm ie  w ę 
g low odanow ym , np . p rz y  sy n tez ie  sach a ro zy  (M e -  
c u ś e  i w sp ó łp r. 1952; B u r  m a  i M o r t i m e r  1956; 
J e r e m i a s  1960). N a d to  fo sfo ran o w e e s try  w ęg lo w o 
dan ó w  są  is to tn y m i su b s ta n c ja m i w  p ro d u k c ji sk ro 
b i —  m a te r ia łu  zapasow ego  w ie lu  ro ś lin  w yższych .

F o sfo r b ie rze  czynny  u d z ia ł p rzy  sy n tez ie  ró żn y ch  
k o enzym ów  sp e łn ia jący ch  w ażn e  fu n k c je  w  p ro cesach  
m etab o liczn y ch  ro ś lin  tak ich , ja k  fo to sy n teza , od d y 
ch an ie  i  in n e . D o n a jw a ż n ie jsz y c h  ko en zy m ó w  na leżą : 
d w u n u k le o ty d  n ik o ty n a m id o -a d e n ilo w y  (NAD) i fo s
fo ra n  d w u n u k le o ty d u  n ik o ty n an am id o -ad en ilo w eg o  
(N AD P). W  sk ła d  ko en zy m u  N A D  w ch o d zą  (obok in 
nych) dw ie  cząsteczk i k w a su  fosforow ego , n a to m ia s t 
N A D P  p o w s ta je  w  w y n ik u  en zy m a ty czn eg o  p rz e n ie 
sien ia  je d n e g o  ro d n ik a  fo sfo ran o w eg o  z A T P  n a  NAD.

F o sfo r w chodzi też  w  sk ład  m o n o n u k le o ty d u  f la w i-  
now ego (F M N -ry b o flaw in o fo sfo ran ) o raz  d w u n u k le o 
ty d u  ad en ilow ego  (FA D) s tan o w iący ch  czy n n ą  g ru p ę  
w ie lu  ró żn y ch  enzym ów  ty p u  f la w o p ro te id ó w , ja k  np. 
re d u k ta z y  cy toch rom ow ej i  azo tan o w ej. O ba nukleo- 
ty d y , po d o b n ie  ja k  N A D , są  p rzen o śn ik am i w o d o ru  
i w y s tę p u ją  p o w szechn ie  w  żyw ych  o rgan izm ach .

F o sfo r je s t  w b u d o w an y  rów nież  w  cząsteczkę  k o e n 
zy m u  A (CoA), k tó ry  p rzez  po łączen ie  się z k w asem  
o rgan icznym  i p rzy  w sp ó łu d z ia le  A T P  m oże u tw orzyć  
zw iązek  z bo g a ty m  w  en erg ię  w iązan iem . K oenzym  A 
sy n te ty zo w an y  je s t w  k o m ó rk ach  w ie lu  roślin . N a j
w ięk szą  jeg o  ilo ść  znaleziono  w  nasio n ach , a  n a jm n ie j
szą w  liśc iach . N asiona  o rzeszków  ziem nych , a tak że  
n a s io n a  gorczycy  z a w ie ra ją  szczególnie dużo tego  k o 
enzym u  (A 1 b a u  m  1958).

G ru p y  fo sfo ranow e b io rą  czynny  u d z ia ł w  p rocesie  
od d y ch an ia  i to  za rów no  w  fazie  beztlenow ej (g liko li
zie), ja k  i tlen o w ej (cyklu  kw asów  tró j ka rb o k sy lo w y ch  
czyli cy k lu  K rebsa), p rzy  czym  su b s tra te m  oddecho 
w y m  p rzew ażn ie  są  fo s fo ranow e e s try  w ęg low odanów . 
Z  ko le i fo s fo ry lac ja  cu k ró w  u za leżn io n a  je s t  od obec
ności A T P . O d ry w an y  od u tlen ian eg o  s u b s tra tu  w  p ro 
cesie  o d d y ch an ia  w o dór je s t  p rzek azy w an y  przez  d e 
h y d ro g en azy  (z g ru p ą  p ro s te ty cz n ą  NAD) do u p rz e d 
n io  zak ty w o w an eg o  tle n u , w  w y n ik u  czego tw o rzy  się 
cząsteczk a  w ody . A k ty w ac ji t le n u  d o k o n u ją  enzym y 
z g ru p y  oksydaz  (W o 1 f  1960). N a to m ia s t w yzw olona 
en e rg ia  z o s ta je  „p rzech w y co n a” p rzez  A D P z w y tw o 
rzen iem  A T P  w  obecności n ieo rg an iczn y ch  fosfo ranów . 
W edług  now szych  d on ies ień  w  m ag azy n o w an iu  e n e r 
g ii b io rą  u d z ia ł w ita m in a  K  (filochinon) oraz tzw . k o 
enzym  Q iq (m itoch inon , ub ich inon ). U w aża się, iż k o 
enzym  Q 10 sp rzęg a  re a k c ję  t r a n s p o r tu  e lek tro n ó w  
z re a k c ją  a k u m u lo w a n ia  energ ii w  A TP. E n erg ia  ta  
je s t  m ag az y n o w an a  stopniow o, p o rc jam i tj . częścią 
en e rg ii w yzw o lone j podczas stopn iow ego  p rzenoszen ia  
w o d o ru  k o le jn o  z jednego  en zy m u  n a  d rug i. P rz e w a 
ż a ją c a  część en e rg ii zm agazynow anej w  A T P  u w a ln ia  
się  n ie  w  re a k c ja c h  o d w odorow an ia  su b s tra tu , lecz 
podczas k o le jn y ch  o k sy d o red u k c ji enzym ów  u tle n ia ją 
cych, czy li n a  drodze  od d ehyd rogenazy  do oksydazy. 
T o m ag azy n o w an ie  en e rg ii w  w iązan iach  fo s fo ran o 
w y ch  podczas u tle n ia n ia  w o d o ru  n azw an o  fo sfo ry la - 
c ją  o k sy d a ty w n ą . Schem atycznie- p rzeb iega  ona n a s tę 
p u jąco :

ADP*P0? ATP A d P 'P 0 , 4TP ADP-PO.3 ATP

c \  © ^ - ^ e .
Wehydrogenaztj NAO Cytochrom b  Cytochrc Cytocwo Oksydaza cyto

ł  chromowa
C ytrynow ej

go y

S ch em a t o k sy d a ty w n e j fo s fo ry lac ji (w g M engela  1961)

P rz y  ty m  zasób  en e rg ii zak u m u lo w an e j w  A T P  je s t 
b ez  p o ró w n a n ia  w iększy  w  cyk lu  k w asó w  tró jk a rb o -  
k sy lo w y ch  an iże li w  gliko liz ie . Z a tem  cy k l k w asó w  
tró jk a rb o k sy lo w y c h  s tan o w i p ew nego  ro d z a ju  t r a n s 
fo rm a to r , k tó re g o  m ech an izm  je s t  zależny  od d ostępu  
cząsteczkow ego  tle n u  (H  a c k  e 11 1959). N ad to  cy k l 
k w asó w  tró jk a rb o k sy lo w y ch  oprócz w y tw a rz a n ia  e n e r -  
g io d a jn y ch  zw iązków , do sta rcza  jeszcze odpow iedn ich  
szk ie le tó w  w ęg low ych  do syn tezy  am inokw asów . N a 
p rz y k ła d  w y tw o rzo n y  w  ty m  cyk lu  k w as  k e to g lu ta -  
ro w y  je s t  su b s ta n c ją  w y jśc io w ą  do syn tezy  k w a su  g lu 
tam in o w eg o , je d n eg o  z n a jw ażn ie jszy ch  d la  ro ś lin  
zw iązków . P o za  ty m  p rzy  oksy d acy jn e j d ek a rb o k sy 
lacja  k w a su  p irog ronow ego  p o w sta je  acety lo-C oA , 
k tó ry  z a jm u je  c e n tra ln e  m ie jsce  pom iędzy  cyk lem
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k w asó w  tró jk a rb o k sy lo w y ch  a p rzem ian ą  tłuszczów  
w  ro ś lin ie  w ed łu g  załączonego  sch em atu :

Glikoliza

♦
Kwos pirngronowy

O

\Acotylo-CoA

\Xh a5porQQinowu\zl\^  sicinwtcoctowy\
^  Kn cytrynowy

Cyk! kwasów  
tłuszczow ych

Kw jabłkowy

I
Kw fum arom \

Łańcuch
oddechowy

;  m a row u f  a /<j™ U  .Z . ..
'w b u rsz ty n o w y  ^ 3-;AW. a-ketoglu,

T \
Kwas s zc ia m o b u rs ! ty n o v y

-ketcglulorowy\^ \Kwglutaminowi,\

S ch em at p rzeb ieg u  procesów  cyk lu  kw asów  tró jk a rb o 
ksy low ych  w  p o w iązan iu  z in n y m i p rocesam i (w g M en- 

gela  1961)

W  tk a n k a c h  ro ś lin n y ch  (i zw ierzęcych) is tn ie je  je 
szcze in n y  cyk l oddechow y tzw . pen tozow y lu b  ry b u -  
lozow y, k tó ry  po lega  n a  bezp o śred n im  u tle n ia n iu  cu 
k ró w  z om in ięc iem  g liko lizy  i cyk lu  kw asów  tr ó jk a r 
boksy low ych . O czyw iście i  w  ty m  cy k lu  su b s tra te m  
oddechow ym  są  fo sfo ran o w e e s try  g lukozy. W edług 
G i b b  s a  (1959), cyk l pen to zy  sp e łn ia  w ażn ą  ro lę  p rz e 
de  w szy stk im  w  tk a n k a c h  em b rio n a ln y ch .

P roces od d y ch an ia  je s t  z loka lizow any  w  m itochon - 
d riach ; p rzy  czym  k o m ó rk i k o rzen i są  szczególnie b o 
g a te  w  m ito ch o n d ria  ( K u r s a n o w  1958).

W iadom o je s t  rów n ież , iż  w szystk ie  zw iązk i biorć e 
u d z ia ł w  p rocesie  fo to syn tezy  w y s tę p u ją  w  p o stac i 
e s tró w  fosfo ranow ych . N ad to  w  cy k lu  fo to sy n te ty cz- 
nym  w ęg la  ry b u lo zo d w u fo sfo ran  (R uD P) odgryw a ro lę  
bezpośredn iego  a k cep to ra  C 0 2 a  rów nocześn ie  p re k u r 
so ra  k w asu  fosfog licero low ego  (PG). Z asadn iczym  b io 
chem icznym  p rocesem  fo to syn tezy  je s t  re d u k c ja  k w a 
su  P G  do a ld eh y d u  fosfoglicerolow ego. P ro ces ten  
p rzeb ieg a  p rzy  w sp ó łu d z ia le  dehyd rogenazy  fo sfo trio - 
zy, k tó re j k a ta lity c z n e  d z ia łan ie  je s t  za leżne  od w y 
s tęp o w an ia  N A D H 2 i obecności A TP. P ro d u k t red u k c ji 
k w asu  P G  — a ld eh y d  fosfog licero low y  b ęd ący  tr iozą  
m oże być w y k o rzy stan y  do syn tezy  heksozy  (fruk tozy), 
a te n  z ko le i do  syn tezy  sach aro zy  b ąd ź  in n y ch  zw ią 
zków  zapasow ych . Z w iązek  te n  je s t tak że  c e n tra ln ą  
su b s ta n c ją  w  cyk lu  o d tw a rz a n ia  się R uD P, czyli tzw . 
cy k lu  pen tozow ym . W  cy k lu  ty m  b io rą  u d z ia ł u fosfo - 
ry lo w an e  heksozy  (fruk toza), te tro zy , tr io zy  i pen tozy  
(sedohep tu loza) i w  k o ń cu  poprzez  szereg  zaw iłych  
p rzeg ru p o w ań  p o w sta je  rybu lozom onofosfo ran  (RuM P), 
k tó ry  p rzy  w sp ó łu d z ia le  A T P  p rzechodzi z R uD P , zdo l
nego do ponow nego  p rz y ję c ia  d ro b in  C 0 2. T a o s ta t
n ia  re a k c ja  w y m ag a  obecności św ia tła . C ykl p en to zo 
w y  m ożna p rz e d s ta w ić  n a s tę p u ją c o :

RuDP
CO,

Kwas PG Fosforany 
trloz

Światło

RuMP B
S ch em a t cy k lu  pen tozow ego  (wg C a lv in a  1962)

W  czasie fo to syn tezy  k osz tem  energ ii św ie tln e j p o 
w s ta ją  A T P  i N A D H 2. P o w staw an ie  A T P  z A D P z a 
chodzi w  obecności św ia tła  i n ieo rgan icznych  fo s fo ra 
nów  podczas tzw . „ fo to syn te tycznej cyk licznej fosfo
ry la c ji”. Poza ty m  w  ch lo ro p lastach  naśw ie tlo n y ch  
i w  obecności C 0 2 p rzeb ieg a  tzw . „ fo to syn te tyczna  
n iecyk liczna  fo s fo ry lac ja”, podczas k tó re j zachodzi fo- 
to re d u k c ja  N A D P sp rzężona z fo to p ro d u k c ją  A T P  
z rów noczesnym  u w o ln ien iem  się tle n u  i w ody. Te 
dw a ty p y  fo to syn te tyczne j fo s fo ry lac ji tw o rzą  łącznie  
fo tochem iczną fazę  fo tosyn tezy , po  k tó re j n a s tęp u je  
faza  ciem na, chem osyn te tyczna. F aza  p ie rw sza  św ie tl
n a  d osta rcza  tzw . „siły re d u k c y jn e j” (N A D PH 2 i A TP), 
k tp ra  w  faz ie  d ru g ie j, ohem osyn te tycznej zo sta je  zu 
ży ta  w  ciem ności do enzym atycznego  p rzek sz ta łcen ia  
C 0 2 w  w ęg low odany  (A r  n  o n  i  w spó łp r. 1960). P ro 
ces fo to syn tezy  je s t z lokalizow any  w  ch lo rop lastach . 
P rzy  czym  p roces św ie tln y  p rzeb ieg a  w  g ran ach , czyli 
w  z ie lonej, n ie rozpuszcza lne j f ra k c ji ch lo rop lastów , 
podczas gdy p roces c iem ny  —  w  zie lonej, rozpuszczal
nej w  w odzie fra k c ji ch lo rop lastów .

F o sfo r je s t rów nież  n iezbędny  w  m etabo lizm ie  azo
tow ym  roślin . J a k  w iadom o, szereg  w ażn y ch  p ro c e 
sów  p rzem ian  azo tow ych  je s t  k a ta lizo w an y  przez  k o 
enzym y zaw ie ra jące  g ru p y  fo sfo ranow e. N a p rzy k ład  
p ro ces red u k c ji azo tanów  zachodzi pod  w p ływ em  re -  
d u k ta z  z g ru p y  flaw o p ro te id ó w  p o siad a jący ch  FA D  
ja k o  g rupę  p ro s te ty czn ą . D o n a to rem  w odoru  je s t 
N A D H 2. N ad to  syn teza  am idów , pep ty d ó w  i b ia łek  
u w a ru n k o w a n a  je s t  obecnością fo sfo ru  n ieo rg an iczn e
go. K ażde  bow iem  w iązan ie  am idow e b ąd ź  pep tydow e 
m oże p ow stać  ty lk o  p rzy  u d z ia le  A T P , np. g lu tam in a  
tw o rzy  się n a s tęp u jąco :

K w as g lu tam in o w y  +  N H 3 +  A T P  5± G lu ta m in a  +  
A M P +  P (o rto fo sfo ran ).

E nzym , sy n te taza  g lu tam in y  k a ta liz u ją c y  te n  proces, 
zo sta ł w y o d ręb n io n y  i oczyszczony z ró żn y ch  roślin . 
Poza  ty m  w  p roces ie  syn tezy  b ia łe k  w szy stk ie  am in o 
k w asy  p rzed  p o łączen iem  się z sobą w  łań cu c h  p e p ty -  
dow y m uszą  być zak ty w o w an e  czyli enzym atyczn ie  
zw iązan e  z re sz tą  k w asu  fosforow ego. P ro ces a k ty w a 
cji am in o k w asó w  zachodzi p rzy  w sp ó łu d z ia le  specy
ficznych  enzym ów  i  w  obecności A T P  ( W e b s t e r  
1957). D opiero  zak ty w o w an e  am in o k w asy  m ogą w ch o 
dzić w  dalsze reak c je , k tó re  p ro w ad zą  do  syn tezy  p o - 
lip ep ty d ó w  i w  k o ń cu  do b u d o w y  b ia łk a .

Z syn tezą  b ia łk a  ściśle je s t  zw iązan a  p ro d u k c ja  
k w asó w  nu k le in o w y ch , su b s ta n c ji p o d staw o w y ch  d la  
życia. W  jed n e j d rob in ie  ty c h  zw iązków  z n a jd u je  się 
100 -2 0  000 re sz t k w a su  fosforow ego ( N o w o t n y -  
M i e c z y ń s k a  1965). W yróżniono  k w asy  ry b o n u 
k le in o w y  (RNA) i d ezo k sy rybonuk le inow y  (DNA) w  za 
leżności od w y stęp o w an ia  w  n ich  pen tozy , rybozy  lub  
dezoksyrybozy. R N A  z n a jd u je  się za ró w n o  w  jąd rze , 
ja k  i cy top lazm ie. N ajb o g a tsze  w  ten  zw iązek  są  ry b o 
som y. D uża ilość R N A  w y stę p u je  zaw sze w  m ie jscach  
in ten sy w n e j p ro d u k c ji b ia łek , a  w ięc  w  tk a n k a c h  
em b rio n a ln y ch , tw órczych  i g ruczołow ych . D N A  je s t 
z lokalizow any  p rzed e  w szy stk im  w  ją d rz e  k o m ó rk o 
w ym , a le  m oże w y stęp o w ać  tak że  w  m ito ch o n d riach  
i p la s ty d a c h  ro ś linnych . N ad to  n u k leo ty d y  — p o d s ta 
w ow e jed n o s tk i kw asów  n u k le in o w y ch  — są  w y jśc io 
w ym i zw iązkam i do syn tezy  A T P  i A D P  oraz częścią 
sk ład o w ą  w ie lu  koenzym ów , ja k  np. N AD  i N A D P.

R eszty  k w asu  fosfo row ego  o d g ry w ają  (obok g ru p  
karboksy low ych ) zasadn iczą  ro lę  w  k sz ta łto w an iu



184

i  u tr z y m a n iu  am fo te ry czn y ch  w łaśc iw o śc i p lazm y  i  je j 
e lek tro u je m n e g o  zew n ętrzn eg o  n ap ięc ia  p o w ie rzch n io 
w ego. P o n a d to  w o lne  fo s fo ran y  rozpuszczone w  w o d 
n e j faz ie  p ro to p lazm y  re g u lu ją  s tężen ie  jo n ó w  w o d o 
ro w y ch  w e w n ą trz  k om órk i. P o za  ty m  fo sfo r ja k o  
sk ła d n ik  fo sfa ty d ó w  p e łn i w a ż n ą  ro lę  w  z ja w isk a c h  
p rzep u szcza ln o śc i p lazm y  ( L u n d e g a r d h  1960). F o - 
sfa ty d y  są  to  e s try  g lice ro lu  i k w asó w  tłuszczow ych . 
Z a w ie ra ją  one re sz tę  k w a su  fo sfo row ego  i  zw iązan ą  
z n im  zasad ę  azo tow ą. W  p rz y p a d k u  zasad y  azo to 
w e j —  cho liny  — p o w s ta je  le cy ty n a , k tó ra  w chodzi 
w  sk ła d  b ło n y  cy to p lazm aty czn e j i  d z ięk i sw y m  fizy 
k o chem icznym  w łaśc iw ośc iom  re g u lu je  p ro cesy  p rz e 
puszczalności sk ład n ik ó w  p o k arm o w y ch  ze śro d o w isk a  
odżyw czego do w ak u o li k om órk i.

P o trz e b n y  d la  życia  fo sfo r ro ś lin a  czerp ie  z g leby. 
Je d n a k ż e  zap as  fo s fo ru  w  g leb ie  je s t  b a rd z o  m a ły  
w  p o ró w n a n iu  z zap o trzeb o w an iem  ro ś lin y  n a  te n  
p ie rw ia s te k . A  m ian o w ic ie  g leb y  m in e ra ln e  z a w ie ra ją  
0,02 - 0,15°/o, a  p ró ch n iczn e  — 0,04 - 0,2% fo s fo ru  p rz e 
w ażn ie  w  fo rm ie  o rto fo sfo ran ó w  b ąd ź  w y ją tk o w o  p i-  
ro fo sfo ran ó w  (W i k l a n  d e r  1958). N a jw ażn ie jszy m i 
fo s fo ran am i n ieo rg an iczn y m i w  g leb ie  są  a p a ty ty  oraz 
fo s fo ran y  g lin u  i żelaza. Z w iązk i te  są  tru d n o  ro z p u 
szczalne, a w ięc  i s łab o  p rz y sw a ja ln e  p rzez  rośliny . 
D uże znaczen ie  w  u ru c h o m ia n iu  fo sfo ran ó w , a  w ięc 
i u d o s tę p n ia n iu  ich  ro ś lin o m  m a  odczyn  i m ik ro flo ra  
g leby. O dczyn k w aśn y  zm n ie jsza  ro zpuszcza lność  fo 
sfo ran ó w  g lin u  i że laza , n a to m ia s t zw ięk sza  ro z p u 
szczalność fo s fo ran ó w  tró jw ap n io w y ch . N ad to  w sz y s t
k ie  m ik ro o rg an izm y  w y tw a rz a ją c e  w o lne  k w a sy  (np. 
n it ry f ik a to ry  p ro d u k u ją c e  k w as  azo tow y) p rzy czy n ia ją  
się do ro zpuszczan ia  fo s fo ran ó w  w  glebie. W  g leb ie  
w y s tę p u ją  jeszcze, choć w  m a ły ch  ilo śc iach , fo s fo ro 
w e zw iązk i o rgan iczne  w  p o s ta c i lecy ty n y , fity n y , 
k w asó w  n u k le in o w y ch  i innych . R ozk ład  i m in e ra l i
z ac ja  ty c h  p o łączeń  zachodzi p rz y  w sp ó łu d z ia le  sw oi
s ty ch  enzym ów  n ie k tó ry c h  cudzożyw nych  b a k te r i i  
o raz  p rom ien iow ców  i g rzybów .

Jo n y  fo sfo ran o w e  m ogą być p o b ie ra n e  p rzez  ro ś lin y  
b ie rn ie  i ak ty w n ie . B ie rn e  p o b ie ra n ie  fo s fo ran ó w  
z ro z tw o ró w  g lebow ych  m oże zachodzić  pop rzez  so rp - 
c ję  w y m ien n ą  i w y m ia n ę  „ k o n ta k to w ą ” ( P e t e r s 
b u r s k i  1959). W  p roces ie  ak ty w n eg o  p o b ie ra n ia  fo 
sfo ran o w y  jo n  łączy się ze specy ficznym  nośn ik iem . 
Z d an iem  H a g e n a  i w spó łp r. (1957), n o śn ik  te n  p o 
s ia d a  d w a m ie jsca  łączen ia  się z fo s fo ran am i: jed n o  
z n ich  je s t  sp rzężone z o k sy d o red u k c ją  cy to ch ro m u  b, 
a  d rug ie  z N A D H 2. P o b ie ra n ie  fo s fo ru  ze śro d o w isk a  
ko rzen iow ego  ro ś lin y  zależy  od ró żn y ch  czy n n ik ó w  t a 

k ich , ja k  stężen ie  jonów  w odorow ych , rów noczesne 
w y stęp o w an ie  jo n ó w  n iefosfo row ych , ja k  azo t, m agnez, 
p o ta s  i in n e  o raz  w ilgo tność  i św iatło .

P o b ra n y  z g leby  fosfo r ju ż  w  k o rzen iach  zo sta je  
częściow o p rzek sz ta łco n y  w  fosforow e zw iązki o rg a 
niczne. N as tęp n ie  n ie  zuży te  p rzez  ko rzen ie  fosforow e 
zw iązk i o rgan iczne  i  n ieo rg an iczn e  są  tra n sp o rto w a n e  
do  części n ad z iem n y ch  ro ś lin , gdzie  fo sfo r m in e ra ln y  
z o s ta je  szybko  p rzem ien io n y  w  zw iązk i o rgan iczne. 
W ro ś lin ie  rozm ieszczenie  fo sfo ru  je s t n ie ró w n o m ie r
ne . O rg an y  w eg e ta ty w n e  p o s iad a ją  w ięcej o rg an icz 
nych  zw iązków  fo sfo ru  an iże li o rgany  w eg eta ty w n e . 
P rzy  czym  spośród  o rganów  w eg e ta ty w n y ch  liście 
m łode z a w ie ra ją  w ięcej tych  zw iązków  niż liście  s ta 
rze jące  się i s ta re . W okres ie  d o jrzew an ia  ro ś lin  n a 
s tę p u je  znaczne  obn iżen ie  poziom u m in era ln eg o  fo 
sfo ru  z jednoczesnym  w zro stem  zw iązków  o rg an icz 
nych  tego  p ie rw ia s tk a . W  ty m  okres ie  ro ś lin a  zużyw a 
znaczne ilości g ru p  fo sfo ranow ych  do u fo sfo ry lo w an ia  
zw iązków  organ icznych  b io rący ch  u d z ia ł w  syn tezie  
m a te r ia łó w  zapasow ych  np . skrobi. W  ty m  też czasie 
ro ś lin a  g ro m ad z i coraz w ięcej fity n y  b ęd ące j m ag azy 
n em  fo sfo ru , a tak że  w a p n ia  i m agnezu , a lbow iem  
w  ro ś lin ie  w y s tę p u je  ona  p rzew ażn ie  ja k o  sól m ag n e - 
zo w o -w ap n io w a  k w asu  fity n o w eg o  (fity n a  — fo s fo ra 
now y e s te r  inozy to lu ). Jo n  fo sfo ranow y  m ag azy n o w an y  
je s t  g łó w n ie  n a  m ocy a k ty w n eg o  m echan izm u , w y m a 
ga jąceg o  w k ła d u  energ ii. E n erg ii te j d osta rcza  p ro 
ces od d y ch an ia . N ajw ięce j f ity n y  z n a jd u je  się w  n a 
sionach , w  łodygach  ro ś lin  b a rd zo  m ało , a  w  k o rz e 
n iach  b ra k  je s t  w  ogóle tego  zw iązku . P odczas k ie ł
k o w a n ia  n a s io n  z f ity n y  u w a ln ia  się k w as  fosforow y, 
k tó ry  za sp o k a ja  p ie rw sze  zapo trzeb o w an ie  ro ś lin y  n a  
te n  zw iązek . P ro ces  te n  zachodzi pod  w p ływ em  e n 
zym u fita zy  na leżące j do g ru p y  fosfa taz .

Z teg o  b a rd zo  k ró tk ieg o  i pob ieżnego  p rzeg ląd u  w i
dać, że p ra k ty c z n ie  fo sfo r w  p o stac i a tom u , jo n u  fo 
s fo ranow ego  b ąd ź  g ru p y  fo sfo ranow ej je s t  w łączony  
p ra w ie  w e  w szy stk ie  p rocesy  b iologiczne. T oteż n ied o 
s ta te k  fo s fo ru  w  środow isku  ko rzen iow ym  n a ru sza  
m e tab o lizm  i w y raźn ie  h a m u je  w z ro s t i rozw ój ro 
ślin . N iedobó r fo sfo ru  uw id aczn ia  się k a rle n ie m  ro 
śliny , cze rw ien ien iem  łodygi, c iem ną z ie len ią  liśc i (k tó 
ry ch  końce  często  zw isa ją  k u  dołow i) oraz słab y m  w y 
k sz ta łcen iem  nasion . C a łkow ity  b ra k  fo sfo ru  w  ś ro d o 
w isk u  odżyw czym  h a m u je  zu p e łn ie  w eg e tac ję  roślin . 
P o  zużyciu  fo s fo ru  zapasow ego  w  ta k ic h  w a ru n k a c h  
ro ś lin a  g in ie. D la tego  też  na leży  do k ład n ie  p rz e s trz e 
g ać  te rm in ó w  w zb o g acan ia  g leby  w  naw ozy  fosforow e.

K A Z IM IE R Z  G Ł A Z E K  (W rocław )

PAMIRO-AŁAJ

A u to r  a r ty k u łu  b ra ł  u d z ia ł w  lec ie  1969 r. w  p ie rw 
szej p o lsk o -rad z ieck ie j w y p ra w ie  a lp in is ty czn e j w  P a -  
m iro -A ła j . W  ra m a c h  te j ek sp ed y c ji, d z ia ła ją c e j w  g ó r
sk im  w ęźle  M atcza , 6 -osobow a g ru p a  p o lsk a  zdoby ła  
13 dziew iczych  szczytów , w  ty m  8 o w ysokości p o n ad  
5000 m etró w .

O dpoczynek  w  P a m iro -A ła j „czaj c h a n ie ” w  k isz łak u

W oruch  (ryc. 1) stan o w iący m  e n k law ę  T adżyck ie j R e 
p u b lik i n a  te ry to riu m  K irg izk ie j SRR. S iedzim y  n a  
d re w n ia n y c h  p o m o stach  i p o p ijam y  z po rce lan o w y ch  
cza rek  z ie loną  h e rb a tę , ssąc cuk ie r, lu b  n a w e t go rzką, 
k tó ra  św ie tn ie  gasi p rag n ien ie . P rzeg ry zam y  lep io szk a- 
m i, są  to  p la c k i w  ro d z a ju  naszych  podp łom yków . P o 
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p e łn iam y  p rzy  ty m  p ew ien  n ie ta k t:  n ie  usied liśm y  
w  k uck i, a  lep ioszk i po łoży liśm y  o d w ro tn ą  s tro n ą  na  
d a s ta rc h a n ie  (obrusie).

Je s te śm y  oszo łom ieni egzotyką . W czoraj by liśm y  na 
bazarze  w  L en in ab ad z ie . F o to g rafo w aliśm y  w szystko : 
stosy  dyń  i a rb u zó w , dosto jn y ch  s ta rik ó w  z siw ym i 
b ro d am i i n ie  chow anym i w  spodn ie  b ia ły m i k o szu la 
m i, no  i  oczyw iście... ja sk ra w o  u b ra n e  dziew częta  
w  b a rw n y c h  sza raw arach , z czarn y m i w łosam i zap le 
c ionym i w  m nóstw o  c ienk ich  w arkoczyków  (ryc. 2). 
N ie w szyscy  d a ją  się fo tog rafow ać. N iek tó rzy  bow iem  
s ta rs i ludz ie  w ie rzą , że je ś li w y k o n an ą  po tem  fo to g ra 
fię  uszkodzić , to  ta k ie  sam o uszkodzen ie  będzie  c ie r
p ia ł zde jm o w an y  ob iek t.

N asze m arzen ia  o egzotycznej w y p raw ie  i  w ysokich  
g ó rach  ju ż  się re a liz u ją . Je s te śm y  w  P a m iro -A ła ju . N a 
raz ie  o tacz a ją  n as n iższe szczyty (w ysokością je d n a k  
p rzew y ższa jące  ta trz a ń sk ie ) , a le  n a  p o łu d n iu  b ie le ją  
i znaczn ie  w yższe.

N azw ą P a m iro -A ła j (lub  ja k  u  w ie lu  au to ró w  opi
sów  geog raficznych  po  p ro s tu  A ła j) o b e jm u je  się z a 
zw yczaj obszar g ó rsk i pom iędzy  do liną  F e rg an y  z p ó ł
nocy a  do liną  A ła jsk ą  i obn iżen iem  zach o d n io -tad ży c- 
k im  od po łu d n ia , s tan o w iący  d z ia ł w odny  m iędzy  do
rzeczam i A m u -d a r ii i S y r-d a rii . Z n a jd u ją  się tu  ró w 
noleżn ikow o położone p a sm a  g ó rsk ie  A ła jsk ie  i T u r-  
k ie s tań sk ie  (ryc. 3) o w ysokości pow yżej 4000 m etrów , 
k tó re  od p o łu d n ia  o g ran icza ją  do linę  F e rg a ń sk ą  i tw o 
rzą  m n ie j w ięcej je d n ą  lin ię . N ajw yższy  szczyt tego 
re jo n u  S k a lis ty j (5621 m ) należy  do d rug iego  z tych  
pasm . W zdłuż p ó łnocnych  stoków  w y ró żn ia  się s tre fę  
w ysok ich  przedgórzy , w  k tó ry ch  w y s tę p u ją , p o p rzec i
n an e  g łębok im i d o lin am i rzek , rów noleżn ikow o sk ie ro 
w an e  p a sm a  o w ysokości sięga jące j n aw e t 5000 m e
trów , ja k  np. K u ru k sa l (ze szczytem  w ysokości 5181 m) 
lu b  K icz ik -A ła j, czyli „M ały  A ła j” (4640 m).

Od tzw . gó rsk iego  w ęz ła  M atcza, w  k tó ry m  s ty k a ją  
się p a sm a  T u rk ie s ta ń sk ie  (poza re jo n em  M atcza  n a j
w yższym  szczytem  tego  p a sm a  je s t P ira m id a ln y j, 
5510 m ) i A ła jsk ie , odchodzi n a  zachód, p ra w ie  ró w n o 
leg le  do p ierw szego  z n ich , w ysok ie  pasm o  Z e raw szań - 
skie. P a sm a  T u rk ie s ta ń sk ie  i Z e raw szań sk ie  oddzielo
ne  są  od sieb ie  d o lin ą  po tężne j rzek i Z eraw szan , k tó ra  
po p rzebyc iu  877 k m  z a tra c a  się w  p u s ty n i K im irek - 
k u m  pon iżej s ta ro ży tn e g o  m ia s ta  B uchary . D o lina  te j 
rzek i, zw anej w  sta ro ży tn o śc i P o litim a t, b y ła  od d a 
w n a  zas ied lan a  p rzez  m iejscow e p lem iona , czego do
w odzą liczne  zab y tk i a rc h ite k tu ry  i w ykopa liska . 
W  środkow ej części rz ek i położone je s t s ław n e  m iasto  
S a m a rk a n d a . H is to r ia  B u ch a ry  i S a m a rk a n d y  sięga 
p onad  2,5 tys. la t. K w itła  tu  k u ltu ra  za czasów  A lek 
sa n d ra  M acedońskiego . W e w schodn ie j części tego  p a 
sm a oddzie la  się k u  zachodow i b ieg n ące  pasm o H issa r-  
sk ie, ze szczy tam i ró w n ież  pow yżej 4500 m . S tan o w ią  
one dzia ł w odny  pom iędzy  b asen am i rzek  Z eraw szan u  
i A m u -d a rii. Z ach o d n ia  część p a sm a  H issa rsk ieg o  oraz 
pd .-zach . Z eraw szań sk ieg o  o d w ad n ian e  są  p rzez  liczne 
dopływ y rzek i K asz k a -d a rii.

N a pó łnocnym  sk łon ie  gór H issa rsk ich  n a  w ysokości 
2255 m  położone je s t  jed n o  z n ie licznych  jez io r P a m i
ro -A ła ju , n a leżące  do n a jp ięk n ie jszy ch  n a  św iecie  je 
zioro  I s k a n d e r-K u l (A leksand ra). Z w iązanych  je s t 
z n im  w ie le  legend , z k tó ry ch  je d n a , z n an a  od bard zo  
d aw n a , p o d a je  h is to r ię  p o w stan ia  tego  jez io ra . O tóż 
k ied y  A le k sa n d e r  M acedońsk i p o d b ił p ań s tw o  S ogd iń -

* W szystkie zdjęcia (oprócz ryc. 5) w ykonał autor.

Ryc. 1. C h a rak te ry s ty czn a  zab u d o w a śro d k o w o -az ja -
tyck ich  m iejscow ości. U liczka  w  k isz łak u  W oruch  *

sk ie , n iek tó re  p lem io n a  s tan ę ły  zb ro jn ie  w  obronie  
sw ej w olności. R ów nież gó ra le  zam ieszk u jący  okolice 
do liny  Z eraw szań sk ie j u staw iczn ie  n ęk a li w o jsk a  n a 
jeźdźców . W ów czas A lek san d e r p o d ją ł k a rn ą  w y p raw ę  
p rzeciw  opornym . P o su w a ł się  z w o jsk am i do liną  rzek i 
Is k a n d e r-d a r ii .  U  je j ź ródeł, w  m ie jscu , gdzie obecnie 
je s t  jezioro , leża ł n a d  rz e k ą  w rog i gród. N ie m ogąc 
inaczej pokonać  dzielnych  obrońców  A lek san d e r k aza ł 
zagrodzić  rzek ę  i w  te n  sposób p o w sta ło  n a  72 m  g łę 
b o k ie  jezioro , k tó re  za to p iło  tę  tw ierd zę . W  rzeczyw i
stości owo m oren o w o -zap o ro w e jez io ro  po w sta ło  w  d a 
w n e j lodow cow ej do lin ie  w sk u te k  zam k n ięc ia  je j p rzez  
m o ren ę  i g ruzow isko  pochodzące z o b ryw u  części g ó r
skiego stoku .

P om iędzy  p asm em  H issa rsk im  a pn . częścią gór B a- 
b a ta g  z n a jd u je  się k o tlin a  H issa rsk a , w  k tó re j leży 
D uszanbe, s to lica  T adżyck ie j R ep u b lik i. N a to m iast 
m iędzy  p asm em  A ła jsk im  a na leżącym  ju ż  do P a m i
ru , łań cu ch em  Z a a ła jsk im  rów noleżn ikow o rozciąga 
się, n a  około 150 km  d łu g a  i  do 23 k m  szeroka do lina 
A ła jsk a  o ś red n ie j w ysokości 3000 m  n.p.m .

T u te jsze  koczow nicze p lem iona , g łów nie  K irg isk ie  
i T adżyckie , od d aw n a  zna ły  w iele  p rze jść  przez  p rz e 
łęcze p a sm a  A łajsk iego , k tó ręd y  p rzep ęd za ły  s tad a  
ow iec, kon i i byd ła . N a jb a rd z ie j zn an y m  p rze jśc iem  
z doliny  F e rg a n y  do do liny  A ła jsk ie j je s t  p rze łęcz  T a ł-  
dyk  (3615 m). W iodła  tęd y  zn an a  ju ż  w  ś red n ich  w ie 
k ach  droga k a ra w a n o w a  z m ia s ta  O sz (k tó re  w sp o m i
n a ją  ch ińscy  podróżn icy  sp rzed  ty s ią c a  la t) do do liny  
A ła jsk ie j, p rzechodząc  jeszcze przez p rze łęcz  C h a ty n

Ryc. 2. D zieci w  le tn im  obozie K irg izów  w  do lin ie  rz e 
k i K szem ysz. W idoczne rozpow szechn ione w  ty ch  r e 

jo n ach  d rzew o  m orelow e u r ju g
27



186

Ryc. 3. S ch em aty czn a  m a p k a  P a m iro -A ła ju

A rt (3513 m ) w  bocznej g ran i. S zlak  te n  p rzez  p rze łęcz  
T u u n -M u ru n  p ro w ad z ił d a le j do K aszg arii. P rze łęcz  
T a łd y k  po k o n y w ał, w  czasie sw ych  egzo tycznych  w y 
p ra w , nasz  ro d a k  B ro n is ław  G r ą b c z e w s k i  d w u 
k ro tn ie  (w  1885 i 1890 r.), a  w  la ta c h  1891 -  1892 k ie 
ro w a ł on p rzeb u d o w ą  g ó rsk ie j ścieżk i p rzez  tę  p rz e 
łęcz n a  d rogę  k o łow ą p o trz e b n ą  d la  celów  w o jsk o 
w ych . P o w sta ła  w te d y  d roga  je zd n a  łącząca  Osz przez  
G ulczę  z S a ry -T aszem , k tó ra  n a s tę p n ie  w  1932 r. zo 
s ta ła  g ru n to w n ie  p rzeb u d o w an a  n a  szosę w io d ącą  do 
p am irsk ieg o  m ia s ta  C horog.

W arto  dodać, że G rąb czew sk i w ied z ia ł o is tn ie n iu  
12 p rze łęczy  n a d a ją c y c h  się  do p rz e jśc ia  p rzez  p asm o  
A ła jsk ie , a  podczas sw ych  d a lek ich  ek sp ed y c ji w y k o 
rz y s ty w a ł do p rzep raw y , oprócz w y m ien io n e j p rz e łę 
czy T a łd y k , tru d n ie j  d o stęp n e  p rze łęcze ; w  ro k u  1888 
p rze łęcz  K a ra -K a z y k  (4200 m ) o raz  w  1889 p rze łęcz  
T eng iz -B a j (3801 m).

P o  noclegu  n a  p ła sk im  d ach u  p as te rsk ieg o  sza ła su  
w  u ro czy sk u  M azar, tu ż  p rzed  św item  ru szam y  w  d a l
szą d rogę. Jeszcze w  nocy szy k u jem y  do w y m arszu  n a 
szą k a ra w a n ę . M on tow an ie  k a ra w a n y  to  n ie  ta k a  p ro 
s ta  sp ra w a . N ie m a  k a ra w a n y  bez s ta rszeg o  p rzew o d - 
n ik a -p o g an iacza , „ k a ra w a n b a sz i”, k tó ry  zazw yczaj m a  
jeszcze  p a ru  pom ocn ików . R zeczyw iście bez ty ch  ludz i 
k a ra w a n a  n ie  d o ta r ła b y  do celu . Z aczy n a  się ju ż  od 
p a k o w a n ia  naszego  b ag ażu  („ s z u ra -b u ry ” — ja k  m ó 

Ryc. 4. G ó rsk i w ęze ł M atcza  — re jo n  d z ia ła n ia  p o l- 
sk o -ra d z ie c k ic h  w y p ra w  w  la ta c h  1969 i 1970. Szkic 
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w ią  m iejscow i) n a  osły. T rzeba  to  zrob ić  u m ie ję tn ie , 
b y  osłom  by ło  sto sunkow o  w ygodn ie i aby  w  czasie 
m a rsz u  c iężar nie p rz e su w a ł się, an i n ie  sp ad a ł. R obią 
to  oczyw iście k irg iscy  fachow cy. O sioł n azyw a się 
„ iszak ” i c ieszy się zasłużonym  szacunk iem , lecz trz eb a  
się z n im  u m ie ję tn ie  obchodzić.

W reszcie  k a ra w a n a  w yrusza . B ędziem y p o dążać  z ra 
zu n a  w schód  w  k ie ru n k u  p rzełęczy  B el, by  n as tęp n ie  
po je j  p rzek ro czen iu  sk ręcić  n a  p o łu d n ie  i do liną  rz e 
k i K szem ysz u d ać  się do stóp  po tężnych  szczytów  w ę 
z ła  M atcza. Idz iem y  na  p rzem ian : osioł, człow iek, 
osioł, człow iek... U g in am y  się p o d  ciężarem  25 - 30 kg, 
a poczciw e osły n iosą  po 80 -1 2 0  kg. U czym y się f a 
ch u  p o g an iacza  —um iem y  ju ż  odpow iednio  p o k rzy k i
w ać : chchch , chhh , kee!

P ie rw sze  p ro m ien ie  słońca sp o ty k a ją  n as n a  g ó r
sk ie j ścieżce, tzw . trop ie . P n iem y  się n a  przełęcz. N ie 
m a l n a ty c h m ia s t po  w y jśc iu  słońca rob i się upał. K a 
m ie n is ta  śc ieżka  b iegn ie  raz  w  górę, raz  w  dół, w ie 
dzie po s tro m y m  zboczu, a  czasem  zan ika . T u te jszy  
p ó łp u s ty n n y  k ra jo b ra z  sp ra w ia  n a  nas, p rzyzw ycza jo 
n y ch  do b o g a te j ro ś lin n o śc i ta trz a ń sk ic h  dolin , p rz y 
g n ęb ia jące  w rażen ie . N ic dziw nego — gleby n ag rze 
w a ją  się tu  do 60° -  70°. Są tu  m . in . ro zm aite  bylice, 
k o lcza tk i w ie lb łąd z ie  i tra w y  stepow e. W  s tre fie  s te 
pów  i la so -s tep ó w  w y s tę p u ją  m . in . p is ta c je , b e rb e ry s , 
k rz a k i ro zm aity ch  odm ian  róż i  głogów  (w śród  n ich : 
R osa ko ka n ica , R. fed tch en ko a n a , C ra taegus tu r k e s ta -  
nica) o raz  sp o ty k a  się po rzeczkę Jan czew sk ieg o  (R ibes  
ja n c zew sk ii) .  C h a ra k te ry s ty c z n a  d la  ty ch  obszarów  a r -  
cza, w y s tę p u ją c a  w  trz ech  g a tu n k a c h  ro d za ju  
Ju n ip e ru s , tw o rzy  n a  s to k ach  gór rzad k ie , n ie  
d a ją c e  c ien ia  lasy . O dznacza się ona, p rzy  m ałym  
p rzy ro śc ie  ś red n icy  pn ia , d ługow iecznością . D rzew o 
arczy  je s t  b a rd zo  trw a łe  i służy  m iejscow ej ludności 
m . in . do b u d o w y  pom ostów  n a  stro m y ch  zboczach 
g ó rsk ich , po  k tó ry c h  p rz e m y k a ją  się m yśliw sk ie  i p a 
s te rsk ie  „ tro p y ”. W ysokość ty ch  d rzew  n ajczęśc ie j n ie  
p rzew yższa  ośm iu m e tró w , są  to  odm iany  k a rło w a te . 
C zęsto  w id u je  się arcze  z u łam an y m i przez  la w in y  lu b  
w ia try  w ie rzch o łk am i. W  do lin ach  rzek  obok arczy  
w y s tę p u ją  k lony , iw y, p la tan y , orzechy  g reck ie , w ią 
zy, d rzew a m igdałow e, topo le  i  W ierzby.

B a d a n ia  p rzy ro d n icze  w  P a m iro -A ła ju  p ro w ad z ili 
W. F . O s z a n i n ,  A.  P.  F  e d c z e n  k  o, N.  A.  S i e-  
w i e r c o w ,  S. P.  K o r z i n s k i j ,  W.  L.  L i p s k i  j, 
pod  kon iec  X IX  s tu lec ia , późn ie j k o n ty n u o w a li te  b a 
d a n ia  S. S. N i e s t r u j e w ,  M.  G.  P o p o w  i w ie lu  
in n y ch . O b se rw ac je  b o tan iczn e  w  gó rach  Ś rodkow ej 
A zji z ach w ia ły  u z n a n ą  daw n ie j zasadą , że w  górach  
w ra z  z w ysokością  s tre fy  ro ś lin n o śc i zm ien ia ją  się 
po d o b n ie  ja k  p rzy  o d d a lan iu  się od ró w n ik a . O kazu je  
się, że  z jaw isk o  to  je s t b a rd z ie j złożone, je s t ono b o 
w iem  zak łócone  p rzez  o stry  w p ły w  ekspozycji stoków  
i co raz  w ięk szą  k o n ty n e n ta ln o ść  k lim a tu  k u  w sch o 
dow i.

W  do lin ach  rzek  je s t  sporo  sz tuczn ie  n aw ad n ian y ch  
te ren ó w , p rzew ażn ie  na  te ra sa c h  a lu w ia ln y ch , n a  k tó 
ry c h  je s t  dob rze  ro zw in ię ta  k u ltu ra  ro ln a . S z tu k a  ir y 
g a c y jn a  je s t  tu  z n an a  od czasów  sta ro ży tn y ch , szcze
gó ln ie  n a  w y so k im  poziom ie b y ła  ona i je s t  w  dolin ie  
F e rg a ń sk ie j i w  do lin ie  Z eraw szań sk ie j. W  ty c h  d o li
n ach  is tn ie je  ca ła  sieć rozm aity ch  k an a łó w  —  aryków , 
a  n a w e t są  podz iem ne  k a n a ły  tzw , k ja ry zy .

G ó ra le  oprócz ro ln ic tw a  tru d n ią  się m y śliw stw em  
i pó łkoczow niczym  p a s te rs tw e m , w y p asa jąc  w  do linach  
g ó rsk ich  s ta d a  ow iec, ja k ó w  (ryc. 6) i kóz. P a s te rze
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O puszczają w sie -z im o w isk a  i u d a ją  się do szałasów  
i ju r t  położonych  w ysoko  w  gó rach , n a  tzw . le tow k i. 
Z ach o w u ją  on i w  dużym  s to p n iu  s ta re  tra d y c je  i u b io 
ry  (ko lorow e i m alow nicze).

W śród  zw ie rzą t oprócz rodzim ych , ś re d n io -a z ja ty c -  
k ich  i in d o - ty b e ta ń sk ic h  w y s tę p u ją  tu  za rów no  g a tu n 
k i pó łnocne, ja k  i a fg ań sk ie . Ju ż  p ie rw s i badacze  p rz y 
ro d y  żyw ej P a m iro -A ła ju  stw ierdz ili, że góry  te  nie 
s tan o w ią  o stre j g ran icy  w  ro zp rze s trzen ian iu  g a tu n 
ków  fau n y . Z  c iekaw szych  g a tu n k ó w  w a rto  w ym ien ić  
w ilk i ty b e ta ń sk ie , su s ły  tia ń sz a ń sk ie  (C ite llu s  re lic tus), 
c ienkorog ie  i  c ienkonog ie  kozły  gó rsk ie  tzw . k iik i,  ko - 
z iorogi sy b e ry jsk ie  (C apra sibirica), n o  i oczyw iście d łu - 
googoniaste  św is tak i (M arm ora  canda ta ). Z au w aży li
śm y, że te  o s ta tn ie  gw iżdżą  tro ch ę  inaczej niż nasze  — 
na trzy  ta k ty . W y ją tk o w o  rzad k o  tr a f ia ją  się tu  ty 
g ry sy  oraz irb isy  (F elis unicia). W  gó rach  ty ch  s tw ie r
dzono w y stęp o w an ie  350 g a tu n k ó w  p tak ó w , m . in . są 
tu : dzięcio ły  arczow e, sa rże  ty b e ta ń sk ie  (S yrrh a p tes  
tib e ta n u s), u ła ry  h im a la jsk ie  (rodzaj dzik iego in d y k a , 
T e tra g e llu s  h im a layensis) . Z ające , bo rsu k i, dziki, 
ogrom ne b a ra n y  gó rsk ie  (O vis am m on), gó rsk ie  k u ro 
p a tw y  i k aczk i in d y jsk ie  (A n ser ind icus)  m a ją  zn acze
n ie  gospodarcze. C elem  ochrony  rzadszych  g a tu n k ó w  
flo ry  i fa u n y  za k ła d a n e  są  tu  re z e rw a ty  przy rody .

P od  w ieczó r d o c ie ram y  do m ie jsca  naszego  obozu - 
-bazy , w  pob liżu  czoła lodow ca K szem ysz. T rzeba  t e 
ra z  zap łac ić  za  w y n a jęc ie  osłów , k tó re  przez dw a dn i 
p raco w a ły  d la  n a sze j ek spedyc ji. R osjan ie  d o b ija ją  
ta rg u . O k azu je  się, że  trz e b a  za n ie  zap łac ić  w ięcej 
n iż w ynosi m iesięczna  p e n s ja  p ro fe so ra  n a  U n iw ersy 
tec ie  w  N ow osyb irsku . P rze liczen ie  je s t  pouczające: 
dw adzieśc ia  o sło -d n i ró w n a  się trzy d z ie s tu  p ro feso - 
ro -d n io m . O b aw iam  się, że  odpow iedn ie  p rze liczen ie  
u  n a s  w y p ad ło b y  jeszcze  b a rd z ie j n a  n iekorzyść  p ro 
fesorów ...

P rz y  ogn isku  d o w iad u jem y  się w ięcej o ko legach  
rad z ieck ich , w iększość  to  nau k o w cy  z N ow osyb irska , 
ty lko  je d e n  z n ich  n ie  m a  w yższego w y k sz ta łcen ia . S ą 
to  cz łonkow ie K lu b u  A lp in is tó w  W e rtik a l  i dw oje le -  
k arzy -fiz jo lo g ó w  p rzydz ie lonych  do w y p raw y  p rzez  
O ddzia ł S y b e ry jsk i A k ad em ii N auk , p a rty cy p u jący  
(obok N ow osyb irsk iego  o d dz ia łu  F e d e ra c ji A lp in izm u  
ZSRR ) w  o rg an izac ji w y p raw y . L e k a rze  ci, m a jący  za 
zad an ie  b a d a n ie  w p ły w u  w ysokości n a  fu n k c jo n o w a
n ie  o rgan izm u  ludzk iego , p rzyw ieź li z sobą ca łe  la b o 
ra to r iu m  łączn ie  z m ik roskopem .

N asza  w y p ra w a  to  p ie rw sza  w  h is to rii p o ls k o -ra 
dziecka  ek sp ed y c ja  a lp in is ty czn a . D otychczas P o lacy  
b ra li  u d z ia ł w  po d o b n y ch  im p rezach  ty lk o  ja k o  z a 
p ro szen i goście. Z e s tro n y  po lsk ie j w sp ó ło rg an iza to rem  
w y p raw y  je s t  K lu b  W ysokogórsk i. Jego  p rzed s taw ic ie 
lam i są: K rzy sz to f C i e l e c k i ,  K az im ierz  G ł a z e k ,  
B ogdan  J a n k o w s k i ,  T adeusz  P i o t r o w s k i ,  T a 
deusz R e w a j  (k ie ro w n ik ) oraz B e rn a rd  U c h m a ń -  
s k  i. Ze s tro n y  rad z ieck ie j je s t 26 uczestn ików , a w śród  
n ich  m istrzo w ie  sp o r tu  w  a lp in izm ie , ja k  k ie ro w n ik  
w y p raw y  W ale ry  M i e ń s z i k o w ,  a  tak że  3 kob ie ty  
(2 a lp in is tk i i lek a rz -fiz jo lo g ) — ozdoba naszej w y 
p raw y .

P ie rw sze  ak lim a ty z a c y jn e  w y jśc ie  w  góry. Idz iem y 
w  górę  do liny  K szem ysz. Po  obu s tro n a c h  p ię trz ą  się 
różow o zab a rw io n e  śc ian y  w ap ien n e . M ijam y  p iękny , 
p o n ad  s tu m e tro w y  w o d o sp ad  sp ad a jący  k a sk ad am i 
w  g łębok im  kom in ie . D ale j s tro m a  m o ren a  lodow co
w a. S łony  p o t sp ły w a  z czoła i g ryzie  w  oczy. C iężki 
p leca k  ze sp rzę tem  słu żący m  do za łożen ia  obozu s z tu r-

Ryc. 5. W idok ze S ka lis teg o  n a  zachód. C iem ne t r ó j 
k ą tn e  sy lw etk i, to  W arszaw a  (5484 m ; w  głębi) i A p o l
lo (5127 m ; n a  p ie rw szy m  p lan ie). F o t. B. Ja n k o w sk i

m ow ego p rzy tła cza  do ziem i. Ju ż  w iem y , że n ie raz  
w  czasie  m iesięcznego  tu  p o b y tu  będziem y podchodzić 
tą  do liną  ob ładow an i sp rzę tem  i p ro w ia n te m  p rz e 
znaczonym  n a  k ilk u d n io w e  p rzeb y w an ie  w ysoko 
w  tru d n o  dostęp n y ch  górach . Z m ęczenie zw a ln ia  te m 
po. N iedarm o  m ie jscow i K irg iz i w y cen ia ją  n aszą  p r a 
cę n a  200 ru b li m iesięczn ie  p lu s  w yżyw ienie . „C zło
w iek  je s t jed y n y m  zw ierzęciem , k tó re  z w łasn e j w oli 
robi to , n a  co w ca le  n ie  m a  ocho ty”. P ozn a jem y  ju ż  
je d n a k  sm ak  ek sp lo rac ji dziew iczych te ren ó w  i coraz 
b a rd z ie j ro śn ie  nasz  a p e ty t. G óry  te  n a leż ą  bow iem  do 
n a jm n ie j p o zn an y ch  gór Z w iązk u  R adzieckiego. O ta 
cza ją  nas szczyty  n ie tk n ię te  s to p ą  ludzką...

W reszcie odpoczynek  koło  le to w k i K irg izów . Z ju r t  
i szałasów  w ybieg ło  od ra z u  sporo dzieci, c iekaw ie  
n as og lądając . W yniesiono  n a m  m iseczk i z a jra n e m  
(rodzaj zsiad łego  m leka) i  gom ółk i se ra . P ijem y  ła p 
czyw ie, doskonale  gasi p rag n ien ie . W  zam ian  częs tu 
je m y  dzieci cu k ie rk am i. G ościnność je s t tu  rzeczą p o 
w szech n ą  i zu p e łn ie  bez in te reso w n ą . P ropozyc ja  z a 
p ła ty  s tan o w iłab y  obrazę. P o p ija ją c  sm aczny  a jra n  
podziw iam y  p ięk n o  w ysokogórsk iego  k ra jo b razu .

G łów ne p a sm a  gó rsk ie  P a m iro -A ła ju  m a ją  c h a ra k 
te r  w ysokogórsk i ty p u  a lp e jsk ieg o  (oprócz zach. części 
p a sm a  Z eraw szeńsk iego  i T u rk ies tań sk ieg o ): stro m e 
i postrzęp io n e  g ran ie , szczyty  o p ięk n y ch , o strych  sy l
w e tk a c h  (ryc. 5, p lan sza  l a ,  b ) . 'N a jb a rd z ie j w y so k o 
g ó rsk i c h a ra k te r  m a  re jo n  w ęz ła  M atcza , będący  ob
szarem  naszej dz ia łalności. S k łony  w schodn ie  i  p ó ł
nocne pow yżej 4000 m e tró w  są n a  ogół siln ie  za lo 
dzone i zaśn ieżone. G ran ica  w iecznych  śn iegów  p rz e -

Ryc. 6. S tado jaków  w  lasku arczowym
27*
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b ieg a  w  P a m iro -A ła ju  n a  w ysokości 3500 - 4000 m  
i p o d n o si się k u  w schodow i. L iczne  lodow ce w yższych  
p a r t i i  ty ch  g ó r d o p e łn ia ją  p ięk n a  a lp e jsk ieg o  k ra jo b ra 
zu. N a jw ięk sze  ic h  sk u p isk o  z n a jd u je  się w  re jo n ie  
w ęz ła  M atcza . M am y tu  n a jw ięk szy  lodow iec P a m iro -  
A ła ju  —  lodow iec Z eraw szań sk i. Z aczy n a  się  on od 
p rze łęczy  M atcza  (około 4000 m ), p o  24,75 k m  schodzi 
do poziom u 2775 m , gdzie  d a je  p o czą tek  po to k o w i 
M atcza , k tó ry  od k isz łak u  (tj. z im ow iska) Z a c h m a ta -  
b a d  zm ien ia  n azw ę n a  Z e raw szan  i p rzeo b raża  s ię  d a 
le j w  p o tężn ą  rzekę . G ru b o ść  tego  lodow ca dochodzi 
do 200 m , szerokość  od 0,9 do 1,7 k m , a  p o w ie rzch n ia  
szaco w an a  je s t  n a  41 k m 2. Z asila  go 14 bocznych  lo 
dow ców . P ie rw sz ą  m ap ę  tego  lo d o w ca  sp o rząd z ił p o d  
k on iec  X IX  w. I. W. M u s z k i e t ó w .

G łó w n ą  m asę  za lodzen ia  tw o rz ą  tu  lodow ce d o li
now e za leg a jące  w iększość  w ysoko  po łożonych  g ó rn y ch  
p ię te r  do lin . R óżn ią  się one je d n a k  w ie le  od lodow ców  
in n y c h  g ó r p oza  A zją  Ś rodkow ą, co spow odow ało , że  
g lac jo lodzy  w y o d rę b n ia ją  ich  sp e c ja ln y  ty p  tu r k ie -  
s ta ń sk i. Języ k i ty c h  lodow ców  są  n iep ro p o rc jo n a ln ie  
d łu g ie  w  s to su n k u  do obszaru  firn o w eg o  za lodzen ia . 
N p. p o w ie rzch n ia  ję z y k a  lodow ca  Z eraw szań sk ieg o  
o śm io k ro tn ie  p rzew yższa  p o w ie rzch n ię  jeg o  z b io rn ik a  
firnow ego . L odow iec g łó w n y  z re g u ły  z a s ila n y  je s t  tu  
p rzez  liczne lodow ce boczne, k tó re  tw o rz ą  s ię  p ra w ie  
w y łączn ie  z law in . C h a ra k te ry s ty c z n ą  cechą  je s t  ró w 
n ież ob fito ść  m a te r ia łu  ska ln eg o  n a  p o w ie rzch n i lodu . 
M a te ria ł m o ren o w y  p rzy  do lnym  k o ń cu  ję z y k a  lo d o w 
ca tw o rzy  is tn y  la b iry n t p ag ó rk ó w , d o lin ek  i  g rzęd . 
L odow ce są  tu  g łó w n y m  ź ró d łem  n a w a d n ia n ia  p rz y le 
g łych  do g ó r te ren ó w , zw łaszcza  podczas suszy  le tn ie j . 
P oziom  w ody  w  rze k a c h  g ó rsk ich  is to tn ie  za leży  od 
szybkości to p ien ia  się  lo d u  (np. n a d  ra n e m  w  lec ie  p o 
ziom  w ody  w  rzece  K szem ysz, ja k  zao b se rw o w aliśm y , 
op ad a  o około  40 cm).

N au k o w e  zb ad an ie  lodow ców  ty c h  g ó r m a  w ie lk ie  
znaczen ie  d la  ro ln ic tw a  p rzy leg ły ch  te ren ó w . N a jw ię 
ksze  znaczen ie  m a ją  tu  p io n ie rsk ie  p ra c e  ta sz k ie n c -  
k iego  geo g ra fa  N .L . K o r z e n i o w s k i e g o .  W r .  1930 
o p raco w a ł on K a ta lo g  lodow ców  Ś red n ie j A zji. K  o- 
l e s n i k ,  K o r z e n i o w s k i j  i  Z a b i r o w  oszaco
w a li w ie lk o ść  obszarów  za lodzonych  w  ty m  re jo n ie . 
O kazało  się  p rzy  ty m , że ilo ść  w ody  z a k o n se rw o w a 
nych  w  lodow cach  p rzew yższa  je j ilo ść  w  M . A ra lsk im .

F o rm y  rzeźby  g ó rsk ie j P a m iro -A ła j zo s ta ły  u k s z ta ł
to w an e  w  to k u  sk o m p lik o w an y ch  d z ie jó w  geolog icz
n ych  oraz p rocesów  n iszczen ia  g łów nych  fo rm  te k to 
n icznych  p rzez  d z ia łan ie  w ie lu  czynn ików . N iek tó rzy  
b ad acze  u w a ż a ją  te n  o bszar za  g ra n ic ę  te k to n ic z n ą  
m iędzy  m łodym i g ó ram i fa łd o w y m i od p o łu d n ia , a  s t a 
ry m i z ręb am i od pó łnocy . P a m iro -A ła j w  g łów nej 
m ie rze  u k sz ta łto w a ł się podczas o rogenezy  h e rc y ń sk ie j 
(w  o k res ie  k a rb o n u ). W ars tw y  p a leozo icznych  s k a ł o sa 
dow ych  zo s ta ły  w te d y  zgn iec ione  i  s fa łd o w an e , u le g a 
ją c  częściow ej m e tam o rfo z ie  i  tw o rz ą c  łu p k i k ry s ta 
liczne  i m a rm u ry . W  k o ń cu  e ry  pa leozo iczne j p o w sta ły  
też  liczne  in tru z je  g ran ito w e  i d io ry tow e. N a  ogół 
p rzed g ó rza  i  n iższe p a r t ie  g łó w n y ch  łań cu c h ó w  z b u d o 
w a n e  są  ze sk a ł o sadow ych  (w  n ie k tó ry c h  en cy k lo p e 
dycznych  o p raco w an iach  geologii te g o  o b sza ru  p o d a je  
się w ys. 2800 m  ja k o  g ra n ic ę  w y s tę p o w a n ia  s k a ł o sa 
dow ych , je d n a k  podczas naszej w y p ra w y  s tw ie rd z i
liśm y , że n a w e t szczy ty  około 4200 m , np . S zczy t P ia 
rży s ty , zb u d o w an e  są  z ró żo w aw y ch  w ap ien i) . G ó ry  
H issa rsk ie  p o w sta ły  w  trzec io rzęd z ie  p o d czas fa łd o -  
w a ń  a lp e jsk ich .

P ro cesy  gó ro tw órcze  t rw a ją  tu  n ad a l. P a m iro -A ła j 
je s t  n aw ied zan y  silnym i trzę s ie n iam i ziem i. C zasem  
podczas ty c h  k a tak lizm ó w  n a s tę p u ją  obsun ięc ia  zbo
czy i po tężn e  ob ryw y  m as sk a ln y ch , n a jb a rd z ie j zn an e  
z n ich  to  isk a n d e rk u lsk i i  ch a jtsk i. 24 k w ie tn ia  1964 r. 
n a s tą p ił  (s iódm y w  ciągu  o s ta tn ic h  900 la t) w ie lk i o b 
ry w  około 50 m in  m 3 sk a ł z  gó ry  D ariw o r-z , k tó ry  
chw ilow o  za ta m o w a ł b ieg  rzek i Z e raw szan  (w spom inał 
o ty m  w  sw oim  czasie „W szechśw ia t”) *.

D otychczasow e b ad a n ia  pozw oliły  s tw ie rd z ić  w y s tę 
p o w an ie  n a  obszarze P a m iro -A ła ju  ro zm aity ch  b o 
g ac tw  n a tu ra ln y c h : w ęg ie l k am ien n y  i b ru n a tn y , ro p a  
n a fto w a , gaz z iem ny , złoża w o lfram u , rtę c i, ru d  oło
w iu  i cy n k u , f lu o ry tu , s ia rk i i  in . O k o p a ln iach  w ę 
g la  w  oko licach  I s fa ry  w sp o m in a ją  ju ż  au to rzy  a ra b 
scy  z X  w iek u . O d d aw n a  zn an e  by ły  też  w łasnośc i 
leczn icze w ód  m in e ra ln y c h  z licznych  go rących  ź ró d e ł 
w  o sadzie  C h odża-O b igarm , n ic  w ięc dziw nego , że  je s t  
o n a  d la  M u zu łm an ó w  „m ie jscem  św ię ty m ”, a od ro k u  
1934 z o s ta ł tu  zb u d o w an y  k u ro r t, k tó ry  cieszy się do 
b rą  s ław ą. W  F a n -J a g n o b sk im  zag łęb iu  w y s tęp u je  c ie 
k a w e  i rz ad k ie  z jaw isk o  „podziem nego p o ż a ru ”. O d 
s tu le c i w  p o b liżu  m iejscow ości R a b a t sam o istn ie  p a li 
s ię  pod  z iem ią  w ęg ie l w y tw a rz a ją c  spo re  ilo śc i g o rą 
cych  gazów , k tó re  w y d o b y w a ją  się p rzez  liczne szcze
liny . P onoć  n a  k a m ie n ia c h  w o k ó ł n ich  m o żn a  sm ażyć 
m ięso , p iec  lep io szk i i  go to w ać  w odę.

T u te jszy  k o n ty n e n ta ln y  w ysokogórsk i k lim a t, z  s i l
n y m  n asło n eczn ien iem  i dużym i dobow ym i w a h a n ia 
m i te m p e ra tu ry  p o w ie trza  i  sk a ł, od eg ra ł w y b itn ą  ro lę  
w  p ro ce sach  k sz ta łtu ją c y c h  w spó łczesną  rzeźbę  gór. 
L a te m  sk a ły  n a g rz e w a ją  się w  dz ień  do 70°, a  w  nocy 
n a s tę p u je  g w a łto w n e  och łodzen ie  (np. 11. V III. 69 r . 
z an o to w aliśm y  n a  nasło n eczn io n y m  lodow ym  p la te a u  
p o d  szczy tem  S k a lis ty j te m p e ra tu rę  + 50°, a w  nocy 
n a  pob lisk ie j p rze łęczy  — 20° m rozu). P o w o d u je  to  in 
te n sy w n y  p ro ces m echan icznego  n iszczen ia  i w ie trz e 
n ia  sk a ł. P o w s ta ją  o syp iska  i  g ruzow iska  za leg a jące  
m n ie j s tro m e  zbocza, lodow ce i  do liny .

R a n k ie m  5 s ie rp n ia , po  d w u  b iw a k a c h  n a  lodow 
cach  i o s ta tn im  n a  prze łęczy , w y ru szam y  g ra n ią  w  k ie 
r u n k u  u p a trzo n eg o  p ięk n eg o  szczy tu  o sy lw etce  p o 
d o b n ej do  M a tte rh o rm u : W  m ia rę  u p ły w a jąc y ch  g o 
d z in  w ie rzch o łek  je s t  coraz b liże j, lecz szczy t c iąg le  
b ro n i się u p a rc ie . P rz e d e  m n ą  g ła d k a  p io n o w a  p ły ta . 
S to p n i p ra w ie  żad n y ch . Z alodzone zacięcie  d a je  n ęd z 
n y  ch w y t n a  le w ą  ręk ę . W czep iam  się p a lc a m i w  n i
k łe  w y b rzu szen ie  skały . C a ła  tru d n o ść  w e  w sp in acz 
ce — w zn ieść  w  gó rę  śro d ek  ciężkości. U d a je  m i się 
zy sk ać  k ilk a d z ie s ią t c e n ty m e tró w  w ysokości i  w reszcie  
m ogę w b ić  d o b ry  h a k  w  szeroką, poziom ą szczelinę. 
A le  co d a le j?  J e s te m  n a d  h ak iem . N ad a l g ładko . W bi
ja m  n a  w sze lk i w y p ad ek  k o łek  i  id ę  w y k o rzy stu jąc  
m a łe  n ie ró w n o śc i o raz  p ęk n ięc ie . R ap tem  ześlizgu je  m i 
s ię  noga. M ój ś ro d ek  ciężkości obn iża  się  z a m ia s t się 
w znoście. Z b aw ien n y  ko łek  po zw ala  opanow ać sy tu a 
c ję . P o  chw ili s to ję  n a  półce- pod  n a s tę p n ą  p ionow ą 
śc ian k ą . B lok  szczy tow y w y d a je  się n iedostępny . W y
g lą d a m  w  lew o  —  stro m y  lód  n ie  ro k u je  nadzie i. 
W  górę  g ład k o  i  s traszn o , lecz w  p raw o , tro c h ę  n iże j, 
b ieg n ie  w y g o d n a  p ó łka . Ł a tw ie jszy m  te re n e m  docie
ra m  tu ż  p o d  w ierzcho łek , a le  aby  n a ń  w e jść , trz e b a  
s ię  jeszcze  p o tru d z ić . W reszcie  szczyt. Je s te śm y  p ie r 
w szym i lu d źm i, k tó rzy  d o ta r li do w ie rz c h o łk a  te j góry .

•  Por. A. S z c z y p i ó r s k i ,  D ziennik potopu, „W szech
św ia t” 1965, zesz. 4, s. 85—91.
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W idok roz tacza  się n iezapom niany . T ak ie j ilości gór 
żaden  z n a s  jeszcze n ie  w idział. N a szczycie b u d u je 
m y  kopczyk i i  zo staw iam y  k a r tk ę  z nazw iskam i. N a 
d an a  p rzez  n as (w  roczn icę  P o w stan ia  W arszaw sk ie 
go) n azw a S z c z y t  W a rsza w a  je s t  naszym  ho łdem  z a 
ró w no  d la  b o h a te rsk ie j W arszaw y w alczącej, ja k  i d la  
W arszaw y  v t codziennym  poko jow ym  tru d z ie  b u d u ją 
cej lepsze ju tro .

Po w y p raw ie  w o jskow ej gen. S kob ie lew a, k tó ra  
w  1876 r. d o ta r ła  do do liny  A ła jsk ie j, c h a n a t K okondy 
i część g ó r P a m iro -A ła j zo sta ły  p rzy łączone do R osji. 
W śród u czestn ik ó w  te j w y p raw y  b y ł p rzy ro d n ik  W. F.
0  s z a  n  i n  i P o la k  B r. G r ą b c z e w s k i .  Z P o la 
ków  o dw iedza jących  P am iro -A ła j pod  kon iec  X IX  w. 
należy  jeszcze, oprócz tego  osta tn iego , w ym ien ić  L eona 
B a r s z c z e w s k i e g o ,  K a ro la  B o h d a n o w i c z a
1 Ja d w ig ę  M r o z o w s k ą - T o e p l i t z ,  choć rów nież 
nazw isk a  in n y c h  bad aczy  n a su w a ją  p rzypuszczen ie
0 ich  p o lsk im  pochodzen iu . O grom ny  w k ła d  w  p o zn a 
n ie  P a m iro -A ła j i P a m iru  m a ją  w ie lk ie  ek spedycje  
o rgan izow ane  począw szy  od 1928 r. p rzez  A kadem ię  
N au k  ZSRR .

G óry  P a m iro -A ła j są  do dziś bard zo  m ało  w y ek s
p lo a to w an e  a lp in is tyczn ie . Z  tego  p u n k tu  w idzen ia  
n a jb a rd z ie j p o zn an ą  częścią są  G óry  F ań sk ie . Z dobyto  
tu  już , p o czy n a jąc  od 1937 r., około s tu  w ierzcho łków , 
a co n a jm n ie j d ru g ie  ty le  czeka jeszcze n a  sw ych  zdo
byw ców . W  ro k u  1968 za in te re so w a ł się re jo n em  w ęzła  
M atcza w y sy ła jąc  rek o n esan s , no w o sy b irsk i K lu b  A lp i
n is tó w  W e rtik a l,  k tó ry  w esp ó ł z n aszy m  K lu b em  W y
sokogórsk im  zo rg an izo w ał dw ie duże w y p raw y  w  r. 1969
1 1970. P ie rw sza  trw a ła  od 15. V II do 16. V III 69 r. 
Podczas te j w y p ra w y  sześcioosobow a g ru p a  p o lsk a  do
k o n a ła  13 p ie rw szy ch  w e jść  szczytow ych, w  ty m  7 na  
w ie rzch o łk i pow yżej 5000 m . N a jp ięk n ie jsze  i n a j t r u d 
n ie jsze  b y ły  w sp in aczk i n a  szczyty  W arszaw a  (5 - 6. 
V III) i  25-lecia P R L  (23 -  24. V II), dokonane p rzez  K. 
C i e l e c k i e g o ,  K.  G ł a z k a ,  B.  J a n k o w s k i e 
g o  i T.  P i o t r o w s k i e g o .  Szczyt H a n k i (12. V III) 
zdoby ł K . G ł a z e k  (n azw a zap ro p o n o w an a  d la  ucz
czen ia  żony au to ra , k tó re j w y rozum ia ło ść  zaw sze b a r 
dzo cenił) i  T. P i o t r o w s k i ,  a  cały  zespół w szed ł 
n a  B ia łego  K o n ia  (23. V II) i n a  najw yższczy  szczyt r e 
jo n u  S k a lis ty j  (10 -  13. V III) , oprócz T. R ew aja , k tó ry  
m u s ia ł w cześn ie j w y jech ać . P o n a d to  B. U c h m a ń -  
s k  i w ra z  z  trz e m a  k o leg am i rad z ieck im i zdoby ł pn. 
w ierzch o łek  B ojca . G ru p a  rad z ieck a  zdoby ła  p rócz 
teg o  16 dziew iczych  szczytów , w  ty m  8 p ięc io tysięcz
ników .

W  d ru g ie j w y p ra w ie  (k tó ra  dz ia ła ła  w  w ęźle  M at-

Ryc. 7. Szczyt H a n k i (ok. 5500 m)

cza od 5 do 26 lipca  1970 r.) w zięło  u d z ia ł 8 osób z P o l
sk i pod k ie ro w n ic tw em  A. Z a w a d y ,  dw oje  B u łg a 
ró w  i 24 osoby ze s tro n y  radz ieck ie j. Ze w zg lędu  n a  
fa ta ln ą  pogodę a m b itn e  p lan y  w y p raw y  n ie  zosta ły  
z rea lizow ane; dokonano  ty lk o  p a ru  w e jść  n a  d ru g o 
rzęd n e  szczyty. M ieszany, p o lsk o -rad z ieck i zespół: 
J . K i e ł k o w s k i ,  T.  Ł a n k a j t y s ,  J.  M o ł o n -  
d o w  i A.  M o r d i z ó w  zdoby ł w ów czas (1 6 -1 7  V II) 
tru d n o  dostępny , szczyt F ed czen k i  (5409 m).

K ażda w y p ra w a  m a  sw ój koniec... Jeszcze o s ta tn ie  
c h a jr  (do w idzen ia ) zn a jo m y m  K irg izom  i uc iąż liw y  
tra n s p o r t  sp rz ę tu  w  doliny . U nosim y ze sobą n ieza 
po m n ian e  w ra ż e n ia  i p ięk n e  w sp o m n ien ia  o k ra ju  i  lu 
dziach, a za  n am i zo s ta ją  w sp an ia łe  góry. S ą ta m  
i d w a  szczyty  —  W a rsza w a  i N o w o syb irsk  — k tó ry ch  
b lisk ie  sąs ied z tw o  dobrze  sym bolizu je  n aszą  p rzy jaźń  
pog łęb ioną  u czestn ic tw em  w e w sp ó ln e j w y p raw ie . P ik  
D ru zie j do p e łn ia  tę  w y m o w n ą całość. B ow iem : „G óry  
ro d zą  na jw ięk sze  p rz y ja ź n ie ”...

M IEC ZY SŁA W  JE Ż E W S K I (K raków )

PROFESOR AU G U ST W ITK O W SK I

W kró tce  m in ie  ju ż  l a t  sześćdziesią t od śm ierc i p ro 
feso ra  U n iw e rsy te tu  Jag ie llo ń sk ieg o , A u g u sta  W i t 
k o w s k i e g o ,  św ie tn eg o  fizyka  i w sp an ia łeg o  n a u 
czyciela, ja c y  rzad k o  się  tr a f ia ją  n a w e t m iędzy  w y 
b itn y m i uczonym i. M łode poko len ie  ju ż  go n ie  p a 
m ię ta . A  ta  p ię k n a  p o s ta ć  n ie  p o w in n a  u lec  zap o m n ie 
n iu . W  c iężk ich  d la  n a u k i po lsk ie j la ta c h  b y ł jed n y m  
z ty ch  uczonych , k tó rz y  n a jw ięce j p rzyczyn ili się  do 
późn iejszego  ro zw o ju  fizy k i po lsk ie j.

P od  kon iec  dz iew ię tn asteg o  w iek u  P o lsk a  ro z d a r ta  
b y ła  m iędzy  trz y  w rog ie  p a ń s tw a , k tó re  p rze ś lad o 
w a ły  k u ltu rę  po lsk ą  i  s ta ra ły  się ją  zniszczyć ta k , ab y  
ś la d u  po na ro d z ie  n ie  pozostało . W  zaborze  n iem iec 
k im  pod  kon iec  ow ego w iek u  zaczęła  się g w a łto w n a  
g e rm an izac ja . Z niszczono szko ln ic tw o  po lsk ie , w p ro 
w adzono  ję zy k  n iem ieck i n ie  ty lk o  do n a u k i p rzed 
m io tów , a le  n a w e t re lig ii. W prow adzono  rów nież  te n  
obcy nam  języ k  do sąd o w n ic tw a  i ad m in is tra c ji. P o -
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Ryc. 1. P ro fe so r A u g u st W itk o w sk i (1854 - 1913)

dobn ie  dzia ło  się w  zabo rze  ro sy jsk im . D aw n ie jsze  
K ró les tw o  K ongresow e p rzek sz ta łco n o  n a  g e n e ra ł-g u -  
b e rn a to rs tw o , do szkół w p ro w ad zo n o  ję z y k  ro sy jsk i, 
n a w e t n a  p au zach  n ie  w o ln o  by ło  ro zm aw iać  p o  p o l
sku. S zko łę  G łów ną, k tó ra  p o w s ta ła  w  r . 1862, w  s ie 
dem  la t  późn ie j zam ien iono  n a  u n iw e rs y te t ro sy jsk i, 
z sąd o w n ic tw a , a d m in is tra c ji  u su n ię to  języ k  po lsk i. 
O k u lty w o w a n iu  tw órczośc i n au k o w e j p o lsk ie j n ie  
było  m ow y.

W  zabo rze  a u s tr ia c k im  w  p ie rw sze j po łow ie  w ie k u  
ró w n ież  p ro w ad zo n o  p o lity k ę  u c isk u  i g e rm an izac ji. 
Toteż, gdy  w  in n y c h  w o lnych  k ra ja c h  w iek  d z iew ię 
tn a s ty  b y ł o k resem  b u rz liw eg o  ro z w o ju  fizyk i, o k re 
sem , w  k tó ry m  dzia ła li ta c y  uczen i ja k  F a r a d a y ,  
M a x w e l l ,  K e l v i n ,  H e l m h o l t z ,  H e r t z ,  w  P o l
sce n ie  is tn ia ła , n ie  m og ła  się  n a u k a  rozw ijać .

J e d n a k ż e  w  zabo rze  a u s tr ia c k im  w  d ru g ie j po łow ie  
X IX  w iek u , a  zw łaszcza  od  p o w sta n ia  w  M ałopolsce 
w  1869 r. R ad y  S zko lnej K ra jo w e j s to su n k i się  p o 
p raw iły . Do szkół zo s ta ł w p ro w ad zo n y  języ k  p o lsk i. 
R ów nież języ k  po lsk i w p ro w ad zo n o  ja k o  w y k ład o w y  
w  obu  u n iw e rsy te ta c h , k ra k o w sk im  i lw ow sk im . W e 
L w ow ie  założono P o lite ch n ik ę , a  w  ro k u  1872 u tw o 
rzono  w  K rak o w ie  A k ad em ię  U m ie ję tn o śc i. T o też  ty l 
ko  w  zabo rze  au s tr ia c k im , a  w  szczególności w  K ra 
kow ie  zaczę ła  się ro zw ijać  p o lsk a  tw ó rczo ść  n au k o w a .

A u g u s t W itkow sk i, n a  szczęście d la  n a u k i p o lsk ie j, 
u ro d z ił się  w  zabo rze  au s tr ia c k im , w  m ia s teczk u  B ro 
dy z n a jd u ją c y m  się  w  M ałopo lsce  w sch o d n ie j, w  w o 
jew ó d z tw ie  ta rn o p o lsk im  (obecnie  Z w iązek  R adzieck i) 
w  ro k u  1854 ja k o  syn  u rz ę d n ik a  b a n k u . T u  ch odz ił do 
szkoły  lu d o w e j, a  n a s tę p n ie  do g im n az ju m , w  ow e c za 

sy, n iem ieckiego . P o  u k o ńczen iu  cz te rech  k la s  g im n a 
z ju m  przenosi się  do L w ow a, do szkoły  re a ln e j ju ż  
w ów czas p o lsk ie j, k tó rą  kończy  w  ro k u  1872. P o  u zy 
sk a n iu  m a tu ry  z a p isu je  się n a  w y d z ia ł in ży n ie rii P o 
li te c h n ik i L w o w sk ie j, k tó ra  n o siła  w te d y  n azw ę A k a 
d em ii T echn iczne j. L ecz m łodego  s tu d e n ta  po c iąg a ją  
racze j s tu d ia  teo re tyczne . S tu d iu je  więc* m a te m a ty k ę  
p o d  k ie ru n k ie m  p ro feso ró w  m a te m a ty k i n a  P o lite c h 
n ice  W aw rzy ń ca  Ż m u r k i  i  W ład y sław a  Z a j ą c z 
k o w s k i e g o ,  uczęszcza rów nież  n a  w y k ład y  p ro fe 
so ra  O sk a ra  F a b i a n a  n a  U n iw ersy tec ie . W  ro k u  
1877 o trzy m u je  dyp lom  in ż y n ie ra  i zap isu je  się  jak o  
s łu ch acz  n ad zw y cza jn y  n a  U n iw e rsy te t L w ow ski, gdzie 
s tu d iu je  fizykę . P o  u k o ńczen iu  s tu d ió w  zd a je  egzam in  
n a  nau czy c ie la  m a te m a ty k i i fizyk i w  szko łach  ś re d 
n ich . O d r. ak ad em . 1876/77 do 1877/78 pe łn i obow iązki 
a sy s te n ta  p rz y  k a te d rz e  geodezji n a  P o litechn ice . U zy
sk u je  n a s tę p n ie  s ty p en d iu m  W ydzia łu  K ra jow ego  i  u d a 
je  s ię  n a  dalsze  s tu d ia  z a  g ran icę . D w a la ta  p ra c u je  
w  B e rlin ie  p o d  k ie ro w n ic tw em  H erm an a  H elm ho ltza , 
uczęszczając  jedn o cześn ie  n a  sem in a riu m  p row adzone  
p rzez  G u s ta w a  K i r c h h o f f a .  T u  w y k o n a ł sw o ją  
p ie rw szą  p ra c ę : O prądach  p o la ry za cy jn y ch  ogłoszoną 
w  „W iedem ans A n n a le n ” w  1880 r .

P o  d w u le tn im  p obyc ie  w  B erlin ie  u zy sk u je  W itk o w 
sk i d ru g ie  s ty p e n d iu m  i  u d a je  się do A nglii, gdzie 
w  G lasgow  p ra c u je  pod  k ie ru n k ie m  jed n eg o  z n a jw ię 
k szy ch  ów czesnych  fizyków  W iliam a T h o m s o n a ,  
p óźn ie jszego  lo rd a  K e lv in a . J a k o  w y n ik  p ra c y  ogłasza 
ro zp raw ę : O w p ły w ie  o d ksz ta łcen ia  na  p rzew o d n ic tw o  
e le k try c zn e .  W y d ru k o w an a  zo s ta ła  ona w  „ T ran sac - 
tio n s  of th e  R o y al S ociety  of E d in b o u rg h ”, ja k  rów nież  
w  „R o zp raw ach  A k ad em ii U m ie ję tn o śc i” (1882 r.).

P o  pow roc ie  do k ra ju  zo sta je  w yk ład o w cą  w  W yż
szej S zkole R o ln iczej w  D u b lan ach . W  ro k u  1881 h a 
b il i tu je  się ja k o  do cen t fizyk i w  P o litech n ice  L w ow 
sk ie j. W  ro k u  1884 zo sta je  m ian o w an y  p ro feso rem  n a d 
zw y cza jn y m  fizy k i w  S zko le  P o litechn iczne j w e  L w o 
w ie , zaś w  ro k u  1887 zo sta je  m ian o w an y  p ro feso rem  
zw ycza jnym . D n ia  15 lip ca  1888 ro k u  p rzen o si się ja k o  
p ro fe so r  zw y cza jn y  W szechnicy  Jag ie llo ń sk ie j do K ra 
k o w a  n a  k a te d rę  o p różn ioną  p o  trag iczn e j śm ie rc i p ro 
fe s o ra  Z y g m u n ta  W r ó b l e w s k i e g o .  N a k a te d rz e  
te j p o zo sta je  aż  do  śm ie rc i w  ro k u  1913. W  ro k u  a k a 
d em ick im  1893/94 zo sta je  d z iek a n em  W ydzia łu  F ilo 
zoficznego , zaś w  ro k u  1910/11 —  re k to re m  U n iw e rsy 
te tu  Jag ie llo ń sk ieg o .

P o  p rzen ie s ien iu  się do K rak o w a  W itkow sk i zdecy 
d o w a ł się p ra c o w a ć  w  k ie ru n k u  w y tk n ię ty m  przez  j e 
go p o p rz e d n ik a  n a  k a te d rz e , p ro fe so ra  W róblew skiego , 
k tó ry  razem  z p ro fe so rem  chem ii, K a ro lem  O l s z e  w -  
s k  i  m  z a jm o w a ł się zag ad n ien iem  sk ro p len ia  gazów . 
B y ły  to  czasy , gd y  w łaśc iw ości gazów , n iezb y t jeszcze 
p o zn an e , w zb u d za ły  w ie lk ie  z a in te reso w an ie . C hociaż 
ca ły  szereg  gazów  u d a ło  się zam ien ić  w  ciecze, to  je d 
n a k  k ilk a  z n ich  s ta w ia ło  w ciąż opó r w sze lk im  w y s ił
kom . Z ag ad n ien ie  zach o w an ia  się gazów  n a leża ło  do 
n a ja k tu a ln ie js z y c h  w  fizyce. B a d a n ia  ich  w y k aza ły  
zn aczn e  o d s tę p s tw a  od p ra w  B oyle’a, C h a rle sa  i G ay - 
L u ssaca . N ależa ło  poznać  ja k ie  są  te  o d stęp stw a . T o
też  W itk o w sk i n a jp ie rw  zaczą ł b a d a ć  w łasnośc i p o w ie 
t r z a  w  w ie lk im  za k re s ie  te m p e ra tu r  i  c iśn ień  W  r. 1891 
og ło sił p ra c ę : O ro zszerza ln o śc i i śc iś liw ośc i p o w ie trza . 
W  p ra c y  te j p isze : „B rak  n ie m a l z u p e łn y  w sze lk ich  
d an y ch  odnoszących  się do śc iśliw ości i  ro zszerzalności 
g azów  trw a ły c h  w  pob liżu  s ta n u  k ry ty czn eg o , a  n a 
w e t d la  te m p e ra tu r  n iższych  od  zw ycza jnych  u sp ra 



191

w ied liw ia  ogłoszenie n in ie jsze j p ra c y ”. B ada w ięc ro z 
szerza lność  i ściśliw ość p o w ie trza  w  g ran icach  od 
+  100° do — 145°C. J e d e n  z p ie rw szy ch  zaczyna przy  
ty c h  p o m ia rach  używ ać  te rm o m e tru  oporow ego p la ty 
now ego do  p o m ia ru  n isk ich  te m p e ra tu r . W  zw iązku  
z ty m  ogłasza późn ie j ro zp raw ę  O m ierzen iu  n isk ich  
tem p era tu r .  C ały  n a s tę p n y  zespół p rac  W itkow skiego  
pośw ięcony  je s t  w łasn o śc io m  gazów . O głasza p race :
0  w łasnościach  te rm o d y n a m ic zn y c h  pow ie trza , O o zię
b ian iu  się p o w ie trza  w s k u te k  ro zprężen ia  n ieo d w ra 
calnego, O rozszerza lnośc i i  ściśliw ości w odoru  oraz 
zw iązaną  z p o p rzed n im i p ra c ę  O p ręd ko śc i g łosu  
w  p o w ie trzu  zg ęszczo n ym . O p ra c a c h  ty ch , ja k  też
1 jego  p o p rzed n ik a , W rób lew sk iego  w y raz i się później
O. C h w o l s o n ,  a u to r  w ielo tom ow ego K u rsu  f i z y k i : 
„U czeni z a jm u ją c y  się sk ro p len iem  gazów  w yznaczali 
izo te rm y  różnych  gazów  p rzy  b a rd zo  n isk ich  te m p e ra 
tu rach . W  ty m  k ie ru n k u  w y k o n a li zn akom ite  b ad an ia  
D e w a r ,  W r ó b l e w s k i ,  W i t k o w s k i ,  K a m e r -  
1 i n g h, O n n e s ”.

P rócz  ro zp raw  pośw ięconych  te m u  tem ato w i ogłosił 
W itkow sk i ca ły  szereg  p ra c  in n y m  tem a to m  pośw ię
conych: O w łasnościach  o p tyc zn ych  c iek łego  tle n u  ( ra 
zem  z p ro feso rem  O lszew skim ), O ciep le  p o w sta ją cym  
p rzy  zw ilża n iu  ciał s ta łych , O k i lk u  p rzyp a d ka ch  r u 
c h u  c ieczy  za le żn ych  od spó jności o raz  w ie le  p o m n ie j
szych rozpraw .

W  u z n an iu  jeg o  zasłu g  n au kow ych  A k ad em ia  U m ie
ję tn o śc i p o w o ła ła  go w  r. 1889 n a  sw ego cz łonka k o 
re sp o n d en ta , zaś w  r. 1892 n a  cz łonka czynnego. U n i
w e rsy te t Jag ie llo ń sk i, P o lite ch n ik a  L w ow ska  oraz u n i
w e rsy te t w  G lasgow  p rzy zn a ły  m u  d o k to ra ty  ho n o ro 
w e. Jego  późn ie jszy  n a s tęp ca  n a  k a ted rze  p ro f. M a
ria n  S m o l u c h o w s k i  w y raz ił się ta k  o jego  p r a 
cach : „Sw ym i p ra c a m i zdoby ł s ław ę  e u ro p e jsk ą  nie 
ty lko  d la  siebie, a le  i d la  naszej, w  ta k  tru d n y c h  w a 
ru n k a c h  się ro z w ija ją c e j n a u k i p o lsk ie j”.

Lecz n ie  tu  kon iec  jeg o  zasług  po łożonych d la  n a u 
k i, a  p rzed e  w szy stk im  d la  fizyki po lsk ie j. W itkow sk i 
b y ł p ie rw szy m  o rg an iza to rem  te j n au k i, stw orzy ł 
w  P o lsce p ie rw szy  now oczesny  Z ak ład  F izyczny.

G dy  W itkow sk i p rzen ió s ł się do K rak o w a, ów czesny 
Z ak ład  m ieśc ił się  w  b a rd z o  s ta ry m  b u d y n k u  p rzy  ul. 
św . A n n y  6. Z a w ie ra ł p rócz sa li w y k ład o w ej p a rę  sal 
różnej w ie lkości, w  k tó ry ch  m ieśc iły  się: p raco w n ia  
p ro fe so ra , sa la  ćw iczeń, pokój optyczny, d ru g a  p r a 
cow nia n au k o w a , pokó j m ieszczący m aszyny  pom ocn i
cze i w a rsz ta t. Z a k ła d  b y ł ośw ietlony  gazem . E le k 
trycznośc i an i w ody  n ie  było. N ieodpow iedn io  u rz ą 
dzony i źle uposażony  Z ak ład  n ie  p o siad a jący  odpo
w ied n ich  u rząd zeń  do p ra c y  dośw iadczalnej p rzy p o m i
n a ł w ed łu g  słów  p ro fe so ra  S ta n is ła w a  L  o r  i i, w ó w 
czas a sy s te n ta  p ro fe so ra  „raczej średn iow ieczne  la b o 
ra to r iu m  a lch e m ik a  niż now oczesny  zak ła d  n au k o w y ”. 
Toteż W itk o w sk i n ie m a l od sam ego po czą tk u  m yśla ł 
o s tw o rzen iu  now oczesnego  z a k ła d u  zaopa trzonego  w e 
w szystk ie  środk i p o trzeb n e  do p racy  n au k o w ej. P ro 
feso r t r a w ił  dn i i  m iesiące  n a d  o p racow an iem  p lan ó w  
now ego zak ład u . S am  ry so w ał p lan y , sam  obm yśla ł 
na jd ro b n ie jsze  szczegóły u rząd zeń . W reszcie w  ro k u  
1908 rozpoczęto  b u d o w ę  now ego g m achu  p rzy  ul. G o
łęb ie j 13 p rzeznaczonego  n a  now y zak ład . B udow ę za 
kończono w  ro k u  1910. N ieste ty , p rzez  czas bardzo  
k ró tk i m óg ł się p ro fe so r cieszyć now ym  zak ładem . 
W  d n iu  21 s tyczn ia  1913 r, u m ie ra  nag le  n a  serce  m a 
jąc  za ledw ie  59 la t.

P ro fe so r w y k ła d a ł n o rm a ln ie  fizykę  dośw iadczalną ,

Ryc. 2. P o r t re t  P ro fe so ra  A u g u sta  W itkow sk iego  o fia 
ro w an y  U n iw ersy te to w i Jag ie llo ń sk iem u  przez  jego  

có rkę  p. Z ofię z W itkow sk ich  O suchow ską

5 godzin tygodniow o. B ył n iezw yk łym  krasom ów cą . 
M ów ił ta k  p ięk n ie , że po jego  w y k ład z ie  zaw sze od
czuw ało  się rozczarow an ie , że ju ż  tego  d n ia  s łu ch ać  
go n ie  będzie  m ożna. G dy  w  ro k u  1910 ja k o  re k to r  
ogłosił w y k ła d  in a u g u ra c y jn y  O z ja w is k u  Z eem ana , 
tłu m y  w  au li by ły  ta k  w ie lk ie , że z tru d e m  w ie lk im  
m ożna się b y ło  do n ie j w cisnąć . P ro fe so r W ładysław  
N a tan so n  ta k  m ów i o jego  w y k ła d a c h : „P rzez p rzec iąg  
la t  d ług ich  w  s ta ry c h  i szarych  m u ra c h  C olleg ium  
P h y sicu m  K o łłą ta j ow skiego sk ład a ł słuchaczom  w  d a 
rze  szereg  m a ły ch  a rcy d z ie ł”. N iew ielu  ju ż  uczniów  
zostało , k tó rzy  m ieli szczęście go słuchać , ci w iedzą  
dobrze  ja k  n iez ró w n an e  by ły  te  w yk łady .

Prócz n o rm a ln y ch  w y k ład ó w  fizyk i dośw iadczalnej 
w y k ła d a ł jeszcze zw yk le  dw ie  godziny  tygodn iow o  f i 
zykę teo re ty czn ą , ja k  m ów ił „d la  s ieb ie”. W yk łady  te  
obejm ow ały  zw yk le  W stę p  do f i z y k i  teo re tyczn e j, T e o 
rię  ciepła, E lek tryczn o ść  i m a g n e ty zm  i O p tykę . N o
ta tk i  z ty ch  w y k ładów , chociaż n iezb y t s ta ra n n ie  o p ra 
cow ane i w y d an e  w  p o stac i lito g ra fo w an y ch  sk ry p tó w , 
d a ją  po jęc ie  o ich  n iezw ykłe j jasności, e leg an c ji i  o ry 
ginalności.

P rócz w y k ład ó w  w y g łasza ł p ro feso r W itkow sk i w ie 
le  odczytów  p o p u la rn y ch , d ru k o w an y ch  późn ie j p rz e 
w ażn ie  w  „K osm osie”, o rgan ie  P o lsk iego  T o w arzy stw a  
P rzy ro d n ik ó w  im . K o p ern ik a  lu b  w  czasopiśm ie 
„W szechśw ia t”. O to ty tu ły  n iek tó ry ch  z ty ch  odczy
tów : O fa la ch  e le k try c zn y c h , O podsta w a ch  fizy c zn y c h  
harm onii, O c ie k ły m  p o w ie trzu , U w agi o k i lk u  ogól
n ych  zasadach  fiz y k i , O zasadzie  w zg lędności, O w a r
tości h ip o tez  n a u ko w ych .

N iew ątp liw ie  je d n a k  na jw ięk sze  znaczen ie  d la  p rz y 



192

szłego ro zw o ju  fizyk i p o lsk ie j m ia ł jego  zn ak o m ity  
trzy to m o w y  p o d ręczn ik  Z a sa d y  f i z y k i* .  C hociaż tre ść  
w  n im  u ję ta  b y ła  e le m e n ta rn ie , je s t  ona  n iezw y k le  
bogata . P isa n y  w sp an ia ły m  języ k iem  p o lsk im , sty lem  
n iezw y k le  w y k w in tn y m  choć p ro s ty m  s tan o w i „ p ra w 
dziw y k le jn o t po lsk ie j l i te r a tu ry  n a u k o w e j” (prof. L o - 
ria). P ro f . N a tan so n  o k re ś la  go ja k o  „dzie ło  d o sk o n a 
łe ”, zaś w ed łu g  S m oluchow sk iego  je s t  on „ch lu b ą  n a 
szej l i te r a tu ry  n a u k o w e j”. C y tow an ie  u s tęp ó w  z  te j 
w sp a n ia łe j k s iążk i za ję ło  by  zb y t w ie le  m ie jsca . O g ra 
niczę się  w ięc  do jed n eg o  ty lk o  p rz y k ła d u  s ty lu  z to m u  
trzeciego , w  k tó ry m  ta k  p isze  o fa la c h  e le k tro m a g n e 
ty czn y ch : P rą d y  d ie le k tr y c zn e  w  e te rze , ich  dzia łan ia  
m a g n e ty c zn e  w  ty m ż e  o śro d ku  i  d zia ła n ie  ic h  e le k 
try c zn e , b y ły  to  ty lk o  w y tw o ry  g en ia ln e j m y ś l i  M a x -

* Por. recenzję  III wyd. tom u drugiego Zasad f iz y k i  
(w oprać. W. Dziewulskiego, J . Patkow skiego, W. Staszew 
skiego, S. Szczeniowskiego i J . W eyssenhoffa), W arszawa 1948. 
„W szechświat” , 1948, zesz. 10, s. 319,

w ella , kro czą ce j k o n se k w e n tn ie  ś ladam i p o m ysłó w  
i o d k ry ć  F aradaya . N ie  d z iw  ted y , że  w  św iec ie  u czo 
n y m  n ie  od ra zu  zd o b y ły  sobie n a leżn e  u znan ie . W s ze l
k im  w ą tp liw o śc io m  p o ło ży ły  a to li k res  g łośne  d o 
św ia d czen ia  H e n ryka  H ertza , k tó r y  w  r. 1888 n a jw a ż 
n ie js zy  w n io se k  teo r ii M a xw ella , skończoną  p ręd ko ść  
ro zchodzen ia  się d zia łań  e le k try c zn y c h  i m a g n e ty c z 
n y c h  d o św ia d czen iem  w y k a za ł, p ręd ko ść  ich  w y m ie 
r z y ł  i  zgodność zu p e łn ą  w y n ik ó w  d o św ia d cza ln ych  
z  teorią  ud o w o d n ił. O p o d ręczn ik u  ty m  p ro f. N a ta n 
son p isze, że  je s t  to  „dzieło d o sk o n a łe”. P ro fe so r S m o- 
lu ch o w sk i w  p o żegna lne j m ow ie n a  pog rzeb ie  W it
k o w sk iego  pow iedz ia ł: „U czonych po lsk ich  ł  n a s  p rz e 
ży je  n a jw ięk sze  jeg o  dzieło, ów  k lasyczny  p o d ręczn ik  
zasad  fizyki, źród ło  p ięknego  s ło w n ic tw a  naukow ego  
po lsk iego , źró d ło  m y ś li ja sn y ch  i śc isłych , z k tó reg o  po  
n a s  jeszcze  czerp ać  b ęd ą  pouczen ie  i n a tch n ien ie  ca łe  
g en erac je . Z  żad n y m  in n y m  ch y b a  nazw isk iem  ro zk w it 
fizy k i w  P o lsce  n ie  pozostan ie  w  ta k  ścisłe j łączno 
ści ja k  z n azw isk iem  W itkow sk iego”.

M A R IA  D Y M IŃ SK A  (K raków )

BEZ CZARNY —  K R ZEW  N IE SŁ U SZ N IE  ZAPOM NIANY

K to  z n as  n ie  lu b i w  u p a ln y  czerw cow y czy lipcow y 
dzień  p rz e jść  p rzez  c ien is ty  p a rk  lu b  n ad rzeczn y  la s  
celem  och łody  od słonecznego  żaru . P rzech o d ząc  w  t a 
k i dz ień  n ie  sposób n ie  zw rócić  u w a g i n a  k rzew y  bzu  
czarnego , o b sy p an e  b ia ło -żó łtaw y m  k w iec iem  o n ie 
zby t m iłe j w oni.

Bez czarny , S a m b u c u s  n igra  L., ro d z in a  C a p rifo -  
liaceae, je s t  k rzew em  dochodzącym  od 3 - 5  m  w y so 

B ez cza rn y , S a m b u ę u s  n ig ra  L. K w ia to s ta n  i owoc

kości, a  n a  p o łu d n iu  E u ro p y  d rzew em  d o ra s ta ją cy m  
do 10 m  w ysokośc i; o sp ęk an e j szare j lu b  ja s n o b ru -  
n a tn e j k o rze  pn ia . M łode zie lone  gałęz ie  p o s ia d a ją  
w  ś ro d k u  b ia ły , gąbczasty , lek k i rd zeń  o szerokości 
15 - 25 m m , k tó ry  je s t  uży w an y  do ro b ien ia  sk raw k ó w  
w  m ik ro sk o p ii. Bez cza rn y  u lis tn io n y  je s t n ap rzec iw 
leg łe . L iśc ie  są  n iep a rzy s to -p ie rza s to -d z ie ln e , ro z w ija 
ją c e  się znaczn ie  w cześn ie j n iż  k w ia to s ta n . P rz y  ro z 
ta r c iu  liśc ie  w y d a ją  o s trą  n iem iłą  w oń  (podobnie ja k  
ca ła  ro ślina). K w ia ty  zeb ran e  są  w  b a ld a c h o k sz ta łtn e  
k w ia to s ta n y  o  śred n icy  od 20 - 35 cm. K ażdy  b ia ło -żó ł- 
ta w y  k w ia t p o s iad a  śred n icę  5 - 9  m m , 5 d z ia łek  k ie 
lic h a ; 5 -dz ie lną , ru rk o w a tą  k o ro n ę ; k ró tk i ( 2 - 3  k o - 
m orow y) s łu p ek , o 3 g łó w kow atych  znam ionach , 5 p r ę 
c ików  zao p a trzo n y ch  w  żó łte  p y ln ik i. K w itn ie  od m a ja  
do lipca  pospo lic ie  w  całe j ś rodkow ej i po łu d n io w ej 
E u ro p ie , u m ia rk o w a n e j A zji oraz zachodn ie j A fryce. 
K w ia ty  b zu  cza rn eg o  po  zap y la n iu  przez  b ło n k ó w k i 
ta k ie , ja k  np . m uchy , pszczoły  i  osy, o p ad a ją , a  n a 
s tę p n ie  ro z w ija ją  się  ow oce o c h a ra k te rz e  pestkow ców . 
O w oce z p o czą tk u  zielone, a- n a s tę p n ie  czerw ien ie jące , 
ab y  o s ta teczn ie  p rz e jść  w e  w rześn iu , gdy b ęd ą  c a ł
k ow icie  d o jrza łe  w  k o lo r cza rno -fio le tow y , w yp e łn io n e  
czerw onym  sokiem , o s ło d k aw o -k w ask o w a ty m  nieco 
n a w e t m d ły m  sm aku .

B ez cza rn y  je s t  ro ś lin ą  s to sow aną  w  m edycyn ie  ju ż  
p rzez  s ta ro ży tn y c h  G reków . N ależy  do u lu b io n y ch  le 
k ó w  ludow ych , a ze w zg lędu  n a  w ie lo s tro n n e  zasto so 
w an ie , ja k  i  n a  pow szechność  i ła tw odostępność , b y ł 
n azy w an y  pospo lic ie  „ lek a rzem  b ied n y ch ”.

N a jlep szy m  p o tw ie rd zen iem  te j nazw y  je s t  ch y b a  to , 
że s to so w an y  je s t  on do dziś w  leczn ic tw ie  u rzęd o w y m  
w  p o s tac i k w ia tu  F los S a m b u c i i ow ocu F ru c tu s  S a m -  
buci.

K w i a t  b z u  c z a r n e g o ,  F los S a m b u c i, zb ie ra  
się w  o k res ie  k w itn ien ia , łączn ie  ca łe  k w ia to s tan y , 
a  n a s tę p n ie  suszy. P odczas su szen ia  o d p a d a ją  poszczę-
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gólne k w ia ty  częściow o sam e, a  pozosta łe  ob ry w a się. 
W ysuszone k w ia ty  p rzech o w u je  się w  szczelnie z am 
k n ię ty ch  op ak o w an iach , ab y  u n ik n ą ć  ro zk ład u  d z ia ła 
jących  c ia ł czynnych , k tó ry m i są: śluz, sapon iny , zw ią 
zk i flaw onow e (ja k  ru ty n a ), h e te ro zy d y  k em fero lu  
i k w e rce ty n y , o le jek  e te ry czn y , g likozyd  cy jan o h y d ry - 
now y — sam b u in g ry n a  (h y d ro lizu jąca  n a  g lukozę, a ld e 
hy d  benzoesow y i cy janow odór), e ty  lam iny , am y lam i- 
na, żyw ica, k w a s  w a le rian o w y , g likozyd nap o tn y , su b 
s ta n c ja  o c h a ra k te rz e  ho rm o n ó w  p łc iow ych  (k tó re  
m a ją  p o b u d zać  p rz e m ia n ę  m a te rii, g ruczoły  w y d z ie la 
n ia  w ew n ę trzn eg o  o raz  w pływ ać! n a  re g u la c ję  c iśn ie 
n ia  osm otycznego), g a rb n ik i.

K w ia t b zu  czarn eg o  zn a la z ł zasto sow an ie  ja k o  ś ro 
dek  śluzow y (n ieży ty  d ró g  oddechow ych i p rzew odu  
pokarm ow ego), flaw onow y , p rzec iw zap a ln y , m oczo
pędny , n ap o tn y , p rzec iw gorączkow y  i p rzec iw sk u rczo - 
w y o raz  w  s ta n a c h  zap a ln y ch  skó ry , o p arzen iach  
i egzem ach.

O w o c  b z u  c z a r n e g o ,  F ru c tu s  S a m b u c i, zb ie ra  
się po  d o jrzen iu , w e  w rze śn iu  lu b  p aźd z ie rn ik u , a  n a 
s tęp n ie  suszy  w  te m p e ra tu rz e  70°C.

D aw n ie j zasuszone ow oce (pestkow ce) bzu  zw ano 
też  G rana A c tes , od g reck iego  a k ta lia  (d rzew o  bzow e).

Spożyw ane św ieże ow oce m ogą w yw ołać  nudności, 
a n a w e t w y m io ty , co zw iązan e  m oże być  z obecnością 
g likozydu  cy jan o h y d ry n o w eg o  —  sam b u n ig ry n y . N a to 
m ia s t z jad a n e  są  ze sm ak iem  p rzez  drozdy, kosy , 
szpak i i in n e  p ta k i, k tó re  rów nocześn ie  rozs iew a ją  n a 
siona  pestk o w ca , n ie  czyniąc im  żadne j szkody.

W  sk ład  ow oców  b zu  czarnego  w ch o d zą  n a s tęp u jące  
c ia ła  chem iczne czynne ja k : zw iązk i an to c jan o w e  
(ch ry zan tem in a ), g likozyd  cy jan id y n y  o raz  sam b u n i- 
g ry n a , k w asy  o rgan iczne  ja k : cy trynow y , w inow y, n i
ko tynow y ; am in o k w as ty ro zy n a , cu k ry , k aro ten o id y , 
w ita m in a  C, B !, B6, k w as  p an to ten o w y , k w as  p a ra -  
-am inobenzoesow y , inozy to l, cho lina , garb n ik i.

D la tego  też  ow oce b zu  czarnego  są  sto sow ane ja k o  
śro d ek  p rzeczyszczający , m oczopędny , p rz e c iw re u m a 
tyczny , p rzec iw a rtre ty czn y , n ap o tn y , w  n eu ra lg iach  
oraz p rzeciw anem iczny .

P o  w y su szen iu  lu b  p rzeg o to w an iu  św ieże ow oce bzu

czarnego  tr a c ą  n iep rzy jem n y  zapach , ja k  też  zdolność 
w yw o ły w an ia  nud n o śc i i  w ym io tów . Z n a jąc  te  w ła s 
ności lu d  od d aw ien  d aw n a  spo rządza  ze św ieżych 
ow oców  bzu  czarnego  sok i p o w id ła , k tó r e  często  sto 
su je  w  cho robach  gorączkow ych.

Św ieże ow oce b zu  czarnego  są  ja d a n e  i b a rd zo  łu 
b ia n e  szczególnie p rzez  C zechów , k tó rzy  spożyw ają  je  
w  postac i sm ażonej w  cieście i po d an e  n a  słodko. N a 
to m ia s t N iem cy p rzy g o to w u ją  z n ich  zupę, b ęd ącą  ich  
u lu b io n y m  p rzy sm ak iem . P oza  ty m  św ieże  ow oce bzu  
czarnego  służą  od d aw n a  do fa b ry k a c ji w in , k tó ry m  
n a d a ją  p ięk n ą  c iem n o -czerw o n ą  b a rw ę .

O prócz k w ia tu  i  ow ocu b zu  czarnego  daw no  zn an e  
i sto sow ane w  m edycyn ie  ludow ej są rów nież  
pow szechn ie : k o ra , liście  i  korzen ie .

K o r a  b z u  c z a r n e g o ,  C o rtex  S a m b u c i, z aw ie
ra  ta k ie  c ia ła  czynne, ja k : sam b u n ig ry n ę , cholinę, s te 
ro le , o le jek  e te ryczny , żyw ice i dz ięk i ic h  zaw arto śc i 
s to so w an a  b y ła  od d aw n a  ja k o  śro d ek  m oczopędny, 
n ap o tn y , p rzeczyszczający . Ś w ieża  zaś k o ra  m a p o b u 
dzać serce.

L i ś c i e  b z u  c z a r n e g o ,  F olium  S a m b u c i, z a 
w ie ra ją  w  sw ym  sk ładz ie : sam b u n ig ry n ę  oraz a lk a lo 
idy : kon iinę  i  san g w in ary n ę . S to sow ane  są p rzy  od
m ro żen iach  i zm iażdżen iach  (gdzie p rzypuszcza ln ie  
d z ia ła  g łów nie p o w sta jący  w  czasie hy d ro lizy  cy jan o 
w odór, k tó ry  m a  w łasnośc i zn ieczu la jące  zakończen ia  
ne rw ó w  czuciow ych).

C elem  o trzy m an ia  lepszej f ry z u ry  (uczesan ia) stoso
w a n e  by ły  liśc ie  b z u  czarn eg o  przez  fry z je ró w  do k ę 
dz ie rzaw ien ia  w łosów  p a ń  i p anów , ja k  rów n ież  do 
tre f ie n ia  w łosów  psów  poko jow ych . N a to m ia s t hodow 
cy b a ran ó w , k tó ry m  n ie  obca b y ła  ta  w łaśc iw ość  liści, 
tr e fn il i  w łosy  (w ełnę) b a ra n o m  p rzed  ich  zab ic iem  d la  
o trzy m an ia  lepszej w  g a tu n k u  (handlow ym ) w ełny .

M ożem y śm ia ło  s tw ierdz ić , że p ię k n y  w  ry s u n k u  
i k sz ta łc ie  sw ym  k rz e w  bzu  czarnego , zw raca jący  n a  
sieb ie  uw agę  w  o k res ie  k w itn ie n ia  n iezb y t m iłym  za 
p ach em , zasłu ży ł sob ie  w  p e łn i n a  nazw ę, ja k ą  m u  ju ż  
daw n o  n ad a li ludz ie  n azy w a jąc  go (co już  raz  p o d k re 
śliłam ) „ lek a rzem  b ied n y ch ”.

C ZESŁA W  L IT E W K A  (K atow ice)

W Y SPA  W O L IN  — PERŁA POLSKIEGO W YBRZEŻA

W yspa W olin , je d e n  z n a jp ięk n ie jszy ch  zak ą tk ó w  
P o lsk i, w y k a z u je  się  o ry g in a ln y m  k ra jo b ra z e m , z ró ż
n ico w an y m  św ia tem  ro ś lin n y m  i zw ierzęcym , dzięki 
czem u p rz e d s ta w ia  n iezw y k le  cen n y  m a te r ia ł  d la  n a u 
ki, d la  tu ry s tó w  n ie  la d a  a tra k c ję , a  dzięki sp rz y ja 
ją cy m  w a ru n k o m  k lim a ty czn y m  n a d e r  dogodne m iejsce  
d la  w ypoczynku.

W yspa W olin  w chodzi w  sk ła d  N iz iny  S zczecińsk iej, 
k tó ra  z ko le i na leży  do P o b rzeża  Z ach o d n io p o m o rsk ie 
go. W  odległości ok. 80 k m  od Szczecina O d ra  p ły n ie  
d w om a k o ry ta m i: w schodn ie , zw ane  R egalicą , w p a d a  
w  re jo n ie  Szczecina do J e z io ra  D ąbie, d rug ie , w ła śc i
w a  O dra , p ły n ie  p rzez  Szczecin  k u  p łn . i  tw o rzy  w ie lk i 
Z a lew  S zczecińsk i (w raz  z z a to k a m i i  c ieśn inam i 
903 k m 2) z a m k n ię ty  od p łn , p rzez  dw ie  duże w y sp y :

U zn am  i  W olin . Z a lew  Szczecińsk i łączy  się z B a łty 
k iem  (Zat. P o m o rsk a) za  pom ocą  trz e c h  odnóg rzecz 
ny ch : P ian y , D ziw ny  i Ś w iny , k tó re  o d d z ie la ją  od lą d u  
i od sieb ie  w sp o m n ian e  w yspy . M iędzy P ia n ą  a Ś w in ą  
ro zc iąg a  się w ięk sza  W yspa U zn am  (424 k m 2) na leżąca  
w  w iększości do NRD (do P o lsk i ty lk o  70 k m 2), 
a  m iędzy  D ziw ną a  Ś w in ą  , W yspa  W olin  (265 k m 2).

P o d  w zg lędem  geologicznym  i k ra jo b razo w y m  obie 
w y sp y  są  do sieb ie , bard zo  podobne. B rzeg i od s tro n y  
Z a t. P o m o rsk ie j tw o rz ą  n a  ogół lin ię  ró w n o m ie rn ie  w y 
g ię tą , n a to m ia s t od s tro n y  Z a lew u  Szczecińskiego są  
m ocno  poszarpane . J ą d r a  w ysp  s tan o w ią  u tw o ry  d y lu -  
w ia ln e  oraz s ta rsze : ju ra js k ie  i  k redow e, s tro m o  o p a 
d a jąc e  w  s tro n ę  m orza . O bie w y sp y  są  cz łonam i ła ń 
cu ch a  w ysp , k tó re  p o  o b n iżen iu  lito ry n o w y m  b rzegów
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B a łty k u  ja k o  a rc h ip e la g  to w arzy szy ły  w ybrzeżom ' P o 
m orza . P o w sta n ie  ty ch  w y sp  je s t  śc iś le  zw iązan e  z  e p o 
k ą  lodow cow ą. N ajw yższe  ich  p a r t ie  s ta n o w ią  m o ren y  
p o zostaw ione  p rzez  co fa jący  się lodow iec b a łty ck i. 
B a r ie ra  u tw o rzo n a  z ty c h  m o ren  z a m k n ę ła  o d p ły w  
w ód  z N iz iny  S zczecińsk ie j, d o p ro w ad za jąc  do u tw o 
rz e n ia  się roz leg łego  zasto isk a , z k tó reg o  d o p ie ro  p o d  
kon iec  p le js to c e n u  w ody  u to ro w a ły  sob ie  d rogę  k u  
pó łnocy . W  o k res ie  t rw a n ia  M o rza  Y old ia  (holocen), 
lin ia  b rzeg o w a  p rzeb ieg a ła  w zd łuż  w y b rzeży  dzis ie jsze j 
W yspy  R ugii, gdzie  m ożna  jeszcze  w  u k sz ta łto w a n iu  
d n a  odna leźć  ś lad  d aw n e j do liny  O dry. C ofn ięc ie  się 
lin ii n a s tą p iło  p ó źn ie j, w  faz ie  M orza  L ito ry n o w eg o ; 
w ów czas to  p o w s ta ł Z a lew  Szczeciński. W  n a s tę p n y m  
o k res ie  Z a lew  i z am y k a jące  go w y sp y  s ta ją  się te re n e m  
w sp ó łp racy  z je d n e j s tro n y  dz ia ła ln o śc i O dry , z a sy 
p u jące j stopn iow o  dno  Z a lew u  i  Z a t. P o m o rsk ie j, 
a  z d ru g ie j —  a k u m u la c ji p rzy b rzeżen e j w y ra ż a ją c e j 
się w  ro zw o ju  m ie rze i n a b u d o w u ją c y c h  i p o sz e rz a ją 
cych pow ie rzch n ię  w ysp , a  rów nocześn ie  zw ęża jący ch  
c ieśn iny . P ro ces n a ra s ta n ia  lą d u  p rześ ledzono  szczegó
łow o w  B ram ie  Ś w iny , tj . w  g łów nej d rodze  od p ły w u  
w ód  Z alew u . Z  p o ró w n a n ia  w spó łczesnych  w a łó w  w y d 
m ow ych  z ich  rozm ieszczen iem  w  r. 1695, k ied y  S zw e
dzi w y k o n a li szczegółow ą m ap ę  ty c h  okolic, w y n ik a , 
że na ro s ło  7 now ych  ław ic  z w a ła m i w ydm ow ym i, 
a  w ięc  now y w a ł tw o rzy ł się ś re d n io  co 35 la t .  J e ś li  
p rzy jm iem y , że p rz y ro s t lą d u  o d b y w ał się s ta le  z ta k ą  
sam ą szybkością , m ożna  ocenić czas n a ra s ta n ia  w a łó w  
w ydm ow ych  na  ca łe j szerokości B ram y  m iędzy  m o re 
now ym i ją d ra m i U zn am u  i W o lina  n a  7000 la t. O czy
w iście , jednocześn ie  z rozw o jem  p iaszczystych  ław ic  
i kos p o s tę p u je  p ro ces n iszczen ia  w y so k ich  g a rb ó w  
m o ren o w y ch  p rzez  ab raz ję , p o d c in a jącą  s tro m e  u rw is k a  
n ad m o rsk ie  (falezy) p o w o d u jąc  co fan ie  się  w ysok iego  
brzegu .

W yspa W olin  w  p o ró w n an iu  do  w y sp y  U zn am  m a  
re g u la rn ie jsz y  p rzeb ieg  w ybrzeży . G łów ną  część w  je j 
b u d o w ie  z a jm u je  w ie lk ie  ją d ro  d y lu w ia ln e , k tó reg o  
b rzeg i podchodzą  do m iejscow ości K arn o c ice  i  L u b in  
na  p łd ., M iędzyzdro je  n a  p łn . o raz  K ołczew o i W a rn o - 
w o  n a  ś ro d k u  w yspy . Do dy lu w ia ln eg o  ją d r a  w yspy  
p rz y ra s ta  o d  p łn . i w sch . ca ły  szereg  ak u m u la c y jn y c h  
u sy p isk  z k tó ry c h  n a jm łodszy , P ó łw y sep  R ów , po łożony  
je s t u  u jśc ia  W ielk iego  Z a lew u  do  D ziw ny. P ó łw y sep  
te n  u s ta li ł  sw ój o bszar do p ie ro  w  X V III w iek u . J ą d ro  
d y lu w ia ln e  w yspy  op ad a  łagodn ie  k u  w sch . i p łd .-w sch . 
w  s tro n ę  D ziw ny i Z a lew u  (P łycizny) K am ieńsk iego , 
n a to m ia s t k u  w ybrzeżu  i n a  p łd .-zach . u ry w a  się  s t ro 
m ym  k lifem . W  w ie lu  m ie jscach  o d s ła n ia ją  się p ły tk o  
za leg a jące  u tw o ry  sta rsze , np. w  oko licy  L u b in a , gdzie  
e k sp lo a tu je  się k red ę . W ybrzeże k lifo w e  c iąg n ie  się od 
M iędzyzdro jów  do S w idne j K ępy . O d w sch . i  zach . 
p rz y łą c z a ją  się do n ich : w y b rzeża  o c h a ra k te rz e  
w ydm ow ym ; p ok ryc ie  k lifu  tw o rz ą  też  w y d m y  do 4 m  
w ysokości. W  zależności od ro d z a ju  p o k ry c ia  k lifu  
z o s ta ł w y k sz ta łco n y  jego  g ó rn y  b rzeg . P o d  G osan iem  
np . k lif  je s t  zb u d o w an y  z p ia sk u , w  zw iązk u  z czym  
g ó rn y  b rzeg  je s t  co fn ię ty . W  in n y c h  m ie jscach , gdzie 
po d  p ia sk a m i z n a jd u je  się w  n iew ie lk ich  p o k ła d a c h  
m arg ie l, g ó rn y  b rzeg  k lifu  je s t w y su n ię ty . Z ja w isk o  to  
w y n ik a  z o b su w an ia  się m arg li z p o w odu  leżących  
w  g łęb i iłó w  k red o w y ch  w y p łu k iw an y ch  w o d am i a ta 
k u ją c y m i w ybrzeże . P o d  w p ły w em  d z ia ła ln o śc i a b ro -  
zy jn e j k lify  u le g a ją  s ta łe m u  co fan iu  się. J a k  p o d a je  
W. H a r t n a c k  w  c iągu  190 la t  k lify  co fnę ły  się 
o 150 m , t j .  ś red n io  0,8 m  w  c iągu  roku . K lifo w y  ob raz

w ybrzeża  zm ien ia  się k u  zach ., gdzie rozpoczyna się 
szero k a  B ram a  Ś w iny . B ram a  ta  s tan o w i ja k b y  pom ost 
z d y lu w ia ln eg o  W olina  do sąs ied n ie j W yspy U znam , 
k tó ra  p o d  C ieszęcinem  rozpoczyna sw ój b rzeg  d y lu -  
w ia ln y . T e ren y  B ram y  Ś w in y  są  częściow o p o k ry te  
to rfo w isk am i, a w  w iększości p ia sk am i w ydm ow ym i 
z gęstym i la sam i św ierkow ym i. W  k ra jo b ra z ie  szcze
gó ln ie  z azn acza ją  się  w y d m y  M ierzei P rz y to rsk ie j, k tó 
re  u k ła d a ją  się n a  k sz ta łt  w ie lk ie j g łow icy zw róconej 
k u  Ś w in ie . M ów iąc o  w y d m ach  na leży  zaznaczyć, że 
ich  sy s tem y  w y k sz ta łco n e  w  B ram ie  Ś w iny  i n a d  D zi
w n ą  s tan o w ią  je d n o  z n a jb a rd z ie j ch a rak te ry s ty czn y ch  
z jaw isk  a k u m u la c ji m o rsko -eo liczne j n a  w y b rzeżu  B a ł
ty k u . O b se rw ac je  w y d m  (F. S o l g e r ,  1910 r.) pozw o
liły  s tw ierdz ić , że n ie  są  one rów now iekow e. Z m iany  
w  szacie ro ś lin n e j, zw ie trzen ie  i in n e  p rocesy  niszczące, 
ja k  rów n ież  w p ły w  organ izm ów  spow odow ały  da leko  
id ące  ich  zróżn icow an ie . W  zw iązku  z pow yższym  
K. K e i l h a c k  w y ró żn ia  w śró d  w ydm  Św iny  trz y  
ty p y : 1) w y d m y  b r u n a t n e ,  n a js ta rs z e , (n a jd a le j 
położone od m orza) p o k ry te  dość g ru b ą  w a rs tw ą  g leby, 
k tó ra  w y tw o rzy ła  się n a  p ia sk u  pod  w p ły w em  w ie lo 
w iekow ej ro ś lin n o śc i le śn e j, p ia se k  p rzep o jo n y  o rsz ty - 
n em  m a  b a rw ę  b ru n a tn ą ; 2) w y d m y  ż ó ł t e ,  p o ło 
żone b liże j w ybrzeża , rów n ież  za lesione  od d aw n a , a le  
s to su n k o w o  m łodsze, m a ją  p ia se k  s łab ie j zo rsz ty n o - 
V a n y , b a rw y  żó łte j; 3) w y d m y  b i a ł e ,  na jm łodsze , 
ty lk o  częściow o p o ro śn ię te  lasem . P rzep ro w ad zo n y  
p rzez  K e ilh ac k a  p o d z ia ł w y d m  n ie  o p ie ra  się jed y n ie  
n a  k ry te r iu m  zw ie trzen ia , a le  ta k ż e  n a  z ró żn icow an iu  
m orfo log icznym  oraz  w  o p a rc iu  o w sp o m n ian ą  k a r to 
g ra f ię  szw edzką p o zw ala jącą  od tw orzyć  chronolog ię  
ty c h  w ydm .

S tro m e  w yb rzeża  k lifow e, w y d m y  i w zn iesien ia  m o 
ren o w e  sp ra w ia ją , że W olin  o g lądany  od s tro n y  m orza  
lu b  z U zn am ia  ro b i w rażen ie  k ra jo b ra z u  górzystego. 
W ysokie  w zn ies ien ia  obszaru  z n a jd u ją  się pod  L u b i
n em  w  tzw . G ó rach  L u b iń sk ich  (G óra L e lo w a  90 m  
n.p.m .) i d a le j n a  p łn .-zach . w  G ó rach  W olińsk ich , 
gdzie w  G órze G rzyw acz z n a jd u je  się na jw yższy  p u n k t 
w yspy  — 115 m  n .p .m ., n a to m ia s t n a d  m orzem  w  G órze 
G osań  p o k ry te j lo tn y m  p ia sk iem  w y stę p u je  n ajw yższe  
w zn ie s ien ie  naszego  w yb rzeża  —- 97 m  n.p.m . O d L u b in a  
do K ołczew a rozc iąga  się do b rze  w y k sz ta łco n y , zb u d o 
w an y  z p ia sk ó w  i żw irów  łań cu c h  m o ren  końcow ych  
z o sta tn ieg o  p o s to ju  lodow ca  (jedyny  n a  W olinie). 
W  oko licach  le śnych  M iędzyzdro jów  z n a jd u je  się zan d r, 
łagodn ie  o p ad a ją cy  k u  po łudn iow i. Z ach o d n ia  d y lu -  
w ia ln a  i w y d m o w a część w y sp y  je s t  b o g a ta  w  lasy , n a 
to m ia s t w sch . (N izina W olińska) je s t n a  ogół bezle śna , 
o b fitu ją c  w  je z io ra  (razem  p o w ie rzch n ia  jez io r w y 
nosi 748 ha), m ocza ry  i w rzosow iska . D o jez io r ty ch  
n a leż ą : G a rd n o  — 4 h a , Ł u n iew o  —  8, W isłeck ie  —  19, 
W arn o w sk ie  — 34, C zajcze —  73, D om ysłow sk ie  —  48, 
Z ó łw ińsk ie  — 41, K ołczew o —  46, R ecze — 5, L ew - 
n o  —  4 i K oprow o  — 466 h a . W zn iesien ia  te j części 
w yspy  m a ją  p o stać  p ła sk ich  k o p u ł i g rzb ie tó w  p o p rz e 
d z ie lan y ch  n isk im i obszaram i b ag n is ty m i. W  okolicy 
Jez . G a rd n o  w znosi się G ó ra  W ysoczyzna (W zgórze 
M arii 102 m  n .p.m .), w zgórza okolic K ołczew a docho
dzą  do 59 m , n a to m ia s t n a  p łd . k u lm in a c y jn e  p u n k ty  
te j części w yspy  tw o rzą  w  okolicach  m iejscow ości W o
lin  i  M okrzyce, tzw . G óry  M okrzyck ie  (67 m  n.p.m ). 
W yspow e w yniosłości c iągną  się rów n ież  w zd łuż  D ziw 
ny  (G ołogórze, U n iń sk ie  W zórza i in.), n a to m ia s t n a d  
Z a lew em  K am ień sk im  ro zc iąg a ją  się w ie lk ie  m o k rad ła . 
N a zach. p odobny  c h a ra k te r  m a  p o c ię ta  rozlicznym i
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J f l lE h J  S /C Ź B O Ń S H t

W yspa

ram io n am i Ś w iny  M ie rze ja  P rzy to rsk a . M iędzy tą  m ie 
rz e ją  a  d y lu w ia ln y m  ją d re m  w yspy  rozciąga  się ro z 
leg łe  Jez . W icko (12 k m 2). A k u m u lacy jn y  P łw . P rzy to r 
oddziela  od ją d r a  środkow ego  w yspy  ró w  w odny  p rz e 
b ieg a jący  od M iędzyzdro jów  i  o d w ad n ia jący  B agna  L u 
b iew o; rów  u w aża  się pow szechn ie  za  p rzed h is to ry czn y  
odp ływ  Z a lew u  Szczecińskiego.

Zestaw powierzchni wód w rejonie Zalewu Szczecińskiego 
i wysp;

Z a le w  S z c z e c iń s k i 635 km2
w tym : Z atoka Nowe Wapno 18 łł

Wielki Zalew 328 łł
Mały Zalew 285 5)
Jezioro Uznam 4

Ś w in ia  i wody sąsiednie 27 „
w tym : Jezioro Wicko 12 5J

Świna i Przyjazd 5 5J
Starorzecza Świny 10 )?

P ia n a  i wody sąsiednie 161 )>
w tym : Piana 67 5>

Zatoka Uznamska 80 5>
Kromińska 14 „

D z iw n a  i wody sąsiednie 53 5»
w tym : Dziwna 33 »ł

Zatoka Cicha 7
Płycizna Kamieńska 9
Jezioro Wrzosowo 4 ł>

R a z e m 903 km2

W  zak o ń czen iu  te j części a r ty k u łu  na leży  jeszcze 
w spom nieć  o tzw . w s t e c z n e j  d e l c i e .  P ie rw o t-

W olin

n ie  g łów ne po łączen ie  m iędzy  Z a lew em  Szczecińsk im  
a B a łty k iem  s tan o w iła  rz e k a  Ś w ina , k tó ra  z tru d e m  
to ro w a ła  sob ie  d rogę m iędzy  w y d m am i n an ies io n y m i' 
p rzez  p rą d  p ły n ący  k u  zachodow i. W ody Św iny  sp y 
ch an e  przez fa le  m orza  i p rzec iw ne  w ia try  n ie  w ynosiły  
sw y c h ,o sa d ó w  do B a łty k u , a le  zo s taw ia ły  je  w  Z at. 
Szczecińsk iej tw o rząc  roz leg łą  d e ltę  w steczną . R zeka 
dzieląc się n a  w ie le  ram io n  p ły n ie  tu  m iędzy  p ła sk im i 
w y sep k am i d e lty  (W ielk i K rzek , W arn ie  K ępy i in.).

P ięk n o  w y sp y  W olin  w y raża jące  się różno rodnośc ią  
fo rm  k ra jo b razo w y ch , bo g ac tw em  św ia ta  ro ś lin n eg o  
i zw ierzęcego  zadecydow ało , że n a jce n n ie jsze  f r a g 
m e n ty  p rzy ro d y  m a rtw e j i ożyw ionej zo sta ły  zab ezp ie 
czone w  u tw o rzo n y m  (3. II I . 1960 r.) W o l i ń s k i m  
P a r k u  N a r o d o w y m  ( W PN). P a rk  ciągn ie  się 
szerok im  n a  3 -  5 km  lu k iem  w zd łuż  p łn .-zach . k r a 
w ędzi ją d ra  dy luw ialnego , od  L u b in a  do M iędzyzdro 
jó w  i da le j w zd łuż  brzegów  B a łty k u  aż po S w iętouść; 
p łd . część teg o  łu k u  o p ie ra  się szeroką  p o d s taw ą  n a  
k lif ie  n a d  Z a lew em  Szczecińsk im , tzw . S tfo m y m  U r 
w isk iem . T a k  w yznaczony  obszar W PN  o b e jm u je  p o 
w ierzch n ię  4628 h a  z na jw yższym i op isanym i w yżej 
w zn ies ien iam i m orenow ym i, k lifam i, w y d m am i i in . 
a tra k c y jn y m i fo rm am i k ra jo b razo w y m i. Z yźn ie jsze  
s ied lisk a  są  p rzew ażn ie  z a ję te  p rzez  różne p o stac ie  
buczyny  po m o rsk ie j. N a  w zn ies ien iach  n ad m o rsk ich , 
a  zw łaszcza w  re jo n ie  G óry  G osań  rozw in ę ła  się in te 
re s u ją c a  b u czy n a  sto rczykow a. P ro fil g lebow y w  ty m  
zb io row isku  leśnym  w y k azu je  się poziom em  p ró c h n i-  
cznym  o m iąższości do 1 m . B uczyny te  cechu je  pew n e  
zubożenie ru n a  i duży  w  n im  u d z ia ł tr a w  z p e rłó w k ą  
jed n o k w ia to w ą  (M elica  un iflo ra ). N a w zn iesien iach  
w  głęb i w y sp y  w y s tę p u ją  b o ry  m ieszane: so sn o w o -d ę- 
bow e, w  k tó ry c h  m asow o w y s tęp u je  n a jp ię k n ie jsz a

28*
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ro ś lin a  w yspy  w ic io k rzew  p o m o rsk i, (L on icera  p e r ic ly -  
m e n u m . W iciokrzew  n a jczęśc ie j p łoży  się p o  z iem i lub  
p n ie  się po  k rzew ach  i u  n a sa d y  d rzew . Id e a ln e  w a 
ru n k i  rozw o jow e z n a jd u je  w ic io k rzew  poza g ran icam i 
W P N  n a  P łw . P rzy to r, gdzie p n ą c  się n a  p n ia c h  o lch 
i sosen z a k w ita  w  ich  k o ro n ach  dop ie ro  n a  w ysokości 
k ilk u n a s tu  m etrów . W  a lu w ia ln e j p łn . części W P N  ro z 
w in ę ły  się n a  p iaszczy sty m  w y d m o w y m  pod łożu  bo ry  
b ażynow e. W y stęp u jące  tu  sosny  m a ją  b a rd zo  o ry g i
n a ln y  pok ró j. P ie rw sze  szereg i d rzew  od s tro n y  m orza  
w y k sz ta łc a ją  pod  w p ły w em  c ią ły ch  w ia tró w  je d n o 
s tro n n e , sz tan d a ro w e  korony . W  ru n ie  ty c h  b o ró w  w y 
s tę p u je  obficie  n ie  sp o ty k an a  w  g łęb i lą d u  b aży n a  
czarn o jag o d o w a E m p e tru m  n ig ru m , lu b  też  ty p u  cze r- 
n icow ego, w  k tó ry m  w y stę p u je  często  re l ik t  a rk ty czn y , 
z im nozió ł pó łnocny  L in n a ea  borealis. N as tę p n ie  p o 
w szech n y  tu  je s t  w rzos zw ycza jny  C alluna  vu lg a r is , 
n iew ie lk i sto rczyk  — ta ję ż a  je d n o s tro n n a  G oodyera  
rep en s , b luszcz zw ycza jny  H edera  h e lix . B a rd zo  c h a 
ra k te ry s ty c z n a  je s t  ro ś linność  z w iązan a  z w y d m am i 
i s tro m y m i k lifam i. N a k raw ęd z i p laży  sk u p ia  się  licz 
n a  g ru p a  ro ś lin  znoszących duże  zaso len ie  pod łoża, 
m . in . lęd źw ian  n ad m o rsk i L a th y r u s  m a r it im u s ,  h o n - 
k e n ia  p ia sk o w a  H o n ken ya  pep lo ides, so lan k a  ko lczy s ta  
Sa lso la  ka li, ru k w ie l n a d m o rsk a , zw . inacze j d z io b a 
k iem  n ad m o rsk im  C akile  m a r itim a ,  k ilk a  g a tu n k ó w  
łobody , lep iężn ik  P eta s ite s  sp u riu s, f io łek  n a d m o rsk i 
V illa  tr iko lo r  i V. m a rtim a , ro k i tn ik  zw y cza jn y  H ip -  
pophae rh a m n o id es  oraz tu rzy ca  p ia sk o w a  C a rex  are-  
naria , k tó ra  p o tra f i w y su n ąć  sw o je  rozłog i n a  p a rę  
m e tró w  od okazu  m acierzystego . N a jw ięk szą  je d n a k  
ro lę  p rzy  u trw a la n iu  w y d m  o d g ry w a ją  p io n ie rsk ie  t r a 
w y n a d m o rsk ie  —  w y d m u ch rzy ca  p ia sk o w a  E ly m u s  
arenariu s  i  p ia sk o w n ica  zw y cza jn a  A m m o p h ila  a re- 
naria. L iśc ie  ty c h  tr a w  z w ija ją  się w  czasie  u p a łó w  lu b  
też  p o k ry w a ją  się n ieb ie sk aw y m  n a lo te m  w o sk u  u tr u d 
n ia ją c y m  p a ro w a n ie , bow iem  p ia se k  w  m ie jscach  e k s 
p o n o w an y ch  n ag rzew a  się n ie ra z  la te m  do  60°C. 
W śród  w y m ien io n y ch  tu  ro ś lin  w y d m o w y ch  ro śn ie  
ozdoba naszego  w y b rzeża , p ięk n y  am e ty s to w y  m ik o ła 
je k  n ad m o rsk i E ry n g iu m  m a r it im u m , o b ję ty  o ch ro n ą  
g a tu n k o w ą .

N ad  Z a lew em  S zczecińsk im  w y ró ż n ia ją  się łą k i z a 
lew ow e i s ło n isk a ; p rzy m o rsk i p a s  oczere tów  sk ła d a  
się z trz c in  i s itow i. M asow o p o ja w ia ją  się tu  g rzy - 
b ie n n ik  w odny  N y m p h o id e s  p e lta ta  i a s try  so lne  A s te r

tr ip o liu m . P o za  te re n e m  P a rk u , n a  P łw . P rz y to r  sp o t
k a ć  m ożna  w ie lk ą  rzad k o ść  flo ry styczną , ch ro n io n ą  
w  P o lsce  p a p ro ć  —  długosza k ró lew sk ieg o  O sm u n d a  re -  
galis, k tó reg o  łu k o w a to  w y g ię te  liście  dochodzą do 
2 m  d ługości o raz  p ió ro p u szn ik  s tru s i M atteuc ia  s tru -  
th io p ter is . W  m ieszanych  b o rach  sąs iedn ie j W yspy 
U znam  w y s tę p u ją  całe łan y  pap ro c i o rlicy  P te r id iu m  
a ą u lin u m , k tó re j w ysokość p rzek racza  tu  3 m.

W PN  p o siad a  rów nież  b a rd zo  in te re su ją c y  św ia t 
zw ierzęcy , a zw łaszcza  p ta s i. T u  gn ieździ się b ie lik , 
zw . o rłem  m o rsk im , b irk u te m  lu b  łam ig n a tem  H aliae- 
e tu s  a lb icilla . P rz e b y w a  on p rzew ażn ie  w  G órach  L u 
b iń sk ich . L iczn ie  w y s tę p u je  puchacz , p o s tu łk a , sokół 
w ęd ro w n y , sokó ł kobuz, m yszołów , pszczo ło jad , k a n ia  
c za rn a , żu raw ie , czaple, k o rm o ran y , m ew y, ry b itw a  
w ie lkodz ioba , w ie le  g a tu n k ó w  kaczek , liczne  ły sk i, p e r -  
kozy  i in . N ajczęstszym  d rap ieżn ik iem  je s t  b ło tn ik  s ta 
w ow y. W  la sach  ży ją  dzik i, je len ie , sa rn y  i lisy, r z a d 
sze są k u n y  i bo rsu k i. N a  po lach  i n a  s k ra ju  lasów  
ży ją  liczne  za jące . In te re su ją c ą  g ru p ę  św ia ta  zw ie rzę 
cego s tan o w ią  ró w n ież  liczne  m oty le , chrząszcze, w ażk i, 
ś lim ak i i in ., a  w  w odach  p rzy b rzeżn y ch  o raz  n a  p o 
g ran iczu  m orza  i ląd u : chełb ie , liczne g a tu n k i m a łży  
(n ajczęśc ie j om ółek  jad a ln y ), zm ieraczków  (pch ły  
p iaskow e) i w ie le  innych . Z  dokonanego  tu  k ró tk ieg o  
p rz e g lą d u  w y n ik a , że W yspa W olin, a  zw łaszcza  W PN , 
s tan o w i n a d e r  c iek aw y  o b iek t p rzy rodn iczy . D odać n a 
leży, że d la  tu ry s tó w  n ie  la d a  a tra k c ję  s tan o w i szereg  
s ta ry ch , z ab y tk o w y ch  m iejscow ości, ja k : W olin , L u b in , 
D ziw na  i in ., a  d la  w czasow iczów  m iejscow ości w y 
poczynkow e. Z ty ch  o s ta tn ich  szczególnie w y ró żn ia  się 
n ad m o rsk ie  m ia s to  M iędzyzdro je . M iasto  p o siad a  
p rzed e  w szy stk im  doskonałe  w a ru n k i k lim atyczne . 
P rzez  o k res 10 m iesięcy  p a n u je  tu ta j  te m p e ra tu ra  p o r  
w yżej 0°C, a jed y n ie  styczeń  i lu ty  m a ją  te m p e ra tu ry  
p o n iże j 0°C. N asłoneczn ien ie  w  m iesiącach  le tn ic h  (od 
V do V III) w ynosi pow yżej 7 godz. dz iennie . R ów nież 
p ię k n a  je s t  tu  je s ień , zw łaszcza  w rzes ień  i po czą tek  
p aźd z ie rn ik a .

P ięk n o  i a tra k c y jn o ść  p rzy ro d y  m a r tw e j i ożyw ionej 
śc iąga  każdego  ro k u  n a  W yspę W olin  rzesze  tu ry s tó w  
i w czasow iczów . Ze w zg lędu  n a  u tw o rzen ie  tu  W oliń 
skiego P a rk u  N arodow ego  w y d a je  się w sk a z a n a  p o p u 
la ry z a c ja  w iedzy  o ty m  re jo n ie  p rzy rodn iczym , co leży  
w  in te re s ie  p o szan o w an ia  tego  o b iek tu  p rzez  n a p ły w a 
jący c h  tu  m asow o w ycieczkow iczów  i w czasow iczów .

W A CŁA W  K O C H A N  (K raków )

HAŃCZA -  NAJG ŁĘBSZE JEZIORO POLSKI *

Jez io ro  H ań cza  leży  w  p ó łn o cn o -zach o d n ie j części 
P o jez ie rza  S u w alsk ieg o  (54°16'N, 22°49'E), n a  w ysokości
227,2 m  n .p .m  ( R i i h l e ,  1932), w  odleg łości około 
20 k m  n a  p ó łn o cn y  w schód  od S u w ałk . J e s t  to  w ą sk i 
i g łębok i zb io rn ik  ty p u  rynnow ego , ro zc iąg a jący  się 
w  k ie ru n k u  p o łu d n ik o w y m  z n iew ie lk im  z a ła m a n ie m  
w  części po łu d n io w e j w  k ie ru n k u  zachodn im . P rzez

* Spostrzeżeń nin iejszych dokonano podczas dw utygodnio
wego obozu lim nologicznego zorganizow anego przez Koło 
P rzyrodników  Studentów  U niw ersy tetu  Jagiellońskiego
i K atedrę  Hydrobiologii UJ, w  sie rpn iu  1966 roku.

je z io ro  p rz e p ły w a  rzeczk a  C zarn a  H ańcza  (138 km  d łu 
gości), u ch o d ząca  do N iem n a. Jez io ro  z n a jd u je  się 
w  g ó rn y m  b ieg u  rzeczk i, ta m  gdzie je j szerokość n ie  
p rz e k ra c z a  1,5 m . Z b io rn ik  te n  w ra z  z p rzy leg łym , z a 
le s io n y m  te re n e m  w chodzi w  sk ład  re z e rw a tu  „Jezio ro  
H a ń c z a ”.

H ań cza  re p re z e n tu je  ty p  je z io ra  o cechach  o ligo tro - 
f icznych , zb liżonych  po d  w zg lędem  lim no log icznym  do 
je z io r p o d a lp e jsk ich . Z a jm u je  ono część duże j ry n n y  
po lodow cow ej z ty p o w y m  k o tłem  jez io rn y m  w  p o śro d 
k u . K o tły  tego  ty p u  w ed łu g  K l i m a s z e w s k i e g o



(1961) p o w sta ły  n a  sk u te k  ew o rsy jn e j dz ia ła lności sp a 
d a jąc y ch  w ód  z p o w ie rzch n i is tn ie jąceg o  ta m  ongiś 
lodow ca. P ro cesy  te  odbyw ały  się w  początkow ych  
s ta d ia c h  z lodow acen ia  bałtyck iego . H ańcza  p rzy  dużej 
g łębokości dochodzącej do 108,5 m  p o siad a  p o w ie rz 
ch n ię  s to su n k o w o  m a łą , k tó ra  w ed łu g  R iih lego  w ynosi
296,3 ha, a  w ed łu g  S t a n g e n b e r g a  (1936) 305,84 ha. 
D ługość m a k sy m a ln a  je z io ra  w ynosi 4535 m , szerokość 
1175 m , g łębokość ś re d n ia  —  39,96 m , po jem ność  — 
124 400 000 m 3. L in ia  b rzeg o w a je s t dość dobrze ro z 
w in ię ta  i w y ra ż a  się w sp ó łczy n n ik iem  1,95, co w id ać  
w  p o stac i k iłk u  pó łw yspów  i zatoczek. B rzegi jez io ra  
są s tro m e  (zw łaszcza zachodni), a le  ich  w ysokość w  sto 
su n k u  do p o w ierzch n i w ody  n ie  je s t  duża, dzięki cze
m u  zb io rn ik  p od lega  d z ia łan iu  w ia tró w . O becnie b rz e 
gi p o ro śn ię te  są m łodym  la sem  i za ro ś lam i (ryc. 1), 
w  k tó ry m  p rz ew aża ją  leszczyna, w ie rzb a , o lcha  a  ta k 
że sosna, b rzoza , dąb , lipa , b u k , k a lin a  i  inne . W odna 
ro ś linność  k w ia to w a  w y s tę p u je  w  n ie licznych  m ie j
scach  i z a jm u je  m n ie j n iż 5%  długości lin ii b rzegow ej. 
S k ła d a ją  się n a  n ią  trz c in a  po sp o lita  (P h ra g m ites  com -  
m u n is  T rin .), m a n n a  m ielec  (G lyceria  aąua tica  W ahlb.), 
s it (Ju n cu s  sp.) i  sk rzy p  bag ien n y  (E ą u ise tu m  lim o -  
su m  L.). W  po łu d n io w o -zach o d n ie j zatoczce w y g ląd a 
jące j n a  b a rd z ie j zeu tro fizo w an ą  od re sz ty  zb io rn ika , 
w y s tęp u je  g rąże l żó łty  (N u p h a r  lu te u m  Sm.). W  oko
licy , gdzie do jez io ra  w p a d a  C zarn a  H ańcza, ro śn ie  
ob ficie  s trz a łk a  w o d n a  (S a g itta  sa g ittifo lia  L.). P ozo 
s ta ła  część b rzegów  je s t  k am ien is ta , a gdzieniegdzie 
m u lis ta  lu b  p iaszczysta . M u lis te  dno  n a  g łębokości od 
0,2 do 2,5 m  p o k ry te  je s t  gęsto  p rzez  ram ien icę  (C hara

sp.). G łęb iej w y s tę p u ją  rd e s t z iem now odny  (P olygo- 
n u m  a m p h ib iu m  L.). W  n iek tó ry ch  m ie jscach  n a  g a 
łązk ach  ram ien ic  w idoczne są  k u lis te  ko lon ie  p ie rw o t
n ia k a  O p h ryd iu m  versa tile  O. F . M u lle r, dochodzące 
do śred n icy  3 cm .

P o łow y ryb , w ed łu g  u s tn e j in fo rm a c ji m iejscow ych  
ryb ak ó w , k sz ta łtu ją  się w  g ran icach  800 kg  m iesięcz
nie. M asow o o d ław ian a  je s t s ie law a  (C oregonus a lb u -  
la L.), a  n a s tęp n ie  p łoć  (R u ti lu s  ru tilu s  L.), okoń (P e r-  
ca flu v ia til is  L.) i szczupak  (E so x  lu c iu s  L.). T en  o s ta t
ni z d a rza  się w  dużych  rozm iarach .

F a u n a  p tak ó w  w y stęp u jący ch  n ad  H ańczą  je s t s to 
sunkow o  uboga, c® w y n ik a  m iędzy  in n y m i z b ra k u  sze
ro k ie j i gęsto  za ro śn ię te j s tre fy  p rzyb rzeżne j. N a o t
w a rte j p rze s trzen i w odne j m ożna sp o tk ać  pe rk o za  
dw uczubego  (P odiceps c r is ta tu s  L .), k aczk ę  krzyżów kę 
(A n a s p la ty rh yn ch o s  L.), c y ra n k ę  (A n a s ą uerąuedu la  
L.). N ad  w odą u n o si się często  rybo łów  (P and ion  ha-  
lia e tu s  L.), b ło tn ia k  staw ow y  (C ircus aerug inosus  L .); 
p rzy  b rzegu  że ru je  czap la  siw a (A rd ea  cinerea  L.).

C iekaw ie  p rz e d s ta w ia ją  się w y n ik i b a d a ń  fizyko 
chem icznych  w ody  (tabela). T e m p e ra tu ra  je j w  w a rs t
w ach  pow ierzchn iow ych  je z io ra  b y ła  dosyć w ysoka

F izyko -chem iczne  w łasności w ody je z io ra  H ańcza. 
P ró b k i p o b ie ran o  12 s ie rp n ia  1966 r. w  n a jg łębszym  

re jo n ie  jez io ra

Głębokość
m

Temperatura 
wody °C pH

Alkalicz
ność

Twardość
°n

02
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 7,8 2,32 6,8 9,92
30 5,5 7,4 2,18 7,4 9,04
60 8,0? 8,6 2,55 6,8 9,88
90 7,6? 9,0 2,44 8,2 8,96

| 99 6,5 7,8 2,00 7,2 8,48

Ryc. 1. Jez io ro  H ańcza . W idok  z p o łu d n io w o -w sch o d - Ryc. 2. U w a rs tw ie n ie  te rm iczn e  jez io ra  H ańcza, 
n iego  b rzeg u  n a  pó łnoc  12 V III 1966 r.
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i  n iek ied y  p rz e k ra c z a ła  20°C. S k o k  te rm ic z n y  n o to 
w an o  n a  g łębokości 8 -  15 m  (ryc. 2). W oda m ia ła  o d 
czyn  s łabo  a lk a liczn y  —  pH  w y n o siło  8,6 ( K o ź m i  ń - 
s k  i, 1932 p o d a je  pH  =  7,6).

N a uw agę  z a s łu g u je  duża  za w a rto ść  tle n u  w  w o 
dzie (ryc. 3). Ś re d n io  w  je d n y m  litrz e  b y ło  9 m g 0 2.

zachodn ie j zatoczce i zb ad an e j po  dw óch dn iach  w  Z a 
k ład z ie  B iologii W ód P A N  w  K rakow ie .

T e m p e ra tu ra  
odczyn (pH)

21,2
8,6

°C

b a rw a 5 °P t
tw a rd o ść  ogólna 6,0 °n
tw a rd o ść  w ęg lan o w a 5,3 °n
p rzew o d n ic tw o  e lek tro lity czn e 100,0 uS  w  18°C
zaw arto ść  tle n u 9,56 m g/l
p ro c e n t n asy cen ia  tle n e m 109,0 »/o
zaw arto ść  d w u tle n k u  w ęg la 0,0 m g /l
m ę tn o ść  S i0 2 15,2 m g /l
w ap ń 32,2 m g /l
m agnez 6,4 m g /l
sód 3,2 m g/l
po tas 1,2 m g /l
żelazo 0,14 m g/l
ch lo rk i 3,6 m g /l
am o n iak 0,03 m g/l
azo tyny 0,006 m g/l
azo tan y 0,15 m g/l
fo s fo ran y 0,037 m g/l
s ia rczan y 13,2 m g/l

Ryc. 3. K rzy w a  tlen o w a  jez io ra  H ań cza . 12 V III  1966 r.

W ars tw y  pow ie rzch n io w e  b y ły  n im  p rzesycone. W ol
nego  d w u tle n k u  w ęg la  n ie  stw ie rd zo n o , po n iew aż  p rzy  
pH  =  8,4 i  pow yżej w  s ta n ie  w o ln y m  n ie  w y stęp u je .

N iżej p o d an o  w łasn o śc i f izy k o -ch em iczn e  w ody, 
p o b ra n e j z po w ie rzch n io w ej w a rs tw y  w  p o łu d n io w o -

W arto ść  0,14 m g /l że laza  w  w odzie  H ańczy  w y d a je  
się  w y g ó ro w an a , n a  p rz y k ła d  d la  p o ró w n an ia  S ta n g e n - 
b e rg  (1936) p o d a je  0,03 m g /l Fe.

P rzezroczysto ść  w y n o siła  5,0 - 5,5 m , w  c iągu  szeregu  
la t  zm ien ia ła  się  je d n a k  n ie w ą tp liw ie  dosyć znacznie .

M im o lo k a ln e j eu tro fiz ac ji stw ie rd z ić  na leży , że 
H ań cza  je s t  jeszcze typow o  o ligo tro ficznym  jez io rem . 
W sk azu ją  n a  to  ta k  w łaśc iw ośc i fizyko -chem iczne  
w ody, ja k  i sk ła d  zo o p lan k to n u  u w a ru n k o w a n e  przez  
g łębok i, ry n n o w y  c h a ra k te r  z b io rn ik a  i n iew ie lk i 
p rzep ły w  w ody  p rzez  niego.

Z O F IA  L E N K IE W IC Z  (K raków )

N IEK TÓ R E W ŁAŚCIW O ŚCI W ĘCH U PSA

P ie s  je s t  zw ierzęc iem  m ak ro sm iczn y m  w  p rz e c i
w ień s tw ie  do cz łow ieka  i w ie lu  in n y ch  zw ie rzą t, 
u k tó ry c h  zm y słem  d o m in u jący m  je s t  w zro k . „P ies 
m y ś li n o sem ”, m ów i w y b itn y  e k sp e r t n iem ieck i 
H a n s m a n n ,  p ro w ad zący  p rzez  w ie le  la t  szko łę  psów  
po licy jn y ch . W  d y sk u s ji o w ęch u , p ro w ad zo n e j z k o ń 
cem  X IX  w ie k u  n a  ła m a c h  „ N a tu rę ”, R o b e r t s o n  
i A l l e n  w y ra ż a ją  po g ląd , że p ie s  n a b ie ra  w y o b rażeń  
o o tacz a jący m  go ś ro d o w isk u  g łó w n ie  za po m o cą  w ra 
żeń  w ęchow ych . P rz y p u sz c z a ją  on i, że n a w e t sny  p sa  
są  o b razam i w ęchow ym i. P o  w ie lu  se r ia ch  d o św ia d 
czeń  n a d  w ęch em  p sa  L o h n e r  w  1926 ro k u  p isze, 
że d la  p sa  o b raz  św ia ta  je s t  o b razem  w ęchow ym .

G d y  człow iek  sp o ty k a  p sa  obcego, te n  o b w ąch u je  
go w p ie rw  z d a lek a , p ó źn ie j n ieco  b liż e j, gdy zaś czło
w iek  chce się z a p rzy jaźn ić  z p sem , dob rze  je s t  dać m u  
do  p o w ą c h a n ia  sw o ją  ręk ę . P ies  w ita ją c y  sw ego  p a n a  
ró w n ież  go ob w ąch u je , gdyż ró żn e  p rzy n ies io n e  p rzezeń  
zap ach y  m ó w ią  p s u  o ty m , gdzie p a n  jeg o  b y ł i z k im  
się s ty k a ł.

Sw ój św ie tn y  w ęch  zaw d z ięcza ją  p sy  g łó w n ie  sw ym  
d z ik im  p rzodkom , k tó ry m  p o m ag a ł on w  tro p ie n iu  zdo 

byczy, a le  ró w n ież  i człow iekow i, k tó ry  około  10 000 la t  
p rzed  n aszą  e rą , w  p a leo lic ie  śred n im , w  począ tk o w y m  
o k res ie  u rb a n iz a c ji osw oił p sa , b y  p o m ag a ł m u  w  p o 
low an iu . O d te g o  czasu  trw a , n ie św iad o m a p a c z ą tk o -  
w o, se lek c ja  p sa  p o d  k ą te m  w id zen ia  dobrego  w ęch u  
i p rzy d a tn o śc i do tro p ie n ia  zw ierzyny .

W ęch u  now o narodzonego  szczenięcia  p o ja w ia  się 
po  k ilk u n a s tu  d n iach . S zczen ię ta  b ad an e  p rzez  p ie rw 
szych  13 d n i p o  u ro d zen iu , tj . do m o m en tu  o tw arc ia  
oczu, n ie  w y k a z u ją  jeszcze zdo lności w ęchow ych . O d
su n ię te  od  m a tk i n ie  p o tra f ią  odnaleźć je j w ęchem . 
M oże to  w y p ły w ać  z  f a k tu  n iek o m p le tn e j jeszcze m y - 
e lin izac ji n e rw ó w  w ęch o w y ch  w  ty m  o k res ie  o raz  s ła 
bego  ro zw in ięc ia  części m ózgu, do k tó ry ch  dochodzą. 
D ane  te  o p a rte  są  n a  b ad a n ia c h  S c o t t a  i F u l l e r a  
o raz  H e r m a n n a ,  podczas gdy  in n i b adacze , ja k  np. 
T r o s z k i n ,  p iszą  o re a k c ja c h  w ęchow ych  now o n a 
ro d zo n y ch  szczen ią t n a  su b s ta n c je  w o n ie jące , p o d a w a 
n e  im  z odleg łości k ilk u  cen ty m etró w . N a to m ia s t
14-dn iow e szczen ię ta  m a ją  ju ż  zm ysł w ęch u  n a  ty le  
ro zw in ię ty , że m ogą odróżn ić  zap ach  cz łow ieka  i  z a 
p ach  m ięsa  od odzieży pozbaw ione j ty ch  zapachów .
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U  p sa  o rg an  w ęch u  m ieśc i się w  jam ie  nosow ej, 
p rzedz ie lone j p rzeg rodą . W  ty le  jam y  z n a jd u je  się 
w ie le  sfa łd o w ań , ro zg a łęz ień  i zachy łków . J e s t  ona 
w yśc ie lona  n ab ło n k iem  zm ysłow ym , w  k tó ry m  w śród  
w ysok ich , w a lco w a ty ch  k o m ó rek  z rębow ych  leżą  k o 
m ó rk i zm ysłow e. P o w ie rzch n ia  p o la  w ęchow ego  u  psów  
w a h a  się w  zależności od ra sy : u  ja m n ik a  je s t n a j 
m n ie jsza  i w ynosi ok. 74 cm 2, u  fo k s te r ie ra  je s t  nieco 
w ięk sza  —  ok. 83 cm 8, n a jw ięk sza  zaś u  o w czarka  a l
zack iego  — 150 cm 2. O dpow iedn io  do tego  ilość k om ó
re k  w ęchow ych  u  ja m n ik a  obliczono na  ok. 125 000 000, 
u  fo k s te r ie ra  n a  ok. 147 200 000, u  o w czarka  n a  ok. 
224 800 000. P o ró w n u jąc  te  w ie lkości z danym i odno 
szącym i się do człow ieka, stw ierd z ić  m ożna u n iego 
is tn ien ie  p o la  w ęchow ego  o pow ie rzch n i ok. 5 cm 2 
z ilością  ok. 50 000 000 k o m ó rek  zm ysłow ych . B ad an ia  
N e u h a u s a  w y k aza ły , że w  n ab ło n k u  zm ysłow ym  
zagęszczenie  k o m ó rek  w ęchow ych  n ie  je s t w szędzie 
jed n ak o w e . N a  g ran icy  z n ab ło n k iem  oddechow ym  są 
one rozm ieszczone rzad z ie j n iż  w  głębi.

K om ó rk i w ęchow e sk ła d a ją  się ze środkow ej części 
ow alnej, zaw ie ra jące j ją d ro  oraz w y p u stk i idące j k u  
po w ie rzch n i n a b ło n k a , p o s iad a jące j n a  sw ym  z ak o ń 
czen iu  w ło sk i zm ysłow e. W  zw iązku  z ró żn ą  szyb
kością  w y b a rw ia n ia  się k o m ó rek  w ęchow ych  b łę k i
tem  try p an o w y m  w n io sk o w an o  o ich  zróżn icow an iu  
fiz jo log icznym  i szu k an o  p o tw ie rd zen ia  te j tezy  w  zró ż
n ico w an iu  m orfo log icznym . O kazało  się, że m ożna w y 
różn ić  18 ty p ó w  k o m ó rek  w ęchow ych  w  zależności od 
d ługości w y ro stk ó w  oraz  obecności, w y m ia ró w  i ilości 
„w ęzełków ” zn a jd u jący ch  się n a  w y p u s tk ach  kom órki.

18 typów  k o m ó rek  w ęchow ych  p sa  (w g N euhausa)

Z obliczeń w y n ik a , że k o m ó rk i z b a rd z o  d łu g im i w y 
p u s tk a m i bez  w ęze łk ó w  oraz  k o m ó rk i z dw om a d u ży 
m i w ęze łk am i są n a jrzad sze . P oza  ty m  p ra w ie  w szy st
k ie  ty p y  k o m ó rek  zna leźć  m ożna  w  każd y m  m ie jscu  
p o la  w ęchow ego. O d k o m ó rek  w ęchow ych  odchodzą 
n e u ry ty  łączące  się ze sobą w  dalszym  p rzeb ieg u  i p rzez  
kość sitow ą dochodzą do opuszki w ęchow ej m ózgu.

Z n an a  je s t  b u d o w a  k o m ó rek  w ęchow ych , częściow o 
drogi, k tó ry m i p o d n ie ta  p rzek azy w an a  je s t  do m ózgu, 
m ożna rów n ież  o k reś lić  c e n tra  m ózgow e p o d n ie t w ę 
chow ych, je d n a k  sam  m ech a n izm  od czu w an ia  z a p a 
chów  n ie  je s t  jeszcze ca łkow ic ie  w y jaśn io n y . W iadom o, 
że p rzy  podn iecie  w ęchow ej m ożna no tow ać  p rą d y  
czynnościow e w  E EG  i w  te n  sposób p rzek o n ać  się 
o  zm ian ach  ja k ie  zachodzą  w  zap isie  p rz y  s to sow an iu  
ró żn y ch  su b s tan c ji. B a d a n ia  A d r i a n a  w ykaza ły , że

su b s ta n c je  o s łabszej dy fuzji d z ia ła ją  jed y n ie  n a  k o 
m ó rk i leżące pow ierzchow n ie  w  n ab ło n k u  w ęchow ym , 
zaś siln ie  d y fu n d u jące  w chodzą w  szczeliny  ja m y  n o 
sow ej i  d z ia ła ją  po b u d za jąco  n a  w iększą  ilość kom órek , 
po w o d u jąc  zw iększen ie  im p u lsu .

C hcąc p rzek o n ać  się, ja k a  ilość d ro b in  su b s tan c ji 
zapachow ej p o trzeb n a  je s t do w y w o łan ia  po d n ie ty  p ro 
gow ej, N e u h a u s  i M u l l e r  p rzep ro w ad z ili in te 
re su ją c e  b a d a n ia  n a  fok ste rie rze . O bliczyli oni ilość 
w dychanego  p rzez  p sa  p o w ie trza , w  k tó ry m  zn a jd o w ał 
się k w as  m asłow y  w  ilości odpow iedn ie j d la  k o n cen 
tr a c ji  p rogow ej. K o n cen trac ja  ta  w ynosiła  9 X 10* d ro 
b in  n a  cm 3. B io rąc  pod  uw ag ę  fak t, że w  g łąb  po la  
w ęchow ego  n ie  d y fu n d u ją  w szystk ie  d ro b in y  su b s tan c ji 
zap ach o w ej, gdyż część ich  p rzep ły w a  z w d y ch an y m  
po w ie trzem  b ezpośredn io  do p łu c  i o m ija  po le  w ęch o 
w e, o raz  zn a jąc  liczbę k o m ó rek  zm ysłow ych  w  n a b ło n 
k u  w ęchow ym , au to rzy  ci doszli do w n iosku , że p rzy  
p ro g u  w ęchow ym  m oże zachodzić  pob u d zen ie  jed n e j 
k o m ó rk i zm ysłow ej przez je d n ą  d ro b in ę  su b s tan c ji z a 
pachow ej. O znacza to , że po jed y n cza  k o m ó rk a  zm ysło 
w a  m oże być pob u d zo n a  przez  m o n o m o lek u la rn ą  re a k 
cję.

N ie w szystk ie  zapachy  są je d n a k  ta k  doskonale  roz
ró żn ian e  przez psa . Z ap ach y  e teryczne, ja k  różne  za 
p ach y  kw ia to w e  czy w an ilin a  ro zró żn ian e  są podobn ie  
ja k  u  cz łow ieka lu b  n a w e t (w an ilina) s łab ie j. N a to 
m ia s t zapachy  zw iązane  z k w asam i o rgan icznym i roz
ró żn ian e  są  p rzez  p sa  do 100 m ilionów  razy  lep iej niż 
p rzez  człow ieka. D zieje  się ta k  d la tego , że o ile z a p a 
chy  k w ia to w e  n ie  m a ją  d la  p sa  zn aczen ia  biologicznego, 
o ty le  zapachy  k w asów  organ icznych  zw iązane  za ró w 
no z zap ach em  zw ierzyny  łow nej, ja k  i zapachem  
w spó łp lem ieńców , m a ją  d lań  p ierw szo rzędow e znacze
nie.

N a  te j p o d staw ie  w y d aw ało b y  się, że w szystk ie  psy  
p o w in n y  m ieć w rodzone  zdolności tro p ien ia , ła tw o  od
n a jd y w a ć  ślad y  i iść  za n im i. O kazu je  się jed n ak , że 
ta k  n ie  je s t. Z a ró w n o  tro p ie n ia  zw ierzyny , ja k  i  t r o 
p ie n ia  śladów  lu d zk ich  p sy  m uszą  się uczyć. T ak  zw a
ne u k ład an ie  psów  m yśliw sk ich  po lega  w łaśn ie  na  
tym , by  nauczyć p sa  w ie rn eg o  chodzen ia  po śladzie  
tro p io n e j zw ierzyny , nie m y len ia  je j tro p ó w  z in n y m i 
n ap o tk an y m i ś lad am i. O ile  w  p rzy p a d k u  psów  m y 
śliw sk ich  zw ie rzy n a  je s t  zaw sze  a tra k c y jn ą  p o d n ie tą ,
0 ty le  n a u k a  tro p ie n ia  ślad ó w  lu d zk ich  je s t o w ie le  
tru d n ie jsza . P ie s  n a  ogół n ie  w y k azu je  żadnego  za in 
te re so w an ia  obcym  ś lad em  ludzk im . A tra k c y jn y  je s t 
d la  n iego  w y łączn ie  ś lad  jego  p an a , k tó reg o  zapach  
k o ja rz y  się p su  z szereg iem  p o zy tyw nych  przeżyć 
ta k ic h  ja k  jed zen ie , p ieszczo ta  czy ciepło. D la tego  też 
p o czą tek  tr e s u ry  w ęchow ej, to  w y łączn ie  o d n a jd y w a
n ie  ślad ó w  sw ego p a n a  i p rzed m io tó w  z n im  zw iąza 
nych. T u  trz e b a  zaznaczyć, że o w ie le  ła tw ie j je s t p su  
odnaleźć ja k iś  p rzed m io t na leżący  do człow ieka, 
w zg lędn ie  cz łow ieka  po p rzedm iocie  n iż  człow ieka po 
śladzie , n a jt ru d n ie j  zaś odróżn ić  tro p io n y  ślad  od in 
nych  lu d zk ich  śladów . W y n ik a  to  ze złożoności p o d 
n ie ty , ja k ą  je s t d la  p sa  ślad . Z aw ie ra  ona  bow iem  za 
p ach  zgniec ionej ziem i, ro ś lin , b u ta , p a s ty  do b u tó w
1 n a  koniec, w  b a rd zo  n iew ie lk ie j ilości zap ach  czło
w iek a . . -, | $

C ały  szereg  b a d a ń  p rzep row adzono  n a d  p e rcep c ją  
ś la d u  przez psy . In te re su ją c e  je s t  m iędzy  in n y m i u s ta 
len ie  s topn i a tra k c y jn o śc i zapachów , b ęd ące  re z u lta te m  
b a d a ń  jap o ń sk ieg o  uczonego  U c h  i d y .  N a jm n ie j in 
te re su ją c y  je s t  d la  p sa  zap ach  obcego człow ieka, b a r 
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dziej zap ach  k w a su  m asłow ego , zap ach  tr e n e ra ,  k w a su  
k ap ro n o w eg o  i k w a su  kap ry lo w eg o . D w a o s ta tn ie  
k w asy  o rg an iczn e  z n a jd u ją  się w  m oczu  su k  w  o k res ie  
c ieczki i  d la tego  są  d la  p sa  n a jw a ż n ie jsz e  b io log iczn ie . 
D z ia łan ie  k w a su  m asłow ego  n a  p sa  idącego  za  ś lad em  
obcego cz łow ieka  o b jaw ia  się ty m , że p ies  z a trz y m u je  
się, zaczyna  in te n sy w n ie  w ęszyć, k rą ż y  i często  po rzu ca  
ś lad  obcego. P o d jęc ie  p rzez  p sa  dalsze j p ra c y  n a  ś ladzie  
w y m ag a  żm u d n e j t r e s u ry  i n ie  w szy stk ie  p sy  p o tra f ią  
tego  dokonać.

O ile  w iem y  dość dużo o is toc ie  bodźców  w zro k o 
w y ch  i słuch o w y ch  o raz  sposobie  ich  p e rcep c ji, o ty le  
n ie  w iem y  an i n a  czym  po lega  zap ach , an i te ż  w  ja k i 
sposób  je s t  percep o w an y . B ad an ia  e lek tro fiz jo lo g iczn e  
w y k aza ły  różn ice  w  zap is ie  E EG  p rzy  d z ia ła ją c e j p o d 
n iec ie  w ęchow ej i zm ian ę  su b s ta n c ji w o n n e j. W  ja k i 
sposób je d n a k  re a g u je  18 ty p ó w  k o m ó rek  w ęch o w y ch  
i n a  ja k im  z ja w isk u  fizy k o -ch em iczn y m  o p a rte  je s t  
w rażen ie  zapachow e, n ie  je s t  do ty ch czas d o sta teczn ie  
w y jaśn io n e . Is tn ie je  szereg  te o r ii  en zy m a ty czn y ch , 
ad so rp cy jn y ch  i w ib racy jn y ch , ż ad n a  z n ich  je d n a k  n ie  
d a je  pe łn eg o  w y ja śn ie n ia  ta k  b a rd zo  pow szechnego  
z ja w isk a  ja k im  je s t  zap ach  i  jeg o  p e rcep c ja .

W  pam ięc i p sa , a  szczególnie p sa  śledczego, do b rze  
w y treso w an eg o , k ażd y  człow iek , p rzed m io t, zw ierzę  
czy in n y  szczegół o toczen ia  p rz e d s ta w ia  się p ra w d o 
p odobn ie  w  p o stac i złożonego „o b razu  w ęch o w eg o ”, 
o specyficznych  cechach , o d ró żn ia jący ch  go o d  in n y c h  
zapachów . R óżnice m iędzy  n im i są  n a  p e w n o  b a rd z o  
n iew ie lk ie , a le  ze w zg lęd u  n a  is to tn e  znaczen ie  b io 
logiczne, d la  p sa  ro zpoznaw alne . J a k  su b te ln e  są  te  ró ż 
n ice , dow odzi tego  fa k t ,  że 2 ś la d y  tego  sam eg o  czło
w ie k a  ró żn iące  się w  czasie  o w ięce j n iż  5 m in u t są  już  
p rzez  p sa  od różn iane . F a k t  te n  d a je  p o jęc ie  o ty m , ja k  
zap ach  ś la d u  zm ien ia  się w  czasie , co m oże być  p e w n ą  
w sk azó w k ą  odnoszącą  się  do  o d n a jd y w a n ia  k ie ru n k u

śladu . S a m  k s z ta łt  ś iad u , k tó ry  m oże w sk azy w ać  k ie 
ru n e k , w idoczny  je s t  jed y n ie  p rzy  pod łożu  ty p u  w ilg o t
nej z iem i czy śn iegu , n a  łące  zaś czy tw a rd e j n a 
w ie rzch n i je s t  n iew idoczny . P ró b o w an o  rów n ież  k o 
m en to w ać  o d n a jd y w an ie  k ie ru n k u  ś la d u  u  kon i i  sa re n  
różn icą  w  zap ach u  gruczo łów  po tow ych  p rzed n ich  
i ty ln y ch  nóg. A rg u m en t te n  je d n a k  o dpada , gdy chodzi 
o ś lad  człow ieka.

O ile  zd a jem y  sobie sp raw ę  z w ie lk ich  tru d n o śc i 
w  b ad a n ia c h  n a d  zm ysłem  w ęch u  i sam ą  is to tą  z a p a 
chów , o ty le  w ie lo k ro tn ie  b u d zą  podziw  osiągn ięc ia  
w  p ra c y  w ęchow ej psów . P o tra f ią  one odnaleźć n a j 
m n ie jsze  n ieszczelności w  p rzew o d ach  gazow ych, o d 
n a jd y w a ć  lu d z i po d  śn ieg iem  p o  p o zostaw ionych  
p rzed m io tach  czy ś ladach , k tó ry ch  zap ach  je s t  im  zu 
pe łn ie  obcy. R ob ią  to  jed y n ie  d la tego , że  ta k  każe  im  
człow iek, k tó reg o  p rzy w y k ły  s łu ch ać  n ie  ty lk o  ze s t r a 
chu , a le  p rzed e  w szy stk im  z p rzy w iązan ia . G ra n ic ą  ich 
m ożliw ości je s t  rozróżn ien ie  śladów  czy p rzed m io tó w  
na leżący ch  do b liź n ią t jed n o ja jo w y ch . D ośw iadczen ia  
K a l m u s a  w y k aza ły , że  n a w e t n a jle p ie j w y tre so 
w a n e  p sy  m y liły  się, gd y  dochodziło  do o d różn ie 
n ia  ś lad ó w  czy p rzed m io tó w  n a leżących  do jed n eg o  
z b liźn ią t, od p rzed m io tu  na leżącego  do d rug ieg o  
b liźn iak a .

O siągn ięc ia  w  p ra c y  w ęchow ej p sa  u zy sk iw an e  są  
d rogą  żm u d n e j w sp ó łp racy  z człow iek iem , w ie lo le tn ie j 
tre su ry , w  czasie k tó re j sp ec ja ln y  n ac isk  k ład z ie  się  n a  
zap ach  cz łow ieka . N ie z każd y m  p sem  ta k a  p ra c a  da  
je d n a k o w e  re z u lta ty , gdyż zdo lności w ęch o w e p só w  
m ogą po d leg ać  in d y w id u a ln y m  w ah an io m , zaś p ra c a  
p sa  w y m ag a  jeszcze  je d n e j w ażn e j zdo lności: sk u p ien ia  
uw ag i n a  w y k o n y w an y m  zad an iu . C złow iek, k tó ry  lu b i 
psy , chce  z n im  p raco w ać  i w y k o rzy sty w ać  ich  w ro 
dzone zdo lności m oże uzyskać  n ie ra z  b a rd z o  in te re s u 
ją ce  w yn ik i.

M A R IA  Z. PU L IN O W A , R O M A N  M A Z U R  (W rocław )

STARE O SU W ISK O  W E  W S I GRZMIĄCA W  SU DETA CH

D uży w p ły w  n a  k sz ta łto w a n ie  stoków  g ó rsk ich  p o 
s ia d a ją  ru c h y  m asow e, k tó re  p rz y b ie ra ją  n iek ied y  k a 
ta s tro fa ln e  rozm iary . N ajczęśc ie j sp o ty k an e  w śró d  te j 
g ru p y  z jaw isk  geom orfo log icznych  to  o su w isk a . T e r 
m in em  osuw isko  o k re ś la  się n a g łe  ob su n ięc ie  się  g ru n 
tu , w  e fek c ie  czego p o w s ta je  fo rm a  s k ła d a ją c a  się 
z n iszy  i  m a te r ia łu  w y c iśn ię teg o  p oza  je j  o b ręb .

P ro cesy  te  n a  d u żą  sk a lę  w y s tę p u ją  w  o b rę b ie  m ło 
dych  łań cu c h ó w  gó rsk ich , gdzie  duże  n a c h y le n ia  i  n a -  
p rzem ian leg ło ść  w a rs tw  o różne j o d po rnośc i, s tw a rz a 
ją  dogodne w a ru n k i d la  ic h  rozw o ju .

N a jw ięk sze  ze  zn an y ch  o suw isk  w  E u ro p ie  C e n tra l
n e j z n a jd u je  się  w  A lpach  S zw a jca rsk ich , k o ło  m ie j
scow ości F lim s. P o w sta ło  podczas p le js to cen u , o b e j
m u ją c  p o w ie rzch n ię  49 k m 2. Z ja w isk a  te  ró w n ież  czę 
sto  w y s tę p u ją  w  A p en in ach . Z n a n a  k la s y f ik a c ja  o su 
w isk , w y k o n a n a  p rzez  R. A lm ag ię  w  1910 r., b a z u je  
n a  o b se rw ac jach  z ty c h  gór. O su w isto śc i sp rz y ja  tu  
n ie  ty lk o  b u d o w a  geo logiczna a le  i trz ę s ie n ia  z iem i, 
k tó re  o b n iża ją  s tab iln o ść  s toków . O su w isk a  szeroko  
zn an e  są  ró w n ież  w  K a rp a ta c h , gdz ie  tw o rz ą  s ię  z ró ż 

n ym  n a s ile n ie m  od p le js to cen u , p op rzez  w czesne  fazy  
ho locenu , do chw ili obecnej.

O b sza ry  zb u d o w an e  ze sk a ł w u lk an icz n y ch  rów n ież  
w y k a z u ją  te n d e n c ję  do  tw o rzen ia  tego  ty p u  z jaw isk . 
G łó w n ą  ro lę  o d g ry w a ją  tu  zw ie trze lin y  tufów", k tó re  
p rzy  n am o k n ięc iu  w o d ą  s ta ją  się p la s tyczne . D obrym  
p rz y k ła d e m  je s t  te r e n  S redn iogó rza  C zesk iego  w  p ó ł
no cn y ch  C zechach , gdzie  trzec io rzęd o w y m  stożkom  
b aza lto w y m  o w zg lędne j w ysokości 300 -  400 m  to w a 
rzy szą  zespo ły  k o n cen try czn ie  ro zw in ię ty ch  osuw isk . 
W iększość z n ic h  je s t  w iek u  p le jstoceńsk iego .

O su w isk a  n a  te re n ie  S u d e tó w  są  n a to m ia s t z ja w i
sk iem  rzad k im . W  K ark o n o szach  w y s tę p u ją  sp o ra 
dyczn ie  w  p o stac i w ie lk ich  p o toków  b ło tn y ch , z aw ie 
ra ją c y c h  zw ie trze lin ę  p rz e s ią k n ię tą  w odą . Poza  K a r 
konoszam i z jaw isk a  te  b y ły  p ra w ie  n ie  znane.

W  ro k u  1969 w  zw iązk u  z in w e n ta ry z a c ją  o su w isk  
w  S u d e ta c h  *, n a tra f io n o  w  re jo n ie  G ó r K am ien n y ch

* W stępnych in fo rm acji o osuw iskach w  G órach K am ien
nych udzielił nam  d r L. S a w i c k i  z D olnośląskiej S tacji 
T erenow ej IG we W rocławiu.



n a  c iekaw e p rz y k ła d y  ru ch ó w  m asow ych  w  sk a łach  
p ochodzen ia  w u lkan icznego . P a sm o  G ór K am iennych  
położone je s t  n a  p o łu d n ie  od W ałbrzycha. S w ą n ie 
zw yk le  w y ra z is tą  i  o s trą  rzeźbę  zaw dzięcza ją  ska łom  
w y lew nym , w y s tęp u jący m  tu  w  p o stac i roz leg łych  p o 
k ry w  o raz  k o m inów  m ela firo w y ch  i po rfiro w y ch  w ie 
k u  p erm sk iego . S k a ło m  w y lew n y m  to w arzy szą  se rie  
łu p k ó w  osadow ych , k tó re  s tw a rz a ją  dobre  podłoże d la  
rozw o ju  osuw isk .

N a zachód  od G łuszycy , n a  sto k u  góry  Je len iec  
(900 m  n.p.m .), k o ło  w si G rzm iąca  z n a jd u je  się n a j 
w iększe  ze zn an y ch  osuw isk  w  S u d e tach , o p o w ie rz 
chn i 27 h a . P o w sta ło  n a  g ran icy  łu p k ó w  osadow ych  
z se r ią  m e la firów . S k a ły  osadow e w  g łębszym  p od ło 
żu  re p re z e n to w a n e  są  p rz e z  p iaskow iec  b u d ow lany  
do ln o -p e rm sk i, k tó ry  w  s tro p ie  p rzechodzi w  czerw one

— z

Ryc. 1. Szkic m orfo log iczny  osuw iska  w  G rzm iące j: 
a — k ra w ę d ź  dajkd m e la firo w e j, b ęd ące j rów nocześn ie  
n iszą  o suw iskow ą; b — b lo k  m e la firo w y  o d su n ię ty  od 
śc iany  n iszy ; c —  law in y  b lokow e; d —  p rog i; e  — 
g a rb y  i n ab rzm ien ia ; f  —  jez io rk o  w  niszy ; g — m e la - 
f iry  p ię t ra  e ru p ty w n eg o  czerw onego  spągow ca (dolny 
pe rm ); h  —  p o rf iry  p ię t r a  e ru p ty w n e g o  czerw onego  
spągow ca (do lny  p e rm ); i  —  zw ie trze lin y  łu p k ó w  do l
nego czerw onego  spągow ca; h  — p ro f il m orfo log iczny

Ryc. 2. P rzekró j A  - B

2 0 1

Ryc. 3. D o lna  część niszy  osuw iska  w  G rzm iące j; na  
p ie rw szym  p la n ie  w idoczne g a rb y  i n ab rzm ien ia  o su 

w iskow e

i fio letow e łu p k i ila s te  z w k ład k am i p iaszczystym i. 
B ezpośredn io  w  górze k o n ta k tu ją  one z m e la firem , 
je d n a k  k o n ta k t te n  n ie  je s t  znany . M e la fir  je s t  d ro b 
no z ia rn is ty , m a ło  zw ie trza ły  o b a rw ie  c iem n o -szare j. 
N a  górze Je len iec  w y s tę p u je  on w  fo rm ie  w y g ię te j k u  
po łu d n io w i d a jk i, tj . ży ły  n iezgodnie  p rzec in a jące j n i
żej położone u tw ory .

N a  o suw isku  m ożna w y ró żn ić  trz y  e lem en ty : 1. n i
sza, 2. g a rb y  i  n ab rzm ien ia , 3. law in y  b lokow e.

N isza  je s t  w y k sz ta łco n a  n ie typow o, n aw iązu je  b o 
w iem  do k sz ta łtu  d a jk i. M a p rzeb ieg  n ie reg u la rn y , je s t 
p o sza rp an a , od g łów nej śc iany  p o odsuw ane  są  w ie l
k ie  b lok i m ela firó w . N a  k sz ta łt  n iszy  m ia ły  rów nież  
wpiły w  sp ę k a n ia  w y s tę p u ją c e  w  d a jce . W  północnej 
części niszy, n a  sp łaszczen iu  je s t  jez io rko  osuw isko 
w e  (ryc. 1).

P on iżej n iszy  z n a jd u ją  się  g a rb y  i  n ab rzm ien ia . 
W  szu rfie  w y k o n an y m  w  do lnej części te j s tre fy , n a  
g łębokości 2 m  znalez iono  s tru k tu ry  osuw iskow e w  p o 
s tac i p la s ty czn y ch  rozw leczeń  i w yciśn ięć  w  łu p k ach  
czerw onych  i p op ie la tych .

C echą w y ró żn ia jącą  osuw isko  w  G rzm iące j spośród 
in n y c h  osuw isk  je s t  is tn ie n ie  p o tężnych  la w in  d ług ich  
n a  około 700 m , k tó re  schodzą aż do  sam ego czoła 
p rz y k ry w a ją c  częściow o g a rb y  i n ab rzm ien ia . N iek tó re  
b lo k i m e la firó w  osiąg a ją  d ługość do  10 m . B lokow iska  
p o ra s ta  różn o ro d n a  ro ś linność  n a sk a ln a .

O b se rw ac je  geom orfo log iczne p o p a r te  in te rp re ta c ją  
w kopów  i odsłon ięć, p o zw a la ją  n a  p rzy jęc ie  n a s tę p u 
jący c h  e tap ó w  ro zw o ju  o suw iska : I. S p ływ y  ziem ne 
n a  s to k u  Je le ń c a  łu p k ó w  p rze s iąk n ię ty ch  w odą, czę
ściow o zw ie trza ły ch  — u tw o rzen ie  g a rb ó w  i n ab rzm ień ; 
II . U b y tek  m a sy  łupkow ej n a  k o n ta k c ie  z m e la f ira m i 
spow odow ał zach w ian ie  ich  rów now ag i i  ru n ięc ie  
w  dó ł dw óch  p o tężnych  la w in  b lokow ych , k tó re  z e 
szły  aż do czo ła  sp ływ ów  ziem nych.

O w iek u  o su w isk a  m ożna  w n ioskow ać  n a  p o d staw ie  
w a rs tw y  so liflu k cy jn e j o m iąższości 0,8 m , p rz y k ry 
w a ją c e j w łaśc iw e  u tw o ry  osuw iskow e. N a tra f io n o  n a  
n ią  w  szu rfie  w y k o p an y m  w  dolnej części o suw iska. 
J e s t  to  g ruz  m e la firo w y , tk w ią c y  w  glin ie , k tó ry  w y 
k a z u je  w y raźn e  u k ie ru n k o w a n ie  d łuższych  osi w  dół 
s to k u . P o w stan ie  te j w a rs tw y  w iąże  się p raw d o p o d o b 
n ie  z w a ru n k a m i k lim a tu  p e ry g lac ja ln eg o , k ied y  n a  
s to k ach  is tn ia ły  w a ru n k i do  tw o rzen ia  się sp ływ ów  
b ło tn y ch  p o  zm arzn ię ty m  pod łożu  (so liflukcja). W iek  
o su w isk a  je s t  s ta rszy  od te j w a rs tw y , a z a te m  p o 
chodzi z w cześn ie jszych  faz  p le js to cen u .
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O suw isko  w  G rzm iące j zas łu g u je  n a  uw ag ę  i o ch ro - zn an y ch  osuw isk  w  S u d e tach . Z espoły  ro ś lin n e , p o ra -
nę, p on iew aż  w  P olsce n ie  zn am y  ty c h  z jaw isk  w  sk a -  s ta ją c e  b lo k o w isk a , s tw a rz a ją  d oda tkow e w a lo ry  tego
łach  w u lk an iczn y ch . J e s t  poza  ty m  n a jw ięk szy m  ze o b je k tu  przy rodn iczego .

K R Z Y S Z T O F R A D O SŁ A W  M A Z U R S K I (W rocław )

SK AŁK I LĄDECK IE

S u d e ty  to  gó ry  zb u d o w an e  z p raw d z iw e j m ozaik i 
skał, k tó ry ch  w y ró żn ia  się tu  k ilk a d z ie s ią t typów . 
W łaśn ie  to  z różn icow an ie  typo log iczne  je s t  p rzy czy n ą  
ro zw o ju  w ie lu  osobliw ości sk a ln y ch , op isan y ch  w  p o l
sk ie j l i te ra tu rz e  sy n te ty czn ie  tu ż  p o  o s ta tn ie j w o jn ie  
( K l i m a s z e w s k i  1948, 1949).

Z b ad an ie  n ie k tó ry c h  z n ich , a  k o n k re tn ie  fo rm  p o 
zy tyw nych , ja k ie  tw o rzą  b a rd z ie j o d p o rn e  od o toczenia  
rd zen ie  sk a ln e , w  ty m  w y p a d k u  k a rk o n o sk ic h  sk a łek , 
w n iosło  is to tn y  w k ła d  do ro zw o ju  n a u k i (J  a  h  n  1962). 
W spom niane  fo rm y  są b a rd z o  liczne  w  S u d e ta c h  i w y 
s tę p u ją  n ie m a l w  k ażd y m  p aśm ie  g ó rsk im , ja k  
w  g ó rach  Ize rsk ich , K aczaw sk ich , K am ien n y ch , S o 
w ich  czy S to łow ych . N iew ie le  je d n a k  z ty c h  u g ru p o 
w a ń  zosta ło  o p isanych , a ty m  sam y m  zb liżonych  
m iło śn ik o m  p rzy ro d y  n ieożyw ione j. O sta tn io  zaś  u czy 
n iono  to  d la  sk a łek  Z aw o ró w  ko ło  M ieroszow a ( J o ń c a  
1969).

T ym czasem  w  p o b liżu  zn an eg o  u z d ro w isk a  Z iem i 
K ło d zk ie j, L ą d k a  Z d ro ju , is tn ie je  d uże  zg ru p o w an ie  
ty ch  fo rm . Ze w zg lęd u  n a  b ra k  sz lak ó w  tu ry s ty c z n y c h  
są  one rz a d k o  odw iedzane , m im o że leżą  dogodn ie  p rzy  
d u k ta c h  czy śc ieżk ach  leśnych . W a rto  p o d k re ś lić , że

o ile  sk a łk i k a rk o n o sk ie  zb u d o w an e  są  z g ra n itu  
(a w ięc s k a ł m agm ow ych), m ieroszow sk ie  z p ia sk o w 
ców  (sk a ł osadow ych) to  ląd eck ie  g łów nie z gnejsów  
czy li sk a ł m e tam orficznych .

J e s t  ich  w  su m ie  w  pob liżu  L ą d k a  23, p rzy  czym  
n a jw ię c e j, b o  12, z n a jd u je  się m iędzy  uzd ro w isk iem  
a w sią  K a rp ień . N a zboczach M odzela n a  pó łnoc od 
m ia s ta  —  3 i k o ło  w si L u ty n ia  — 2. Ł ączn ie  w ięc 
w  G ó rach  Z ło ty ch  sp o tk ać  m ożna 18 ska łek . D alsze 4 
z n a jd u ją  się n a  D zielcu, n a leżącym  do m asy w u  S n ież- 
n ik a . K oło  S tro n ia  Sl. z ko le i są  2 sk a łk i, p rzy  czym  
je d n a  na leży  w ra z  z g rzb ie tem  do G ór Z ło tych , d ru g a  — 
do G ór B ia lsk ich . W iększość ze sk a łek  zb u d o w an a  je s t  
z o d p o rnych  g n e jsó w  g ie ra łto w sk ich , cech u jący ch  się 
ja s n o sz a rą  b a rw ą  i d ro b n o z ia rn is to śc ią . W iek  ty ch  sk a ł 
je s t  b a rd zo  tru d n y  do u s ta le n ia  i n a d  n im  toczą się 
w ciąż  d y sk u s je . W  każd y m  raz ie  n a jpóźn ie jsze  d a to 
w a n ie  to  ok res ka led o ń sk i. T y lko  trz y  fo rm y  p o w sta ły  
z b a z a ltu  m ioceńsk iego , k tó ry  in tru d o w a ł w  s ta rsze  
sk a ły  o toczen ia .

P rzeg ląd  sk a łe k  m ożna rozpocząć od pó łnocy. P o 
n iew aż  w iększość  z n ich  n ie  m a  w łasn e j nazw y , w  c u 
d zysłow ach  um ieszczono  p ro p o n o w an ą . I  t a k  ko ło  L u ty 
n i, w  p o b liżu  tzw . S o lnej D rogi, z n a jd u ją  się S zw edz
k ie  S zańce , b aza lto w y  stożek  w ysokości 50 m  i  sze ro 
kości 80, p rzy  czym  n a  p o łu d n ie  je s t on b a rd z ie j 
sp łaszczony . N a N N W  od w si, w  lesie, sp o tk ać  m ożna 
„W ie lką  B ra m ę ”. Z ach o d n ia  śc ian a  liczy  15 m  w y so 
kości, n a to m ia s t w sch o d n ia  10. J e s t  też ona  b a rd z ie j 
z w ie trz a ła , co w sk a z u je  n a  to , że b ra m a  ta  w y tw o rzy ła  
się  w  s tre f ie  m n ie j odpornego  gnejsu .

N a pó łnoc  od L ąd k a  z n a jd u ją  się trz y  s tan o w isk a . 
S ą  to  w ła śc iw ie  u rw isk a  sk a ln e . P ie rw sze  z n ich , 
„C zarne  U rw isk o ”, u tw o rzo n e  zosta ło  sz tuczn ie  p rzez  
z a n ie c h a n ą  ju ż  ek sp lo a tac ję  b a z a ltu  ze stożka , ja k i  w y -

Ryc. 2. B aza lto w e g rzędy  „C zarnego  U rw isk a ”. F o t. 
K. R. M azu rsk iRyc. 1. O kolice  L ą d k a  Z d ro ju



V. JĘ Z Y C Z N IK  P O S P O L IT Y  (P h y llitis  sco lopendrium )  n a  om szonej skale  w  buczyn ie  k a rp ack ie j. O jcow ski 
P a rk  N arodow y, w ąw óz C iasne  S k a łk i za B ram ą  K rak o w sk ą  F o t. S. M ichalik
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ra s ta  z k ró tk iego , 300-m etrow ego ra m ie n ia  g rupy  
M odzela. W  po łow ie  je s t  ono oddzielone 2 -m etrow ym  
siodełk iem . N a jego  zaś końcu  u sy tu o w an a  je s t p o lan 
k a  z p ięk n y m  w idok iem  n a  L ąd ek . U rw isko  liczy 30 m 
i m a  ekspozycję  S -  SSW . N a dw ie części (w schodnia  
m nie jsza), m a jące  c h a ra k te r  nisz, p rzed z ie la  je
15-m etrow a grzęda. B u d u ją  je  re g u la rn e  n iem al p ięcio - 
boczne słupy  b aza ltu . C ałość z a ję ta  je s t p rzez  zespół 
Q uerco -C a rp in e tu m  p rzy  dużej liczbie sosen w  m ie j
scach nasłoneczn ionych .

N a p rzec iw ko  kościo ła , n a  sto k u  zaro śn ię ty m  przez 
zespół C o ry lo -C a rp in e tu m , z n a jd u je  się n iew idoczne 
8 -m e tro w e  u rw isk o  ,,Ja sn y  P ró g ” o szerokości 20 m, 
w yek sp o n o w an e  na  SSW . J e s t  to  jed y n e  stanow isko  
z łu p k ó w  łyszczykow ych, k tó re  należą  tu  do u tw o ró w  
algonckich  su p ra k ru s ta ln e j serii s tro ń sk ie j. G dzie
niegdzie  w y s tę p u ją  w k ła d k i łu p k ó w  k w arcy tow ych . 
W ty m  m ie jscu  obserw ow ać  m ożna soczew ki k w arcu  
o śred n icy  3 cm  i d ługości 12 cm. C zęste są tu  całe 
lam in y  (średn io  3 - 5  m m ) lu b  w a rs te w k i (do 3 cm). 
W yraźne p ły ty  (20 - 30 cm  m iąższości) m a ją  u p ad  65° 
ku  N N E i b ieg  109 - 289°. S tąd  też sk a rp a  zachow ała  
się ta k  dobrze. P rzy  szosie do Z ło tego  S to k u  położony 
je s t  n ieczynny  kam ien io ło m  b aza ltu , k tó ry  w y la ł na 
p lioceńsk ie  u tw o ry  rzeczne. Z ach o w ała  się część neku  
(tj. za sty g ła  law a  w  ko m in ie  w u lk an iczn y m ) o w y raźn e j 
oddzielności słu p o w ej, zaś w yżej — k u lis te j. M a on 
23 m  w ysokości n ad  dnem . C ałość b a z a ltu  p rz y k ry ta  
je s t 3 -m e tro w ą  w a rs tw ą  b re k c ji tw orzące j n iepokaźne 
sk a łk i zw ane S zarym i S k a łk am i.

P ie rw sza  ze sk a łek  n a  D zielcu  to  „W ysoki O k ap ”. 
Z n a jd u je  się on 150 m  n a  p o łu d n ie  od w ie rzch o łk a  po 
s tro n ie  w schodn ie j g rzb ie tu . T w orzy  on w yraźny , 
5 -m etro w y  p ró g  n a d  zboczem  w schodn im , gdzie se lek 
ty w n e  w ie trzen ie  d o p row adziło  do w y p rep a ro w an ia  
o kapu  w ysok iego  n a  190 cm . N a to m ia s t od s tro n y  p ó ł
nocnej i  zachodn ie j sk a łk a  w znosi się n a  2,5 m . D łu 
gość je j w y n o si 15 m , a  szerokość 3. D ale j od n iej 
100 m  s te rczy  d ług i (58 m) g rzb iec ik  zw an y  H a rc e r
sk im i S k a łam i (od d ru ży n y  h a rc e rsk ie j , k tó ra  b iw ak o 
w a ła  tu  w  1946 r.). O d  s tro n y  w sch o d n ie j w znoszą się 
one s tro m y m i s to p n iam i i z e rw am i 20 m  n ad  stok  d łu 
gości 30 m  i n ach y le n iu  do 60°, k tó ry  p o ro śn ię ty  je s t 
lasem  m ieszanym  z m nogą jod łą . Od p o łu d n ia  w ysokość 
ich  m a le je  do 9 m , a  od SW  do 4,6 m . W  N E k ra ń c u  te j 
n ie fo rem n e j g rzędy , k tó ra  m a  6 m  w ysokości, w cin a  
się n a  1 m  g łęb o k a  szczelina. C ałość m a  do 10 m  sze
rokości.

S ą s iad u je  p ra w ie  z n ią  „S ta ry  Z am ek ”, fo rm a , k tó ra  
p rzy p o m in a  ru in y  średn iow ieczne . Z o sta ła  ona w y tw o 
rzona przez  zn iszczenie  g n e jsu , p o p ękanego  n a  p ły ty  
o u p adz ie  46° n a  N E, p rzy  czym  m a ją  one b ieg  
80 -  260°. P o d s ta w ą  te j sk a łk i je s t  cokół n a  g rzb iec ie  
w y ra s ta ją c y  n a d  sto k  od 2 m  n a  zachodzie  do 14 n a  
w schodzie. M a on ro zm ia ry  21 X 4 m  o w y d łu żen iu  
N - S. N ad  n im  w znosi się p o k aźn a  b a sz ta  w ysokości 
6 m  n ad  cokołem  i w y d łu żen iu  N  -  S  (5,6 m) p rzy  2,8 m  
szerokości. C h a ra k te r  sp ę k a ń  p o w o d u je , że b lok i ja k b y  
sterczą k u  górze od s tro n y  SW. W reszcie  150 m  dale j 
na po łu d n ie  z n a jd u ją  się n a  w sch o d n im  sto k u  „G rzyb 
k i”, w  po łow ie  w y p re p a ro w a n e  z m asy w n ej skały . L iczą 
oba po  5 m  w ysokości o raz  3 - 4 m  szerokości.

N a w sch o d n ie j s tro n ie  S tro n ia  Śl. w  zboczu Sow iej 
K opy z n a jd u je  się n ieczy n n y  obecnie kam ien io łom . 
W znoszące się n a  52 m  „Sow ie S to p n ie” m a ją  u  p o d 
staw y  około  35 m  szerokości. J e s t  to  jed y n e  (w śród  
op isyw anych  form ) m ie jsce , gdzie zapoznać  się m ożna

Ryc. 4. „S ta ry  Z am ek ” — p rzek ró j p łn .-p łd .

Ryc. 5. „S ta ry  Z a m e k ” — p rzek ró j zach .-w sch .
29*

Ryc. 3. B aszta  „S ta reg o  Z a m k u ” n a  Dzielcu. Fot. K. R. 
M azu rsk i
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Ryc. 6. N a szczycie Ig licy . F o t. K. R. M azu rsk i

z oczkow ym  g n e jsem  śn ieżn ick im , z a p a d a ją c y m  k u  p ó ł
nocy. J e s t  to  s tre fa  k o n ta k to w a  z g n e jsa m i g ie ra łto w - 
sk im i. P o śro d k u  w ie lop łaszczyznow ych  s to p n i w id ać  
dw ie  c ien k ie  w k ła d k i częściow o z g ran ity zo w an y ch  tu  
am fibo litów . Z ko lei n a  p o łu d n ie  od G ie ra łto w a  skały , 
zw an e  tra d y c y jn ie  T rzem a  S io s tra m i (o fic ja ln ie  „M ni
sie S k a ły ” są a b so lu tn ą  fa n ta z ją  nazew niczą), w y ra s ta 
ją  ze zbocza bocznego g rz b ie tu  Z azro k u , k tó ry  je s t 
fra g m e n te m  Ł yśca. T rzy  n ie fo rem n e  b lok i z g n e jsu  
g ie ra łtow sk iego , o łączne j d ługości 33 m , s ięg a ją  19 m. 
S ą one p rzed z ie lo n e  szczelinam i do 2 m  szerokości 
i 3 m  g łębokości.

N ajw ięk sze  je d n a k  z g ru p o w an ie  sk a łe k  to  re jo n  
m iędzy  L ąd k iem  a K a rp n em . D zieli się  on n a  g ru p ę  
M ad ejo w y ch  S k a ł (nazw a z g ru n tu  fa łszy w a , ja k o  że 
w  S u d e ta c h  n igdy  n ie  b y ło  tr a d y c ji  M a d e ja  —  ro z b ó j
nika), K ró ló w k i (raczej R yg low ej, ta k  się p o p rzed n io  
n azy w ała , gdyż is tn ia ł tu  k ied y ś  ry g ie l czyli zap o ra  
g ran iczn a ) i T ro jak a .

G ru p a  p ie rw sza  zaczy n a  się od O dpo czy n k u  M aksa , 
sk a ły  w znoszącej się 19 m  od pó łnocy , tj . n a d  d u k tem . 
T ró jk ą tn e  czoło m a  p o d s taw ę  liczącą  23,5 m  szerokości. 
K u  w schodow i obn iża  się 1,5 m  k u  sio d e łk u , n a d  
k tó ry m  w y ra s ta  n a  6 m  „B asz ta”. O bie te  fo rm y  tw o rzą  
ro d za j g rzędy  20 m  d ługości. O d s tro n y  SW  u lo k o w an e  
są  S k a ły  S to larzow e N iżne o d ługości 11 m  i szerokości 
4 m . N ad  p ły tk im  siode łk iem  o s iąg a ją  12 m  w ysokości. 
N ieco d a le j z n a jd u je  się e so w a ty  g rzb iec ik  o p rzeb ieg u  
W  - E i d ługości 50 m . P o ro zc in an y  je s t on n ie re g u la r 
n y m i szczelinam i, a p o śro d k u  —  w y ra ź n y m  prog iem . 
W ysokość n ad  s to k iem  je s t  zm ien n a  i w y n o si od za 
chodu  4,5, a  od p o łu d n ia  —  5 m . W  c e n tra ln e j części 
n a d  s iode łk iem  w y ra s ta  b lo k  w ysokości 11,5 m , n a  
szczycie k tó reg o  ro sn ą  m alow n iczo  p o sk rę c a n e  sosny. 
N ieco zaś d a le j w id a ć  S to la rźo w ą  W yżnię lu b  Ig licę  
(pop rzedn io  K rzyżow ą). D okoła 19 -  m e tro w eg o  coko łu  
o d ługości 18 m  (rodzaj sk a ln eg o  g rzeb ien ia ) z a le g a ją  
z łom y tw o rzące  4 - 5 -m e tro w ą  p o d staw ę . P o  s tro n ie  
p o łu d n io w ej zach o w ały  się ru in y  d o m k u  p u s te ln ik a  
(1813 - 1950). W m u ro w an o  też  w  sk a łę  m a rm u ro w ą  
ta b lic ę  z te k s te m  O m nia  in  o m n ib u s  C h ris tu s . C oli. I I I ,  
v. X I .  P o  p rzec iw n e j s tro n ie  ta k a  sam a  ta b l ic a  głosi 
I n  hoc signo  v inces. O bie  um ieszczono  n a  p a m ią tk ę  
zw y c ięs tw a  n a d  N ap o leo n em  18 p a ź d z ie rn ik a  1813 r. 
W arto  zaznaczyć, że n a  te j d ru g ie j z ach o w a ł się a u to 
g ra f  ... P o lak a , k s ięd za  F e lik sa  L u b o r a d z k i e g o  
z 1818 r. C ały  g rzb iec ik  m a  34 d ługości.

Do d ru g ie j g ru p y  n a leż y  ju ż  S k a ln y  Z ąb  (p op rzedn io  
S k a ła  A ch ille sa  —  ks. H oh en zo lle rn a). N ad  cokołem

Ryc. 7. „T rzy  A m b o n y ” w  lesie  św ierkow ym . Fot. K. R. 
M azursk i

g ruzow ym  w znosi się ze zn iszczonym i schodkam i i po 
m ostem  w idokow ym  n a  12 m  sk a ła  o d ługości 26 m. 
M a o n a  k sz ta łt  m u ru  o dość łag o d n e j śc ian ie  w sch o d - 
dn ie j o raz  p ionow ych , po łu d n io w e j i pó łnocnej. Z ao b 
serw ow ać  tu  m ożna  n ie re g u la rn e  w żery  do 10 cm  ś re d 
nicy . Z ao k rąg lo n e  m ocno n a ro ża  dow odzą znacznego  
zaaw an so w an ia  p rocesów  w ie trzen ia . D ale j w id n ie ją  
T rzy  A m bony , g rzb iec ik  d ługości 43 m  i szerokości 9. 
O d zachodu  o siąga  on 7,5 m  w ysokości, z in n y ch  s tro n  
n ieco  m n ie j. D w a sio d e łk a  ro zc in a ją  go do  2 m. N azw a 
zo sta ła  u ro b io n a  od trz e c h  zerw , w y tw o rzo n y ch  od 
północy. D ookoła za lega  cokół b lokow y, g ó ru jący  n ad  
re sz tą  s to k u  do 2,5 m. W reszcie  n a  p ła sk im , k o p u la s ty m  
szczycie „R yg low ej” słabo  zaznacza  się „K opiec”. M a 
on 15 m  długości N  - S o raz  10 m  w  k ie ru n k u  W  - E. 
W  w iększości są  to  p o trz a sk a n e  p e ry g la c ja ln ie  b loki, 
z a ro śn ię te  częściow o tr a w ą  i d rzew am i. U w y p u k la  się 
on  n a  2,5 m  n a d  szczytow ą rów ienką .

O sta tn ia  g ru p a  zo sta ła  w y p re p a ro w a n a  n a  SE stoku  
T ro ja k a . D użą fo rm ą  je s t  S k a ln a  B ram a , licząca  3 m  
szerokości i 27 m  długości. C ały  b lok  sp ęk an y  je s t 
szczelinam i o b ieg u  1 0 -1 9 0 °  i 100 -280°, s tąd  m a  on 
c h a ra k te r  s łupów  w y chy lonych  o 30° od p io n u  k u  
północy . U  p o d staw y  zalega  w a rs tw a  bloków . O d p ó ł
nocy w ysokość  tego  o b iek tu  w ynosi ty lk o  4 m , a le  od 
p ozo sta ły ch  —  aż 22 m. N a  ska le  ro sn ą  brzozy  i św ie r
k i. O bok w znosi się g ru p a  szerokości 7 m  i d ługości 
(E - W) 22 m . N ad  g a rd z ie lą  m a 6 m  w ysokości, a  od 
pó łnocy  i w sch o d u  — 14. K u  SW  op ad a  1,5 m  s to p 
n iem  k u  p ła sk iem u  stokow i.

W  s tro n ę  N N W  w y ra s ta ją  T rzy  B aszty  o w ysokości 
9, szerokości 5 i d ługości 19 m . Są one w ydzie lone  
p rzez  d w a poprzeczne  p ęk n ięc ia . S k a ln y  M u r to  fo rm a 
licząca  100 m  długości. M a on do 10 m  w ysokości od 
p o łu d n ia , 14 od północy , a  szerokości — 7 m. J e s t  on 
w y raźn y m , acz po strzęp io n y m  grzeb ien iem , p rzy  czym  
n a  zach o d n im  k ra ń c u  o d s ta je  c zw o ro g ran ias ty  S k a ln y  
Szyb (8 m  w ysokości, p o d s taw a  2 X 3,5 m).

Szczyt T ro ja k a  za jm u je  sk a ła  zw an a  T ro jan e m , od 
dz ie lona  3 -m e tro w y m  siode łk iem  od stoku . M a ona 
szerokość  6 - 7 m, d ługość 40 m  i n a  p o łu d n ie  osiąga 
n a jw ię k sz ą  w śró d  ląd eck ich  sk a łe k  w ysokość, bo aż 
27 m. Z e s tro n y  pó łnocne j i w sch o d n ie j je s t  ona nieco 
n iższa. Z p la tfo rm y  n a  szczycie, o toczone j b a r ie rk ą , 
ro zc iąg a  się p ię k n y  w id o k  n a  M asyw  S n ieżn ik a  i do 
lin ę  B ia łe j L ąd eck ie j.

O p isane  pow yżej sk a łk i re p re z e n tu ją  p ięć  różnych



typów , a to : m u ró w  — 10, u rw isk  — 5, stożk i i b asz ty  s to k ach  — 6) w sk azu je , że i tu  czynnik i s t ru k tu ra ln o -
po 3 oraz b ra m y  — 2. To w  po łączen iu  z ana lizą  u sy - -odpornościow e o deg ra ły  p ie rw szo rzęd n ą  ro lę  w  w y -
tu o w a n ia  ich  w śród  fo rm  te re n u  (na  g rzb ie tach  — 17, m odelow an iu  ty ch  c iekaw ych  k sz ta łtów .

JA N  D O B R O W O LSK I (K raków )

MUZEUM ZOOLOGICZNE W  ZAGRZEBIU

W  Z ag rzeb iu  z n a jd u je  się n a js ta rsz e  i  na jw ięk sze  
w  Ju g o s ław ii „ H rv a tsk i N aro d n i Z ooloski M u zej”. Z a 
łożone ono zosta ło  począ tkow o  ja k o  część M uzeum  
N arodow ego  w  ro k u  1846. O d ro k u  1878 w yodrębn iono  
trz y  oddzia ły ; zoologiczny, m inera log iczny  i  geologicz
ny, k tó ry  obecnie p o siad a  w  sw ych  zb io rach  szczątk i 
N ean d e rta lczy k ó w  z K riep in ii. P o d staw o w e  zb io ry  
M uzeum  Z oologicznego zosta ły  zg rom adzone przez  
p ie rw szego  je j d y re k to ra  S p irid io n a  B r u s i n a  
(1845— 1908). A k tu a ln ie  d y re k to re m  je s t d r  S tje p a n  
Ć a n a d j i j a .  E k sp o zy c ja  w y staw o w a  o b e jm u je  obec
n ie  p o n a d  16 ty s ięcy  okazów . Z naczn ie  w ięcej ek sp o 
n a tó w  z n a jd u je  się w  p raco w n iach  i m agazynach  M u 
zeum . W  sum ie zb io ry  liczą około  20 ty s ięcy  k ręg o w 
ców  oraz 338 ty s ięcy  bezkręgow ców . U k ład  ekspozycji 
je s t  ew olucy jny .

W prow adzen ie  d la  zw iedza jących  M uzeum  s tanow i 
sch em a t d rzew a genealog icznego  R e g n u m  anim ale. 
C ennym  jeg o  u zu p e łn ien iem  je s t  szczegółow y p rz e 
w o d n ik  z a w ie ra jący  liczne  zd jęc ia  i tró jjęzy czn e  
s treszczen ia . P rzy  do b o rze  o kazów  szczególny n ac isk  
położono n a  fa u n ę  Ju g o sław ii. P ie rw szą  ekspozycję  
w śró d  bezk ręgow ców  s tan o w ią  P rotozoa. W ielka  k o 
lek c ja  o tw o rn ic  z k re d y  ad ria ty c k ie j uchodzi za n a j 
w sp an ia lszą  w śró d  n au k o w y ch  zb io rów  teg o  m uzeum . 
In s tru k ty w n e  u zu p e łn ien ie  d la  zw iedza jących  s tan o w ią  
m odele  in n y ch  p ie rw o tn ia k ó w  i ry su n k i o b razu jące  sp o 
soby ich  p o ru szan ia  się, odżyw ian ia  i rozm nażan ia .

P rzeg ląd  M etazoa  rozpoczyna ekspozyc ja  cennej ko 
lek c ji gąbek , z e b ra n a  w  czasie  ek sp ed y c ji n a  s ta tk u  
„N ajd ę” w  M orzu  A d ria ty ck im . L iczne d iag ram y  
p o zw ala ją  n a  b a rd zo  in s tru k ty w n e  zazna jom ien ie  się 
z eko log ią  poszczególnych  g ru p  zw ierzą t. O bok re p re 
zen to w an e  są  jam o ch ło n y  p rzez  liczne g a tu n k i pocho
dzące z A d ria ty k u  i pó łnocnego  A tlan ty k u . D alej do 
k o n an o  p rzeg ląd u  k o le jn o  ro b ak ó w  p łask ich , obłych, 
p ie rśc ien ic  (m. in . ro d za j E unice), m szyw iołów  i r a -  
m ienionogów .

S p o śró d  s taw onogów  szczególnie bo g a ty  je s t zb ió r 
ow adów , k tó ry ch  M uzeum  p o siad a  p o n ad  240 tysięcy. 
P rzy  ich  ekspozycji zw rócono  szczególną uw agę n a  
p rzed s taw ien ie  zm iennośc i osobniczej i odm ian  geo
g ra ficzn y ch  oraz d y m orfizm u , a  tak że  m im ik ry . N a j
cen n ie jszą  część k o lek c ji a rachno log iczne j stan o w ią  
okazy  zeb ra n e  p rzez  D a m i n o v a  w  Is tr i i ,  P rz y 
m orzu  i D a lm ac ji.

W y ją tk o w o  w ie lk a , i w ed łu g  op in ii D y rek c ji M u 
zeum  c e n n a  je s t k o le k c ja  m ięczaków . O b e jm u je  ona 
m ięczak i A d ria ty k u  i n ie m a l k o m p le tn y  zb ió r lą d o 
w ych  i w o d n y ch  p rz e d s ta w ic ie li M ollusca  ze S łow enii, 
C ho rw ac ji, Bośni i C zarnogó ry  o raz  z M orza K a sp ij
skiego i z je z io r B a jk a łu  i  T an g an ik i. P o n a d to  z n a j
d u ją  się  ta m  ok azy  pochodzące  z in n y c h  reg ionów , 
np. z O cean u  In d y jsk ieg o . N a s tę p n ą  ekspozycję  s ta n o 

w ią  p rzed s taw ic ie le  szk a rłu p n i, g łów nie te , k tó re  w y 
s tę p u ją  w  A d ria ty k u .

Spośród  stru n o w có w  rep rezen to w an e  są osłonice, 
bezczaszkow ce i b a rd zo  bo g a te  k ręgow ce, począw szy 
cd  k ręgoustnych . Szczególnie liczna je s t  k o lek c ja  ich - 
tio log iczna, o b e jm u jąca  g łów nie  g a tu n k i ży jące  w  j u 
gosłow iańsk ich  rzek ach  i jez io rach  oraz w  A d ria ty k u .

Szczególną uw agę zw iedza jących  M uzeum  zw raca ją  
liczne okazy rek in ó w  począw szy  od re k in a  psiego, 
a  skończyw szy  n a  ta k ic h  o lb rzym ach  ja k  lu d o jad , m ło t 
i go lia t. O kaza le  p re z e n tu ją  się rów nież  w ie lk ie  okazy 
p łaszczek. D uże tak że  za in te re so w an ie  w zb u d za ją  t a 
k ie  m o rsk ie  ry b y  ja k  np. w łóczn ik i, p iły , m u ren y  czy 
ry b y  la ta ją c e  itd . S pośród  ry b  s łodkow odnych  do n a j 
c iekaw szych  należą: a fry k a ń sk i P o lyp teru s  senega len -  
sis i a m ery k ań sk a  A m ia  ca lvia  o raz en d em ity  ju g o 
słow iańsk ie . D o ty ch  o s ta tn ich  za licza ją  się k raso w e  
d a lm a ty ń sk ie  b rzany , p isk o rze , leszcze, kózki, ró żan k i 
o raz  b y strzy k  ch o rw ack i, sm ugów ka i inne , szczególnie 
liczn ie  w y s tęp u jące  w  rzece K rk e  w  D alm acji.

M uzeum  p o siad a  rów nież  b o g a tą  k o lek c ję  h e rp e to lo 
giczną. Szczególnie in te re su ją c e  są okazy neo ten iczn e-

Ryc. 1. W ejście  do M uzeum  P rzy rodn iczego , k tó re  
o b e jm u je  m . in . M uzeum  Zoologiczne w  Z ag rzeb iu
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go, endem icznego  odm ieńca  ja sk in io w eg o  *, k tó ry  w y 
s tę p u je  w  k raso w y ch  ja s k in ia c h  od Is tr i i  i S łow en ii 
do C zarnogóry . T akże  b a rd zo  cen n e  są  okazy  ró w 
nież n eo ten iczne j tra sz k i T r itu ru s  a lp es tr is  m o n te n e -  
grinus, k tó re j jed y n e  stan o w isk o  o d k ry ł p ro f. M. R a -  
d o v a n o v i ć  w  ro k u  1948 w  Jez io rze  B u k u m irsk im  
w  C zarnogórze. E k sponow ane  są ta k ż e  liczne  p o d g a - 
tu n k i tra sz k i pospo lite j i w y so k o g ó rsk a  Sa la m a n d ra  
atra. R ów nież n iezw y k le  liczny  je s t  zb ió r p łazów  b ez - 
ogon iastych  z k ilk o m a  n ieży jący rr i w  F o lsce  g a tu n k a m i 
np. R ana  d a lm a tin a  tzw . żab a  ru m u n k a . N a to m ia s t 
ja k o  c iek aw o stk ę  m ożna zacy tow ać, że R. a rva li w o l-  
te r s to f fi  zw an a  ta m  je s t  żabą  p o lsk ą . S zkoda  n a 
to m ias t, że n ie  z n a jd u je  się w  M uzeum  an i je d e n  
okaz żaby  g reck ie j, k tó ra  zn an a  je s t  z co n a jm n ie j 
p ięc iu  s tan o w isk  n a  te re n ie  Ju g o s ła w ii (nb. n a w e t 
z w ysokości pow yżej 2000 m  n.p .m . z okolic R id sko  
Jezero).

Z gadów  ek sp o n o w an e  są m. in .: n a jw ięk szy  i n a j 
rzadszy  a d ria ty c k i żółw  m o rsk i o raz  ży jące  w  J u g o 
sław ii cz te ry  g a tu n k i żółw i lądow ych , ty leż  p rz e d s ta 
w ic ie li rodziny  gek o n o w aty ch , liczne  n ie  zn an e  w  P o l
sce g a tu n k i ja szczu rek , np . end em iczn a  L acerta  H or- 
v a th i  czy L acerta  fiu m a n a  z b a rd zo  licznym i o d m ia 
n am i, k tó ry ch  zasięg  ogran iczony  je s t  do poszczegól
nych  d a lm a ty ń sk ic h  pó łw yspów . N p. L. fiu m a n a  gigas  
w y s tę p u je  w y łączn ie  n a  pó łw ysp ie  M ali P a rż a n e j, czy 
też L . fiu m a n a  m e lise llen s is , k tó r a  w g op in ii p ro f. 
R ad o v an o v ića  p rzy p o m in a  p ew n e  op isy  z a w a rte  p rzez  
H o m e r a  w  O dysei. T a  c z a rn a  ja sz c z u rk a  o d ługości 
c ia ła  do 18 cm  w y stę p u je  n a  p ó łw ysp ie  B ru sn ik  w  p o 
b liżu  m ie jscow ośc i Sv. A n d rije . Z  w ęży  n a  szczególną 
u w agę  z a s łu g u ją : ju g o s ło w iań sk i p rz e d s ta w ic ie l ś le p u -  
ch o w aty ch , T y p h lo p s  ve rm icu la r is  o raz  E la p h e  lo n g is-  
s im a  i E laphe s itu la , k tó re  w  w ie lu  oko licach  tego  
k ra ju  są  dość częste , a  ta k ż e  n a jd łu ż szy  w ąż  e u ro p e jsk i 
Z a m en is  ca sp iu s  1 ta k ie  g a tu n k i żm ij ja k  V ip era  
a m m o d y te s , V . asp is, V . u rs in i itd .

K o le jn ą  ek spozyc ję  s tan o w ią  p ta k i, w śró d  k tó ry c h  
szczególnie liczn ie  re p re z e n to w a n e  są  g a tu n k i ży jące  
w  Ju g o s ław ii, a le  n ie  b ra k  i in n y ch , g łó w n ie  t r o p ik a l
nych. Z n a jd u je  się  ta m  szereg  o sobn ików  a lb in o ty cz - 
nych. M uzeum  to  p o s iad a  b a rd zo  in te re s u ją c ą  i liczn ą  
k o lek c ję  oologiczną, w  k tó re j z n a jd u je  się  m . in . o d 
lew  o lb rzym iego  ja j a  w y m arłeg o  m ad a g a sk a rsk ie g o  
b iegacza  E piorn is, o po jem nośc i 8,75 litró w .

W śród  w y staw io n y ch  ssak ó w  d o m in u ją  p o ln e  i le śne  
g ryzon ie  i ow adożerne . L iczn ie  są  ró w n ież  re p re z e n to -

D R O B I A Z G I  P 

3000 prac o aksolotlu

P o p u la rn y  te n  p łaz , śc iśle  m ów iąc  la rw a  n eo ten iczn a  
(ro zm n aża jąca  się) g a tu n k u  A m b y s to m a  m e x ic a n u m  
(S haw , 1798), zad o m o w ił się  od k ilk u d z ie s ięc iu  l a t  n a  
s ta łe  w  p ra c o w n ia c h  b io log icznych  ca łego  św ia ta . J e s t  
on b o w iem  ła tw y  do hodow li, m a  zn aczn e  zdo lności r e -  
g sn e ra c y jn e , jeg o  d uże  k o m ó rk i z w y ra ź n y m i ją d ra m i 
d a ją  p ięk n e  o b razy  h is to log iczne. S ta n o w i on w ięc

* R. T o w a r n i c k i ,  Jask in ie  w  P ostojnie, „W szech
św ia t” n r  7—8/1966.

R yc. 2. N a jb a rd z ie j znany  en d em it ju g o sło w iań sk i: 
odm ien iec ja sk in io w y , P ro teus ang u in eu s

w a n e  ssak i egzotyczne, g łów nie  szczerbak i, d rap ieżn e  
i k o p y tn e , k tó re  zestaw ione  są  w ed łu g  k ra in  zoogeo- 
g ra ficzn y ch . P rzeg ląd  okazów  m u zea ln y ch  kończą 
m a łp y  z szym pansem . U k ła d  końcow ej części ek sp o 
zyc ji u zu p e łn ia  sc h e m a t d rzew a  genealog icznego  N a 
czelnych .

M u zeu m  o b e jm u je  p o n ad to  k o lek c ję  osteologiczną 
i b ib lio tek ę . P o s iad a  ono m . in . szk ie le t k a sza lo ta  
i czaszk i d e lf in a  i  p łe tw a la , k tó re  zo sta ły  w y doby te  
z A d r ia ty k u  w  ro k u  1885. N a to m ia s t w  ro k u  1952 w y 
łow iono  ta k ż e  n a  w odach  jug o s ło w iań sk ich , koło  
w y sp y  P ag a , o lb rzym i szk ie le t w ie lo ry b a  p łe tw a la , 
k tó ry  p re z e n tu je  się szczególnie okazale. Z n a jd u je  się 
ta m  rów n ież  szk ie le t p y to n a  i  liczne kośćce p tak ó w  
i ssaków , m . in . k a n g u ra , n iedźw iedzia , słon ia , m a łp  
itd . N a js ta rsz y  e k sp o n a t s tan o w i lew y  siekacz  sam ca 
n a rw a la  z M orza Północnego  z ro k u  1835. P odobnie, 
ja k  zbiory , ró w n ież  b ib lio tek a  M uzeum  Zoologicznego 
w  Z ag rzeb iu  je s t n a jw ięk szą  w  sw oim  ro d z a ju  n a  te 
re n ie  Ju g o sław ii. P o siad a  ona  w ie le  cennych  i rzad k ich  
k s ią ż e k  i czasop ism  i o b e jm u je  p o n ad  13 ty s . tom ów .

W a rto  dodać, że M uzeum  Z oologiczne w  Z ag rzeb iu  
u d z ie la  n ie je d n o k ro tn ie  gościny  ob jazdow ym  ek sp o 
zy c jo m  zag ran iczn y m . W 1967 ro k u  np. czynna  b y ła  
ta m  b a rd z o  in te re su ją c a  i ob szern a  w y s ta w a  zo rg an i
zo w an a  p rzez  „B ritish  C ouncil”, a  pośw ięcona ochron ie  
p rzy ro d y  w  W ielk ie j B ry tan ii.

R Z  Y R O D N I C Z E

do sk o n a ły  m a te r ia ł  do b a d a ń  z z ak re su  tr a n sp la n ta c ji ,  
g en e ty k i i  endok ryno log ii. D la  tak ieg o  o b iek tu  b a d a w 
czego  m u si też  is tn ieć  s ta ła  p o trzeb a  znajom ości 
szczegółów  an a to m iczn y ch  i b io log icznych , a  z a te m  p o 
trz e b a  w y cz e rp u ją c e j b ib lio g ra fii odnośnych  p rac .

B ib lio g ra f ię  ta k ą  zb ie ra  od la t  zn an y  he rp e to lo g  
a m e ry k a ń sk i H o b a rt M. S m i t h .  O d szu k a ł on 
ok. 3000 p ra c  pośw ięconych  akso lo tlow i. P a rę  la t  te m u  
d r  S m ith  zw ró c ił się do p ro f. H . S z a r s k i e g o  
z p ro śb ą  o p rzy g o to w an ie  w y k azu  p o lsk ich  p ra c  
o a k so lo tlu . O s ta tn io  w  to m ie  s ied em n asty m  B iu le ty n u  
F ila d e lf ijsk ie g o  T o w arzy stw a  H erpe to logów  u k a z a ły  się
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sp isy  p u b lik a c ji odnoszących  się do osteologii, m io - 
logii, sp lanchno log ii i  ang io log ii ak so lo tla  o raz  b ib lio 
g ra f ia  p ra c  p o lsk ich  z teg o  zak resu , w raz  z k ró tk im i 
om ów ien iam i.

O k azu je  się, że P o lacy  opu b lik o w ali 98 p ra c  o ak so - 
lo tlu . K ilk a  w iadom ości z a s łu g u je  n a  szerszą uw agę  
tak że  poza śc isłym  g ro n em  sp ec ja lis tó w  herpeto logów . 
K tóż dziś np . w ie, że n a jw cześn ie jsza  n azw a rod za jo w a  
akso lo tla , to  n azw a  A x o lo tu s ,  u ży ta  przez  F . P . J  a -  
r o c k i e g o  w 3  to m ie  jeg o  Zoologia, c zy li Z w ie rzę to -  
- P ism o  O gólne  z ro k u  1822, n a  16 la t  p rzed  obecnie 
o b ow iązu jącą  n azw ą  A m b y s to m a  Tschud iego . Z a tem  
nazw a  Ja ro ck ieg o  m a  p ra w o  p r io ry te tu  za rów no , ja k  
i jego  n azw a  g a tu n k o w a  A x o lo tu s  ph ilade lph icus, 
k tó ra  odnosi się do g a tu n k u  znanego  dzisia j pod  n azw ą 
A m b y s to m a  tig r in u m  (G reen  1825). T y lko  k tóż 
z ów czesnych  zoologów , poza  m a ły m  K ró le s tw em  P o l
sk im , m ógł znać  ow e n ieco  za sk ak u jące , choć sum ienn ie  
i  s k ru p u la tn ie  w y k o n an e  ko m p en d iu m  sy s tem aty k i 
św ia ta  zw ierzęcego , k tó reg o  6 tom ów  w ychodziło  od 
1821 do 1838 ro k u , a  re sz ta  p o zo sta ła  n ie  w ydana! 
W  te j sy tu a c ji na leży  się racze j dziw ić, że f a k t  te n  nie 
u szed ł u w ad ze  sp ec ja lis tó w  i w  r. 1961 S m ith  i  T ih en  
p rzed łoży li M iędzynarodow ej K o m isji N o m en k la tu ry  
Z oologicznej w n io sek  o zach o w an ie  ro d za jo w ej nazw y  
A m b y s to m a  T sch u d ieg o  z r. 1838 ze w zg lędu  n a  je j 
pow szechność. W  r. 1963 K o m is ja  ta  w y d a je  decyzję  
o zach o w an iu  nazw y  A m b y s to m a , ja k o  „pożałow an ia  
godną, lecz n ieodzow ną konieczność, p o d y k to w an ą  
oczyw istą  n ied o s tęp n o śc ią  p racy  Ja ro ck ieg o  d la  jego  
w spó łczesnych , ja k  i  ich  n a s tęp có w ”. C hociaż w ięc 
sp raw a  ta  m a  ju ż  ty lk o  znaczen ie  h is to ryczne , cieszy 
jed n ak ż e  n asze  oko obszerne , 2 -s tron icow e tłu m a c z e 
n ie  an g ie lsk ie  odnośnego  u s tęp u  p ra c y  Jarock iego , po 
raz  p ie rw szy  w  obcym  języku .

O d r. 1822 do 1916 p ra c e  p o lsk ie  o ak so lo tlu  są  
b a rd z o  sk ąp e  i o b e jm u ją  ty lk o  4 m a ło  w ażn e  pozycje .

A m b y s to m a  m e x ic a n u m  (S haw ); u  góry  osobnik  
la rw a ln y  (akso lo tl); u  d o łu  osobnik  p rzeo b rażo n y

N a zachodzie s iln y  w z ro st z a in te re so w an ia  akso lo tlem  
d a tu je  się od ro k u  1864, k ied y  t o P .  D u m e r i l  sp ro 
w ad z ił do P a ry ż a  24 żyw e okazy, k tó re  ud a ło  m u  się 
rozm nożyć, a  n ie k tó re  z n ich  n aw e t się p rzeobraziły . 
O d tąd  akso lo tle  s ta ły  się p rzed m io tem  ożyw ionego 

'h a n d lu  i w ym iany . P o tom stw o  z tego  w łaśn ie  udanego  
im p o rtu  zasila ło  eu ro p e jsk ie  la b o ra to r ia  b iologiczne 
w  n a jb liższych  20 - 30 la ta ch . D o P o lsk i d o ta r ły  one 
dop iero  po r . 1900, a  ów  now oczesny  okres la b o ra to 
ry jn y c h  b ad ań  zap o czą tk o w ała  p ra c a  B e i g e l - K l a f -  
t e n o w e j  z r .  1917.

O d tąd  p ra c e  n ad  ak so lo tlem  s ta ją  się u  nas coraz 
częstsze, o siąga jąc  sw ój ilościow y szczy t m iędzy  1920 
i 1930 rok iem  i w  la ta c h  1950 do 1960, z p rze rw am i 
pow odow anym i w o jn am i. G łów nym i te m a ta m i ty ch  
p rac , liczących 93 pozycje , to  zag ad n ien ia  z zak re su  
em brio log ii dośw iadcza lne j w ra z  z re g e n e ra c ją  (44 ty 
tu ły ), zapoczą tkow ane  p ra c a m i E m ila  G o d l e w s k i  e -  
g o jra  z la t  1922 -1930 n a d  reg en e rac ją . A na to m ia  
m ik roskopow a m ózgu, k ręgów , p łuc, w ą tro b y , g rasicy , 
skó ry , k rw i, lim fy  i naczyń  —  to  te m a t dalszych  
23 p rac . P race  n a d  p rzeo b rażen iem  z 15 ty tu ła m i m a ją , 
g łów n ie  dzięki p io n ie rsk im  dośw iadczeniom  L a u ry  
K  a u  f  m  a n, sw o ją  n iew zru szo n ą  pozycję  w  ogólnym  
do ro b k u  n a u k  b io logicznych. R óżne zag ad n ien ia  f iz jo 
log iczne by ły  o p racow ane  w  10 p racach , je d n a  odnosi 
się do parazy to log ii, a  2 p ra c e  za jm u ją  się rad io b io lo 
g icznym i zagadn ien iam i.

W. M i c h e r d z i ń s k i

Oczyszczenie, określenie struktury i synteza 
hormonu uwalniającego tyreotropinę (TRH)

W y k o n an a  o lb rzym ia  p ra c a  n ad  oczyszczaniem  
i id e n ty fik a c ją  tego  p ep ty d u  je s t  zw iązan a  z o k re ś le 
n iem  s t ru k tu ry  jed n eg o  z h o rm onów  podw zgórza, k tó 
re  k o n tro lu ją  se k re c ję  p rzy sad k i. N ależy  tu  p rzy toczyć 
p racę , w  k tó re j u ży to  do w y d z ie len ia  T R H  podw zgó
rza  ow iec o w ad ze  55 kg. P o  w ie lu  e ta p a c h  oczyszcza
n ia  u s ta lo n o  sk ład  am in o k w aso w y  cząsteczk i T R H : h i-  
sty d y n a , p ro lin a , k w as g lu tam in o w y . P o  u s ta len iu  
sk ła d u  am inokw asow ego  ta k  k ró tk ieg o  p e p ty d u  m ożna 
b y ło  p rzy s tąp ić  do syn tezy  m ożliw ych  kom binac ji. 
S tw ierdzono  n a s tę p n ie , że p iro -g lu ta m y lo -h is ty d y lo -  
-p ro lin o am id  p o siad a  ak ty w n o ść  TRH . N ajw ażn ie jszym  
e ta p e m  w  ty ch  b a d a n ia c h  b y ło  s tw ie rd zen ie  id en ty cz 
ności p iro g lu tam y lo -h is ty d y lo -p ro lin o  am id u  z n a tu 
ra ln y m  ow czym  T R H  w  p raco w n i G u illem in a  i z T R H  
św in i w  p raco w n i S cha llego  w  k ońcu  1969 r. S t r u k tu 
r a  T R H  ow cy i św in i je s t n a s tę p u ją c a :

O O
U II
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B a d a n ia  z ta k  w sp an ia ły m  re z u lta te m  ja k  określen ie  
s t ru k tu ry  T R H  b y ły  ogłoszone p ra w ie  jednocześn ie  
p rzez  dw ie g ru p y  bad aczy  k ie ro w an y ch  przez  dw óch 
w y b itn y ch  uczonych . T e p ię k n e  osiągn ięc ia  p o k azu ją , 
ja k  fa scy n u jąca  je s t  czysta  w iedza. K ilk a  la t tem u , 
ja k  p isze m iesięczn ik  n au k o w y  „E ndocrino logy” (li
p iec , 1970 r.), o trzy m an ie  k ilk u  m ilig ram ó w  T R H  k o 
sz tow ałoby  p ra w ie  5 m ilionów  do larów , a obecn ie  po
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po zn an iu  jego  s t ru k tu ry  m ilig ram  teg o  h o rm o n u  m oże 
być o trzy m an y  p rzy  kosz tach  za led w ie  k ilk u  do la rów .

D r R. G  u  i 11 e m  i n , k tó ry  o d eg ra ł o lb rzy m ią  ro lę  
w  ty m  o d k ryc iu , u ro d z ił się  w e F ra n c j i ,  k sz ta łc ił się  
w e F ra n c j i  i  K an ad z ie  i p rzez  k ilk a  la t  p ro w ad z ił b a 
d an ia  w  C ollege de F ra n c e , a  w  1963 r. rozpoczął p r a 
cę n a  U n iw ersy tec ie  w  B ay lo r, U SA.

D r A. V. S c h  a 11 y, k tó ry  ró w n ież  d a ł o lb rzym i 
w k ła d  w  to  odkrycie , p ra c o w a ł p rzez  k ilk a  la t  n a  U n i
w e rsy tec ie  w  B ay lo r, a  w  1962 r. zo s ta ł k ie ro w n ik iem  
L a b o ra to riu m  E ndokryno log icznego  i P o lip ep ty d o w eg o  
w  N ew  O rleans.

N ależy  m ieć  nad z ie ję , że s t ru k tu r a  in n y c h  h o rm o 
nów  u w a ln ia ją c y c h  b ędz ie  w y ja śn io n a  w  n ied łu g im  
czasie.

K . K o c h m a n

Zmiany w faunie w okolicach Primorska*

P o ró w n u ją c  o b se rw ac je  fau n is ty cz n e  poczyn ione n a  
p o łu d n iu  od P rim o rsk a  w  ro k u  1967 i w  ro k u  1970 
s tw ie rd z iłem  u d e rz a ją c e  w p ro s t zm iany . N p. trz y  la ta  
tem u  w  okres ie  w a k a c y jn y m  w  p a s ie  p rzy b rzeżn y m  
w y stęp o w ały  m asow o d w a  g a tu n k i k rab ó w , a m ia n o 
w icie  C arcin ides m a en a s  R a th . i P a ch yg ra p su s  m a r-  
m o ra tu s  R a th . N a to m ia s t w  s ie rp n iu  teg o  ro k u  m im o  
u siln y ch  p o szu k iw ań  n ie  sp o tk a łe m  n a  w z m ia n k o w a 
nym  obszarze  an i jed n eg o  okazu  P a ch yg ra p su s m a r-  
m o ra tu s , a  C arcin ides m a en a s  b y ł s to su n k o w o  rzad k i. 
Być m oże, że to  nag łe  zm n ie jszen ie  liczebności k r a 
bów  w iąże  się z p o jaw ien iem  się p asoży tn iczego  w ą -  
sonoga S ucc inea  carcin i, k tó reg o  m ożna  b y ło  dostrzec  
u znaczne j części od łow ionych  okazów  C arcin ides. Z a 
s ta n a w ia ją c e  są  ró w n ież  zm ian y  liczebności p łazó w  
w  p o b lisk ich  la sa c h  dębow ych . 3 la ta  te m u  w  h e rp e -  
to fa u n ie  do m in o w ały  liczne  n a  ty m  te re n ie  okazy  ro 
p u ch y  z ie lone j, B u fo  v ir id is. F a k t  te n  b y ł z ro zu m ia ły  
n a  tle  w y ją tk o w e j w a le n c ji tego  g a tu n k u . W y stęp u je  
on bow iem  w  po rze  godow ej n a w e t w  zaso lonych  do 
n ie m a l 20 p ro m ili z b io rn ik ach  w o d n y ch  w  a lg ie rsk ie j 
części S a h a ry  (w g „U ran ia  T ie rre ic h ” 1967). N a to m ia s t 
podczas o s ta tn ich  w a k a c ji s tw ie rd z iłem , że liczebność  
ty c h  ro p u c h  je s t  znaczn ie  m n ie jsza . O becn ie  w śró d  
p łazów  ta m te jsz y c h  d ą b ró w  n ad m o rsk ic h  d o m in u ją  l i 
czebn ie  rzek o tk i d rzew n e , H yla  arborea.

W sp o m n ian e  b a rd zo  w y raźn e  zm ian y  w  liczebnośc i 
n ie k tó ry c h  k o m p o n en t za ró w n o  m o rsk ie j, ja k  też  l ą 
dow ej fa u n y  są  in te re su ją c e , ty m  b a rd z ie j że n ie  m o 
żna  by ło  dostrzec  żad n y ch  is to tn y c h  zm ian  w  śro d o w i
sku . W ykluczyć ta k ż e  n a leż y  ro lę  m aso w ej tu ry s ty k i 
w  ty m  w zględzie , p o n iew aż  an i k ra b y , a n i też  w y 
m ien io n e  p ła z y  n ie  s tan o w ią  o b iek tó w  z a in te re so w a 
n ia  k u lin a rn eg o .

J . D o b r o w o l s k i

Nowy „atrakcyjny" cel pielgrzymek 
hippiesów

J a k  w iadom o, h ip p iesi z n a jd u ją  szczególne u p o d o 
b an ie  w  w ę d ró w k a c h -„ p ie lg rz y m k a c h ” do k ra jó w  p ro 
d u k u jący c h  w  dużych  ilo śc iach  ś ro d k i n a rk o ty c z n e  
(W schód, M eksyk , k ra je  A m ery k i P o łu d n io w e j), od 
d a jąc  się ta m  liczn ie  zg u b n em u  nałogow i.

* Por. a r t. W. K o c h a n ,  K raby nad M orzem  C zarnym , 
„W szechśw iat” n r 3/1970.

T u b y lcy  zam ieszk u jący  obszary  M eksyku  z n a ją  
i s to su ją  ju ż  od p ra d a w n y c h  czasów  (p anow an ie  A z te 
ków ) szereg  ro ś lin  o w y b itn y ch  w łaśc iw ośc iach  h a lu 
cynogennych , a m ianow icie :

1) p e y o tl ( lo k a ln a  n azw a  „m ięso bogów ”), w y su 
szone p la s te rk i m iąższu  k a k tu s a  L ophophora  w illia m sii.

2) te o n a n a c a tl („św ięty  g rzy b ”, czyli P sylocybe  sp., 
w  szczególności zaś g a tu n e k  P sylo cyb e  m ex icana )  oraz

3) o lo liu ąu i („k w ia t dz iew icy”, R ivea  corym bosa).
In te re su ją c y  i zn am ien n y  je s t fa k t, że In d ian ie  s to 

s u ją  i  in n e  g a tu n k i ro ś lin  o d z ia łan iu  psychogennym , 
je d n a k  ich  zna jom ośc i s trzeg ą  zazd rośn ie  p rzed  o b 
cym i.

O sta tn io  o d k ry to  now y, n iezn an y  do tychczas b ia ły m  
n ow y g a tu n e k  ro ś lin n y  na leżący  do om aw ianego  ty p u  
fa rm ako log icznego , a m ianow ic ie  Calea za ca tech ich i 
(czyli „liście  b o sk ie”, th le  pe la  kano). B io topem  tego  
g a tu n k u  je s t  obszar C erro  T res  C ruces w  pob liżu  T e- 
h u a n te p e c  (s tan  O axaca). W  sw ym  n a tu ra ln y m  śro d o 
w isk u  w y s tę p u je  Calea  w espó ł z in n y m i g a tu n k a m i 
ro ś lin : z tzw . sagow cam i (D ioon ed u le  i D ioon sp in u -  
lo su m )  o raz  d ęb am i (Q uercus o leo ides), jed y n y m i ro 
ś lin am i, p rzeży w a jący m i rozm yślne  p o d p a len ia  p ie r 
w o tn e j puszczy  w  celu  u zy sk an ia  ziem i po d  u p ra w ę  
k u k u ry d zy .

Ż y jący  n a  w ym ien io n y m  obszarze In d ia n ie  ze szcze
p u  C h o n ta l n a zy w a ją  C alea  „gorzką  tr a w ą ” oraz s to 
s u ją  ją  d w u k ie ru n k o w o : a) ja k o  ry tu a ln y  śro d ek  h a 
lu cy n o g en n y  p rzez  tam te jszy ch  czaro w n ik ó w  i z a k li
naczy  d u ch ó w  o raz  b) ja k o  sw oisty  śro d ek  leczniczy
0 w łaśc iw o śc iach  p rzec iw gorączkow ych  i traw ien n y ch .

N a uw ag ę  zas łu g u je  m e to d a  p o stęp o w an ia  n a rk o 
m an ó w  in d ia ń sk ic h . S zczyp tę  w ysuszonych  i p o k ru szo 
n y ch  liści z a p a rz a  się w rz ą c ą  w odą i w y p ija  ły k am i 
f iliż a n k ę  uzy sk an eg o  nap o ju . R ów nocześn ie  w y p a la  się 
w  sp o k o ju  i w  pozycji leżącej p ap ie ro sa  nak ręco n eg o  
z w y su szo n y ch  liśc i Calea.

W  zależności od p o łk n ię te j i w d y ch an e j d aw k i n a r 
k o ty k u  w cześn ie j czy późn ie j w y s tęp u je  uczucie  b ło 
gości po łączone z h a lu cy n a c jam i. J a k  m a w ia ją  tu b y l
cy, w  o k res ie  eu fo rii „ ty lko  słychać  u d e rzen ia  se rca
1 p u ls u ”. D z ia łan ie  n a rk o ty k u  rozc iąga  się n iek ied y  na  
k ilk a  dni, je d n a k  bez w y s tą p ie n ia  n iep o żąd an y ch  o b ja 
w ów  ubocznych.

W. J . P a j o r

Związek między rozmiarami komórek 
a ich starzeniem się

W ielo le tn ie  b a d a n ia  z z ak re su  hodow li tk a n e k  p o 
zw oliły  z je d n e j s tro n y  n a  u zy sk an ie  szczepów  k om ó
re k  p o te n c ja ln ie  n ie śm ie rte ln y ch , ja k  np. szczep H eL a 
u zy sk an y  w  1952 ro k u  z m acicy  lu d zk ie j, z d rug ie j 
s tro n y  u ja w n iły  o g ran iczen ia  d ługości życia  n ie k tó 
ry c h  szczepów  do okreś lone j ilo śc i pasaży . Z jaw isk o  
n iezdo lnośc i k o m ó rek  do p o dz ia łu  pom im o d o sta rczan ia  
im  now ego pe łn o w arto śc io w eg o  ś ro d o w isk a  p ły n n eg o  
n azw an o  s ta rzen iem  się kom órek . P ro b lem  te n  b a rd zo  
ró żn o ro d n ie  i rozleg le  b a d a n y  w  o s ta tn ich  k ilk u  la ta c h  
p rzy n ió s ł now e c iek aw e  d an e  ek sp e ry m e n ta ln e , je d n a k  
n ie  zo sta ł d e fin ity w n ie  rozw iązany .

H a y f l i c k  don iósł („S cien tific  A m e ric a n ” 1968), że 
ho d o w la  fib ro b la s tó w  z p łu c  lu d zk ich  p rzeży w ała  ±  50 
podz ia łów , po  czym  z a m ie ra ła  pom im o d o sta rczan ia  
no w ej pożyw ki. O k azu je  się, że czy n n ik iem  o g ra n i
cza jący m  po d z ia ły  k o m ó rek  n ie  je s t  czas t rw a n ia  h o -
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dow li, lecz liczba  p odz ia łów  kom órek . D la kom órek  
lu dzk ich  w  hodow li tk a n e k  liczba  podziałów  w a h a  się 
w  sk ra jn y c h  g ran icach  od  40 do 60, o ile  m a te r ia ł by ł 
p o b ie ran y  z zarodków . M a te r ia ł p o b ran y  ze zw łok  lu 
dzi dorosłych  je s t  zdo lny  do m n ie jsze j liczby pasaży, 
choć n ie  m a  zb y t śc isłe j k o re la c ji z w iek iem  osobnika. 
W w y p a d k u  hodow li k o m ó rek  m ałych  ssaków , liczba 
podziałów  w y n o siła  około  15.

O gran iczen ie  liczby podzia łów  kom ó rek  ludzk ich  
w  hodow li stw ierd zo n o  d e fin ity w n ie  h o d u ją c  razem  
k o m ó rk i m ęsk ie  po  40 p a sa ż a c h  i k o m ó rk i żeńsk ie  po 
10 p asażach . Ze w zg lęd u  n a  ch ro m a ty n ę  p łc iow ą w y 
s tę p u ją c ą  w  k o m ó rk ach  żeńsk ich , m ożna by ło  ła tw o  
te  ko m ó rk i od sieb ie  odróżnić. O kazało  się, że po  10 
p asażach  ilość k o m ó rek  m ęsk ich  g w a łto w n ie  spad ła , 
a po n a s tę p n y c h  10 p o d z ia łach  w  hodow li pozostały  
jed y n ie  k o m ó rk i żeńsk ie .

N a jb a rd z ie j p ra w d o p o d o b n ą  in te rp re ta c ją  z jaw isk a  
s ta rzen ia  się k o m ó rek  w y d a je  się k o n cep c ja  H ay flicka  
(H. S z a r s k i ,  „W szech św ia t” 1968), k tó ry  tw ierdz i, 
że w y h o d o w an ie  szczepu  k o m ó rek  zdo lnych  do sta łego  
rozm n ażan ia  się w  hodow li je s t  sp ra w ą  b a rd zo  t r u d 
ną. K om órk i ta k ie  są  pa to log iczne  i w y k a z u ją  w zrost 
liczby ch rom osom ów ; liczba  ta  w  n o rm a ln y ch  k o m ó r
k ach  lu d zk ich  w ynosi 46. H ay flick  sądzi, że n ag ro m a
dzenie się b łędów  w  in fo rm a c ji gene tyczne j w  czasie 
ty ch  50 podzia łów  je s t  czynn ik iem  og ran iczającym , 
p row adzącym  do zah am o w an ia  dalszych  podziałów , 
a  w  efekc ie  d o p ro w ad za jący m  do śm ie rc i kom órk i. K o
m ó rk i szczepów  p o te n c ja ln ie  n ie śm ie rte ln y ch  dzięki 
w ie lo k ro tn ie  w iększe j liczb ie  chrom osom ów , a w ięc 
p rzez  p o siad an ie  w ie lo k ro tn e j re d u n d a n c ji in fo rm ac ji 
g enetycznej p o tra f ią  sk u teczn ie  e lim inow ać  b łęd y  w  in 
fo rm ac ji h a m u ją c e  dalsze  podziały .

P ew n e  św ia tło  n a  p ro b le m  s ta rz e n ia  się kom órek  
rzuca  p ra c a  V. J . C r i s t o f a l o  i D.  K r i t s c h e v -  
s k  y  (1969). A u to rzy  p rzez  p a rę  la t  p raco w a li n a d  
szczepem  k o m ó rek  lu d zk ich  W I-38, k tó re  ta k ż e  były  
zdo lne do  około 50 podzia łów . B ad a li oni m etabo lizm , 
ro zm ia ry  k om órek , zaw arto ść  b ia łk a , D NA  i R N A  za 
ró w no  w  m łodych , ja k  i  w  s ta rszy ch  kom ó rk ach . Z a u 
w aży li oni, że w  m ia rę  w z ro s tu  ilości pasaży , a w ięc 
s ta rz e n ia  się k om órek , ro zm ia ry  ich  p o w ięk sza ły  się, 
ta k  że skoro  po  21 p a sa ż a c h  w iększość  k o m ó rek  m ie 
ściła  się w  p rzed z ia le  w ie lkości 3 - 6  je d n o s te k  u m o w 
nych, to  po 50 p a sażach  w iększość  k o m ó rek  za w a rta  
b y ła  w  g ran icach  5 - 1 1  je d n o s tek . W zrost w ielkości 
kom órek  szed ł w  p a rz e  ze zw ięk sza jącą  się ilością 
RNA. T en  w zro s t ilo śc i R N A  u ja w n ia  się zw łaszcza 
p rzy  p rze liczen iu  n a  ilo ść  b ia łk a  kom órkow ego, k tó re  
c h a ra k te ry z u je  się s łab y m  w zro stem  w  k o m ó rk ach  
starszych . I ta k  gdy  w  1 9 -2 7  p asażu  ilość \ig R N A  na 
m g b ia łk a  w y n o siła  73,5, to  w  35 - 54 p a sażu  w ynosiła  
ona 199,9. T em u  w y ra ź n e m u  w zro sto w i R N A  to w a rz y 
szy ty lk o  n iew ie lk i p rz y ro s t ilo śc i DNA. W  1 9 -2 7  p a 
sażu ilo ść  ng D N A  w  s to su n k u  do  m g b ia łk a  w ynosi 
29,8, a  w  3 5 -  54 p a sa ż u  —  50,5.

J e s t  w ie le  teo rii tłu m aczący ch  w zro st ro zm iaró w  ko 
m órek  i zaw arto śc i R N A  k o m ó rek  s ta rszych . Je d n a  
z n ich  tw ie rd z i, że k o m ó rk a  s ta rsz a  je s t  jakościow o  
i ilościow o a k ty w n ie jsz a  od k o m ó rk i m łodszej z w y 
ją tk ie m  w zro s tu  syn tezy  D N A , a  za tem  m ożliw ości po 
działu  k o m ó rk i. P rzy p u szcza  się, że zah am o w an ie  
w zrostu  ilo śc i D N A  zw łaszcza  w  I I I  faz ie  życia  k om ó
rek  (35 -  54 pasaż) je s t  sp ow odow ane  b ra k ie m  p ro d u k 
cji enzym ów  a k ty w u ją c y c h  sy n tezę  DNA. K om órka  
v  ta k ie j sy tu a c ji n ie  je s t  zd o ln a  do podzia łu , bo  n ie

m a m ożliw ości p o d w o jen ia  D N A , a le  p rzep ro w ad za  
w szystk ie  p rocesy  m etabo liczne  i w zrasta .

L . G o n i a k o w s k a

Wykrycie śródziemnomorskiego gatunku 
komara kłującego Culex (B) modestus Fic
Z najom ość g ru p y  kom arów  k łu jący ch  (C ulic in i) n a  

te re n ie  P o lsk i n ie  je s t  p e łn a . P ro f. J. L  a  c h  m  a j e -  
r  o w  a  (1963) p o d a je  liczbę zn an y ch  w  P olsce 39 g a 
tu n k ó w , p o n ad to  p rzew id u je  w y k ry c ie  jeszcze 5 - 6  g a 
tu nków . P odobnego  zd an ia  je s t i au to r. W  listopadz ie  
1960 r. d r  B. S k i e r s k a  w y k ry ła  n a  te re n ie  S z tu to 
w a (w oj. gdańsk ie) la rw y  d o sk w ierza  A ed es  (O.) n igri-  
pes Z et., pospolitego  k o m ara  n a  da lek ie j P ó łnocy  E u 
ropy. A u to r  n a to m ia s t w  sezonie le tn im  w  m a te ria le  
z łow ionych  g a tu n k ó w  k o m aró w  w  P uszczy  K am p in o 
skiej w y ró żn ił 2 sam ice  k o m a ra  po łudn iow ego  re jo 
nu  E uropy , dalszego  k re w n ia k a  k o m a ra  „dom ow ego” 
C u lex  p ip ien s  L ., m ianow ic ie  C u le x  (B.) m o d e s tu s  Fic. 
G a tu n e k  te n  w y s tę p u je  dosyć liczn ie  w  Ju g o s ław ii, na  
W ęgrzech, w  C zechosłow acji, g łów nie n a  te re n ie  S ło 
w acji, U k ra in ie , no to w an y  je s t ta k ż e  z okolic M oskw y. 
Sam ice tggo g a tu n k u  n a leżą  do k o m aró w  b a rd zo  ag re 
syw nych  w  sto su n k u  do ludzi, bo leśn ie  k łu ją c . N owo 
w y k ry te  środow isko  rozw ojow e la rw  g a tu n k u  k łu ją 
cego k o m a ra  C u lex  (B.) m o d es tu s  F ica lb i z n a jd u je  się 
pod  W arszaw ą n a  te re n a c h  łąk o w y ch  i p astw isk o w y ch ,

Ryc. 1. S chem atyczny  ry su n ek  o s ta tn ich  dw óch  seg 
m en tów  odw łoka (V III i IX ) la rw y  w  II  s ta d iu m  ro z 
w o ju  k o m a ra  k łu ją c e g o  g a tu n k u  C u lex  (B.) m o d es tu s  
F ica lb i: 1 —  ru rk a  oddechow a zw. syfonem , 2 —  g rz e 
b ień  sk ła d a ją c y  się z k ilk u n a s tu  „ząbków  ch ity n o - 
w y ch ”, 3 —  pęczk i w łosków , 4 — szczo tka z k ilk u 
dziesięciu  ta rczek , 5 — „siodło” w  p o stac i p ie rśc ien ia , 
6 — sk rze la  odbytow e, 7 — p łe tw y , 8 — p rzew ody  tr a -  

chea lne

należących  do P G R  W ilanów , o d d a lonych  od P a ła c u  
i P a rk u  W ilanow sk iego  za ledw ie  około 1 km . W e 
w sch o d n ie j stron ie  p as tw isk o  to  p rzy lega  do odnogi 
rzeczk i W ilanów ki, w zd łuż  k tó re j z n a jd u je  się k ilk a 
naśc ie  n ie  g łębok ich  dołów  i zag łęb ień , pozosta łość  po 
ro w ach  s trze leck ich  ja k o  re sz tk i p a m ią te k  po  w ie lk ie j ' 
s tyczn iow ej o fensyw ie  r. 1945 w o jsk  rad z ieck ich  i p o l
sk ich . D oły  te  i zag łęb ien ia  po w y p e łn ien iu  w odą , p o 
chodzącą  z w io sen n y ch  roztopów  oraz  z d łużej t r w a ją 
cych opadów , s tan o w ią  „ id ea ln e” w p ro st m ie jsca  ro z 
w ojow e k ilk u  g a tu n k ó w  k o m aró w  k łu jący ch  (C u lic i
ni). W  ty c h  p ły tk ich  w o d ach  n a jczęśc ie j łow iłem  la r 
w y  k o m aró w  z ro d z a ju  A n o p h ę le s  —  w id liszków  z ro 
d za ju  A e d e s  —  doskw ierzy  i T heoba ld ia  ja k  rów nież

30
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z ro d z a ju  C u lex , g łów nie  C u le x  p ip ie n s  (k o m ar dom o
w y) i C u lex  te rr ita n s ,  k tó ry c h  b lisk im  k re w n ia k ie m  
je s t  p o łu d n io w y  p rzybysz  C u le x  (B.) m o d estu s .

W e w rześn iu  1969 r. n a  sk u te k  b ra k u  op ad ó w  w y 
m ien io n e  doły  i ro w y  w y sch ły  zu p e łn ie , n a s tę p n ie  
p rzek o p an o  k a n a ł od odnogi W ilanów k i, z k tó re j w oda 
p rzep ły n ę ła  do ty ch  zag łęb ień  p a s tw isk o w y ch . K o n tro 
lu ją c  te  i in n e  zb io rn ik i w o d n e  20 w rz e śn ia  1969 r. 
s tw ie rd z iłem  obecność w  n ic h  m a le ń k ic h  la rw , n a le 
żących  do k ilk u  g a tu n k ó w  k o m aró w  k łu ją c y c h . 29 
w rz e śn ia  i w  p o czą tk ach  p a ź d z ie rn ik a  s tw ie rd z iłe m  po 
ra z  p ie rw szy  w y stęp o w an ie  w  ty c h  w o d ach  k i lk u n a 
s tu  sz tu k  la rw , n a leżących  do g a tu n k u  C u le x  (B.) m o 
d estu s , rozpow szechn ionego  w  p o łu d n io w ej E u ro p ie . 
W  hodow li la rw y  te  szybko  ro zw ija ły  się, o siąg a jąc  
trz ec ie  i c zw arte  s ta d iu m  ro zw o ju  w  czasie około  10 - 
12 dni. Ze z łow ionych  92 sz tu k  la rw  do  s ta d iu m  po cz- 
w a re k  doszło 32 szt., z k tó ry c h  o trzy m a łem  29 p o stac i 
u sk rzy d lo n y ch : 11 sam ic  i 18 sam ców . W  s to su n k u  do 
in n y ch  g a tu n k ó w  g ru p y  C u le x  w y k ry te  la rw y  by ły  
znaczn ie  m n ie jsze , p rzeźroczyste , w  p ew n y m  s to p n iu  
p o d o b n e  do la rw  C u le x  te rr ita n s , k o m a ra  dosyć  p o 
spo litego  n a  b ad a n y m  te ren ie . G łów nym i cech am i, p o 
trz eb n y m i do oznaczan ia  g a tu n k u  są : 1) r u r k i  o d d e 
chow e zw an e  sy fonam i, k tó re  s ta n o w ią  p rzed łu żen ie  
V III  seg m en tu  o d w łoka  la rw . S y fony  w y s tę p u ją  w  p o 
s tac i w yd łu żo n e j ru rk i zw o ln a  zw ęża jące j się  k u  jego  
w ie rzcho łkow i. N a p o w ie rzch n i sy fo n u  w zd łu ż  od jego 
p o d s taw y  z n a jd u je  się 10 - 13 tzw . zębów , s tan o w iący ch  
g rzeb ień . P o n a d to  począw szy  od o sta tn ieg o  „z ę b a ” w y 
r a s ta ją  pęczk i (od 7 - 1 0  sz tuk ) c ien iu tk ich  w łosków  
(3 -  6 w  pęczku); 2) „siod ło”, od k tó reg o  odchodzą  p łe t
w y  oraz  2 p a ry  sk rze l odby tow ych  i 3) n a  d o d a tk o w y m  
człon ie  w y s tę p u je  tw ó r, tzw . szczo tka  z liczn y m i ta rc z 
kam i.

J a k  w y n ik a  z do tychczasow ych  o b se rw ac ji n a  te r e 
n ie  W ilan o w a  w y s tę p u je  k ilk a n a śc ie  g a tu n k ó w  k o m a 
rów .

J . Ł u k a s i a k

Cryptolemus i Lindorus w walce 
ze szkodnikami roślin w Gruzińskiej SRR

S pośród  w ie lu  d rap ieżn y ch  b ie d ro n e k  z a a k lim a ty 
zo w an y ch  i w y k o rzy s tan y ch  p rzez  cz ło w iek a  w  w a lce  
b io log icznej p rzec iw  szkodn ikom  u p ra w  w  R ep u b lice  
G ru z iń sk ie j, n a  sp e c ja ln ą  uw ag ę  z a s łu g u ją  C ryp to la e -  
m u s  m o n tro u z ie r i  M uls. i L in d o ru s  lo p h a n th a e  (B laisd.).

W  la ta c h  40. i 50. la b o ra to r iu m  n au k o w o -b ad aw cze  
w  G ru z ji p ro w ad z iło  szczegółow e b a d a n ia  do tyczące 
p rzy d a tn o śc i ty c h  b ie d ro n e k  w  w a lce  z m ącz lik am i 
i czerw cam i, p o trz e b ą  ich  ro zm n o żen ia  i ro z p rz e s trz e 
n ien ia , w a ru n k a m i z im o w an ia , w p ły w u  m ie jsco w y ch  
w a ru n k ó w  eko log icznych  n a  poszczególne s ta d ia  ro z 
w o jo w e itp .

O kazało  się , że C ry p to le m u s  je s t  b a rd zo  a k ty w n ą  
b ie d ro n k ą  n iszczącą  czerw ce cy tru so w e  i h e rb a c ia n e . 
W obec n ie  ca łk o w iteg o  za a k lim a ty z o w a n ia  się  te j b ie 
d ro n k i w  A b ch az ji i A d ża rii p o s tan o w io n o  te n  g a tu n e k  
h o d o w ać  w  in se k to ria c h  S u c h u m sk ie g o  L a b o ra to r iu m  
n a  w in o g ro n o w y ch  czerw cach  ż e ru ją c y c h  n a  k ie łk o w a - 
n y ch  z iem n iak ach .

W  r. 1936 en tom o log  K o ł o t o w i c z  b a d a ł  e fe k 
ty w n o ść  K ry p to le m u sa  w  sadz ie  m a n d a ry n k o w y m , 
w  k tó ry m  70%  z 288 d rzew  b y ło  m ocno za rażo n e  
czerw cam i. P o  3 m ies iącach  od d a ty  w y p u szczen ia  ty ch

b ied ro n ek  (od 10. VI do 20 IX ) ś red n io  po 5 okazów  
n a  jed n o  d rzew o, ty lk o  21% d rzew  by ło  jeszcze z a ra 
żonych  ty m  szkodn ik iem . R ów nocześn ie  obliczano z a 
rażo n e  p lo n y ; jeszcze w  d n iu  16. V II b y ło  92% z a ra 
żonych  p lo n ó w  a  9. IX  ju ż  ty lk o  4,9"/o.

W  r. 1939 op raco w an o  no rm ę w ypuszczen ia  K ry p 
to lem u sa  p rzec iw  cy tru so w y m  i h e rb ac ian y m  cze rw 
com . U sta lo n o , że n a jlep sze  w y n ik i w a lk i u z y sk u je  się 
w ted y , gdy  n a  jed n o  d rzew o  p rz y p a d a  od 10 do 15 
okazów  tego  ch rząszcza  i  je ś li w ypuszczone zo s tan ą  
do sadów  w  czasie p o ja w ie n ia  się p ierw szego  p o k o le 
n ie  szkodn ika , t j .  w  m a ju . Je ś li  spe łn ione  zo s tan ą  p o 
w yższe w a ru n k i, w ów czas szkodn ik  zo sta je  zniszczony

R yc. 1. C ryp to la em u s m o n tro u z ie r i  M uls. W g O koro - 
k o w a 1941

R yc. 2. L in d o ru s  lophan thae  (B lasid.). W g G a p rin d a -  
szw ili 1950

w  90%. B ardzo  żarło czn a  je s t  la rw a  K ry p to lem u sa , 
k tó ra  z ja d a  śred n io  12 tys. ja j ty c h  szkodn ików . J a k  
w ie lk ie  znaczen ie  gospodarcze  u zy sk a ła  ta  b ied ro n k a , 
św iadczy  fa k t ,  że w  sty czn iu  1955 r. M in is te rs tw o  R o l
n ic tw a  Z S R R  w y sła ło  n a  zam ów ien ie  do K an to n u  
(C hiny) 120 żyw ych  ch rząszczy  K ry p to lem u sa . T am  
po  rozm nożen iu , 60 d o rosłych  b ied ro n ek  i 370 la rw  
w ypuszczono  w  zarażone  czerw cam i sady  C h ińsk ie j 
A k ad em ii N au k  G o sp o d ars tw a  W iejskiego. W re z u lta 
cie d z ia ła ln o ść  tego  w ro g a  po  p ew n y m  czasie zo sta ła  
ogran iczona  do m in im u m , a  K ry p to lem u s p rzy sto so w ał 
się do now ych  w a ru n k ó w  eko log icznych  i m óg ł roz
w ija ć  się w  m iesiącach  zim ow ych.

B ad an ia  la b o ra to ry jn e  w  A dżarii w y k aza ły , że L in 
dorus lo p h a n th a e  (B laisd .) b a rd zo  sk u teczn ie  niszczy 
czerw ce —1 szkodn ik i d rzew  cy tru so w y ch , p a lm  d a k 
ty lo w y ch  o raz  w ie lu  in n y ch  d rzew  i k rzew ó w  ow oco
w ych  i ro ś lin  ozdobnych. B ied ro n k i te  w ypuszczone do 
o ran że rii p rzec iw  C h ryso m p h a lu s  d ic tyo sp erm i M org. 
zniszczyły  go w  ciągu  1 ,5 -2  m iesięcy  w  80 - 90°/o. P o 
dobny  sukces o s iągn ię to  n ad  k a lifo rn ijsk im  ta rc z n i-



VII. ŚL IM A K I z ro d za ju  H ellce lla  w  anab iozie . B u łg aria . S łoneczny  Brzeg F o t, W. S tro jn y



V III. W A PIE N  G R U Z ŁO W Y  w  o sad ach  środkow ego  tr ia s u  z okolic C h rzan o w a  Fot. R. G rad z iń sk i
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k ie m  b rzoskw in iow ym . L in d o ru s  dobrze rozm naża się 
w  m ieśc ie  B a tu m i w śró d  ta rczn ik ó w  że ru jący ch  na  
licznych  ro ś lin ach  dek o racy jn y ch . Z auw ażono , że b ie 
d ro n k a  ta  w  s ta d iu m  dorosłym , ja k  i la rw a ln y m  n ie  
znosi żad n y ch  zab iegów  chem icznych  1 je s t n a  n ie  
b a rd zo  w raż liw a . T a rczn ik i sp ry sk an e  śro d k am i ch e
m icznym i n ie  są  p rzez  n ią  z jad an e , chrząszcze o d la tu ją  
z ta k ie j p la n ta c ji , a  la rw y  w p a d a ją  w  od rę tw ien ie . 
W  zależności od w a ru n k ó w  k lim a ty czn y ch  sk ład an ie  
ja j u  L in d o ru sa  zaczyna  się w  ró żn y m  czasie (od 
p ie rw szy ch  d n i lu teg o  do p o czą tk u  m aja). W  ciągu  
ro k u  L in d o ru s  d a je  4 - 5  pokoleń . L a rw y  w e w szy st
k ich  s tad iach  rozw ojow ych  są b a rd zo  żarłoczne, a m a 
k sy m a ln ą  ilo ść  p o k a rm u  z ja d a ją  p rzy  te m p e ra tu rz e  
20 do 30°C.

R o zp a tru jąc  szybki rozw ój ty ch  b ied ro n ek , ich  p ło d 
ność, dużą żarłoczność, w ie lożerność , b ra k  n a tu ra ln y c h  
w rogów , d o b re  p rzy s to so w an ie  się, w ysoką  e fek tyw ność  
w  w alce  z cze rw cam i —  b ad acze  g ruz iń scy  s tw ie rd z a 
ją , że w a lk a  b io log iczna p rzy  pom ocy  K ry p to lem u sa  
i L in d o ru sa  op łaca  się i m a  duże p e rsp ek ty w y  rozw o
jow e szczególnie p rzec iw  szkodn ikom  że ru jący m  na  
b am b u sach  i ro ś lin ach  ozdobnych. Z w ra c a ją  oni uw agę 
n a  p rzy sp ieszen ie  ro zp rze s trzen ien ia  ty ch  b ied ro n ek  
w  k ra ja c h  p o d zw ro tn ikow ych .

S . K a c z m a r e k

Gaz i ropa naftowa na Morzu Północnym

D o n ie d a w n a  g łów nym  su row cem  energetycznym , 
w a ru n k u ją c y m  p rzem ysłow y  rozw ój zachodn ie j E u ro 
py , b y ł w ęg ie l k am ien n y , w y d o b y w an y  w  zag łęb iach  
b ry ty jsk ic h , S a a ry  i R u h ry . T ym czasem  d o k onu jący  
się postęp  techno log iczny  i cyw ilizacy jny  w y m ag a ł z a 
s to so w an ia  n ie  ty lk o  tań szy ch  a le  i w y d a jn ie jszy ch  
p a liw , m n ie j uc iąż liw ych  w  tra n sp o rc ie  i p rz e tw a rz a 
n iu . Z w rócono  uw agę  n a  en e rg ię  ją d ro w ą  i n a  p a liw a  
p ły n n e , p rzed e  w szy stk im  n a  ro p ę  n a fto w ą , k tó re j w y 
dobycie n a  ca ły m  św iecie  g w a łto w n ie  w z ra s ta . I  cho 
ciaż  w e w szy stk ich  k ra ja c h  u trz y m u je  się ko p a ln ie  
b ąd ź  ze w zg lędów  so c ja ln y ch  (bezrobocie), b ądź  p o li-

G az i ro p a  n a fto w a  n a  M orzu  P ó łnocnym . K olo rem  
cza rn y m  zaznaczono  o d k ry te  p o la  gazow e i n a fto w e

tycznych  (n ieustab ilizow ana  i złożona sy tu a c ja  n a  B li
skim  W schodzie, g łów nym  ek sp o rte rze  ropy  do k r a 
jó w  zachodnich), to  rów nocześn ie  czyni się o lbrzym ie 
w ysiłk i d la  u zy sk an ia  w ła sn y ch  ź róde ł ropy  i gazu  
ziem nego.

R ew olucję  en e rg e ty czn ą  w  pó łnocno -zachodn ie j E u 
rop ie  zapoczątkow ało  w  1959 r. odkrycie  o lbrzym iego 
p o la  gazow ego w  G ron ingen  w  H o land ii (początkow o, 
od re jo n u  na jb o g a tszy ch  szybów  zw anego  S loch teren). 
Z łoża, szacow ane n a  ok. 80 b ilionów  stó p  sześć. (ok. 
2264 m ld  m 5) * o śm iok ro tn ie  p rzew y ższa ją  energ ię  z u 
ży tą  w  te j części E u ro p y  w  1968 r.

E k sp lo a tac ja  spoczyw ająca  w  rę k u  N ed erlan d se  
A ardo lie  M aa tsch ap p ij (NAM ), na leżącej do k o n so r
cjum  R oyal D uch -  S h e ll i S ta n d a rd  O il of N ew  Je rse y  
(Esso), d la  u trz y m a n ia  w y so k ich  zysków  p lan o w an a  
początkow o n a  ok. 1415 m in  m 3 dzienn ie , m oże być 
z ła tw ośc ią  podw o jona, d o s ta rcza jąc  en e rg ii ró w n o 
w ażne j rocznej p ro d u k c ji 125 m in  t  w ęgla . J e s t  to  n ie 
co m n ie j niż d o sta rcza ją  obecnie w szystk ie  zag łęb ia  
W ielk iej B ry tan ii, N R F i k ra jó w  B eneluxu .

R ozszerzen ie  b a d a ń  n a  podobne  s t ru k tu ry  geologicz
ne pod  M orzem  P ó łnocnym  dop row adziło  do odkrycia  
po 1962 r. dalszych  złóż gazu  i śladów  ro p y  na fto w e j 
w  różnych  re jo n a c h  szelfu. S tąd , d rogą odpow iednich  
um ów  m iędzynarodow ych  dokonano  w  1964 r. podzia łu  
te ry to ria ln eg o  obszaru  szelfu  M orza Północnego .

W  1966 r. o d k ry to  gaz w  sek to rze  b ry ty jsk im  w  sto 
sunkow o  n iew ie lk im  o d d a len iu  od ląd u . I  chociaż 
p ie rw o tn ie  szacow ane złoża okazały  się znaczn ie  
m nie jsze , w  W ielk ie j B ry ta n ii o b se rw u je  się b a rd zo  
szybki rozw ój s iec i gazow niczej p rzeznaczonej d la  g a 
zu now ego typu .

O becn ie  z ju ż  ek sp lo a to w an y ch  pó l do sta rcza  się ok. 
26 m in  m 3 gazu  dziennie , gdy  zap o trzeb o w an ie  sięga 
ok. 85 m in  m 3. U d z ia ł gazu  w  b ilan s ie  en erge tycznym  
W. B ry tan ii w ynoszący  a k tu a ln ie  7°/o w zrośn ie  do 20°/o 
w  1980 r. P o zw ala  to  n a  zaoszczędzenie ok. 100 m in  
fu n tó w  rocznie n a  im p o rc ie  ro p y  n a ftow ej.

R ów nocześn ie  je d n a k  p o w s ta ją  now e p rob lem y, np. 
w  ja k i sposób m agazynow ać  ta k  o lbrzym ie ilości gazu. 
S tąd , obok w y k o rzy stan ia  s ta ry c h  i b u dow y  now ych 
zb io rn ików , rozw aża się w y k o rzy stan ie  p ew n y ch  s t ru k 
tu r  geologicznych (np. an ty k lin ) jak o  ogrom nych  p o d 
z iem nych  reze rw u a ró w  (is tn ie je  p ro je k t w y k o rzy s tan ia  
a n ty k lin y  pod s ta ry m  m ia s tem  w  W inchester).

O d k ry c ia  złóż g azu  dokona ły  się n ie jak o  na  m a rg i
nesie  z ak ro jo n y ch  n a  szeroką ska lę  p o szu k iw ań  ropy. 
Je j ś lad y  stw ierd zo n o  bow iem  w  w ie lu  o tw orach  
w ie rtn iczy ch  w  sek to rze  b ry ty jsk im  i n o rw esk im . In 
fo rm ac je  n a  te n  te m a t o taczane  b y ły  w ie lk ą  ta jem n icą , 
s tą d  k o m u n ik a t a m e ry k a ń sk ie j P h illip s  P e tro leu m  
C om pany  z d n ia  2 czerw ca 1970 r . o odk ry c iu  b o ga tych  
złóż ro p y  n a fto w e j s ta ł  się począ tk iem  now ego e ta p u  
w  ro zw o ju  całej zachodn ie j E u ro p y  o n iezn an y ch  je 
szcze im p lik ac jach  n a tu ry  gospodarczej i  po litycznej. 
P ie rw sze  dane, u zy sk an e  z o tw o ru  E ko fisk  2 w sk a z u ją  
w y d a jn o ść  ok. 1500 t  dz ienn ie , a  w ięc ty le , ile  d o s ta r 
cza ją  n a jb o g a tsze  o tw o ry  B lisk iego  W schodu. R opa je s t 
w ysok ie j jakośc i, o b a rd zo  n isk ie j zaw arto śc i s ia rk i. 
O d k ry c ia  dokonano  w  sek to rze  n o rw esk im , w  p ro s te j 
lin ii ok. 300 k m  n a  w schód  od szkockiego m ia s ta  
A b erd een . P on iew aż pom iędzy  now o o d k ry ty m  złożem  
a N orw eg ią  c iągn ie  się rów  ocean iczny  200 - 1000 m

* Por. art. K. B irkenm ajera, „W szechświat” , zesz. 11/70, 
str. 296.

30*
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g łębok i i  p rzep ro w ad zen ie  ru ro c ią g u  je s t  te ch n iczn ie  
b a rd zo  sk o m p lik o w an e , p o zb aw ia  to  p ra k ty c z n ie  N o r
w egów  m ożliw ości e k sp lo a tac ji teg o  pola . P y ta n ie , k to , 
w  ja k i  sposób i n a  ja k ie j zasad z ie  b ęd z ie  p ro w a d z ił

ek sp lo a tac ję , s ta ło  się k o le jn y m  p ro b lem em  w  ro z p a 
lo n e j gorączce n a fto w e j n a  M orzu  P ó łnocnym .

J .  C z e r w i ń s k i

C O P E R N I C A N A

W sprawie obchodów 500 rocznicy urodzin 
Mikołaja Kopernika w Oddziałach 

Polskiego Towarzystwa Przyrodników 
im. Kopernika

Ju ż  n iew ie le  p o n ad  p ó łto ra  ro k u  dzieli n a s  od ro k u  
1973, gdy  P o lsk a , a  w ra z  z n ią  w ie le  in n y c h  k ra jó w , 
św ięcić  będzie  500 roczn icę  u ro d z in  n a jw y b itn ie jszeg o  
naszego  uczonego, a z a razem  p a tro n a  naszego  T o w a
rzy s tw a , M ik o ła ja  K o p e r n i k a .  J e s t  w ięc  zu p e łn ie  
z rozum ia łe , że w e  w szy stk ich  o d d z ia łach  P o lsk ieg o  T o 
w a rz y s tw a  P rz y ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a  czyn ione  są 
p rzy g o to w y w an ia  do n a leży teg o  uczczen ia  te j  rocznicy . 
Z ag ad n ien iu  te m u  by ło  pośw ięcone p o sied zen ie  S ekc ji 
K o p ern ik o w sk ie j P T P  im . K o p e rn ik a  w  d n iu  13 m arc a  
1971 r. w  K rak o w ie . N a po sied zen iu  ty m  om ów iono  
ogólne zasady , n a  ja k ic h  p o w in n y  b y ć  o p a rte  obchody 
roczn icy  K o p ern ik o w sk ie j w  poszczegó lnych  śro d o w i
sk ach , w  k tó ry c h  is tn ie ją  i d z ia ła ją  o d dz ia ły  naszego  
T o w arzy stw a . Z asad y  te  s tan o w ić  m ogą ro d za j w y ty cz 
n y ch , a  racze j su g estii d la  poszczegó lnych  oddzia łów  
i te  su g es tie  S ek c ja  K o p e rn ik o w sk a  p ra g n ie  p rz e d ło 
żyć im  pod  rozw agę.

Is tn ie ją c e  ju ż  b lisk o  100 la t  T o w arzy stw o  P rz y ro d 
n ik ó w  im . K o p e rn ik a  je s t  szczególnie p o w o łan e  do t e 
go, ab y  za ró w n o  ze w zg lęd u  n a  tra d y c ję , ja k  i n a  z a 
sięg d z ia łan ia  n ad ać  obchodom  500 roczn icy  u rodz in  
K o p e rn ik a  w y so k ą  ran g ę . Z ap ew n e , g łó w n ie  z p rzyczyn  
fin an so w y ch , obchody  te  k o n c e n tro w a ć  się b ę d ą  w  r a 
m ach  w e w n ę trz n e j dz ia ła lnośc i T o w arzy s tw a  poprzez  
a k ad em ie  i odczyty , je d n a k ż e  b y ło b y  w sk azan e , gdzie 
okoliczności teg o  w y m ag ać  będ ą , w y s tęp o w an ie  z in i
c ja ty w ą  czynów , p rz e k ra c z a ją c ą  zw y k ły  za k re s  nasze j 
d z ia ła lnośc i. W praw d z ie  p rzy  O gólnopo lsk im  K o m itec ie  
F ro n tu  Jed n o śc i N a ro d u  p o w o łan y  zo sta ł w  1967 r. K o 
m ite t  P rzy g o to w aw czy  O bchodów  500 R oczn icy  U ro 
dzin  M ik o ła ja  K o p e rn ik a , k tó ry  w  zasadz ie  p o w in ien  
k o o rd y n o w ać  tego  ro d z a ju  obchody  w  całe j P o lsce , n ie  
k ład z ie  to  je d n a k  ta m y  w y s tę p o w a n iu  z in ic ja ty w a m i 
lo k a ln y m i ze s tro n y  sto w arzy szeń  ta m , gdzie  z a is tn ie ją  
o d p ow iedn ie  m ożliw ości ich  rea liz ac ji. Z  teg o  p o w o 
d u  szersza  d z ia ła ln o ść  poszczególnych  o ddz ia łów  P T P  
im . K o p e rn ik a  w y d a je  się n am  w sk a z a n a  i celow a.

O gólne sugestie , u ch w alo n e  p rzez  S ek c ję  K o p e rn i
k o w sk ą , m ogą b y ć  u ję te  w  n a s tę p u ją c y c h  trz e c h  p u n k 
tach .

1. Z a  p o d staw o w e  zad an ie  n a leż a ło b y  u w a ż a ć  p o 
p u la ry zo w an ie  p o stac i M ik o ła ja  K o p e rn ik a  i  p rz e w ro 
tu  n aukow ego , spow odow anego  jeg o  dz ie łem  w  a sp e k 
cie n a u k  p rzy rodn iczych . Tego ro d z a ju  d z ia ła ln o ść  p o 
p u la ry z a c y jn a  p ro w ad zo n a  b y ła b y  w  p ie rw szy m  rzędz ie  
w śró d  cz łonków  naszego  T o w arzy s tw a  p rzez  odczyty , 
w y s ta w y  oraz w ycieczk i do m ie jscow ośc i, zw iązan y ch  
z życiem  i tw órczośc ią  M ik o ła ja  K o p e rn ik a . W  d z ia ła l
ności te j n a leż a ło b y  szczególnie m ocno  p o d k re ś lić  to , że 
zm ysłow ość  K o p e rn ik a  b y ła  w y tw o re m  epok i po lsk iego  
O dro d zen ia  i że n ie  ty lk o  p o d w a lin y  p o d  ca łą  jego  p rz y 
szłą d z ia ła ln o ść  n a u k o w ą  po łożone zo sta ły  podczas 
jego  s tu d ió w  w  K rak o w ie , a le  że p rzez  ca łe  życie 
u trz y m y w a ł on śc isłe  k o n ta k ty  z in te le k tu a ln y m  śro 
d o w isk iem  K rak o w a , re p re z e n tu ją c y m  w ów czas g łó w 
n e  ognisko  n a u k i i k u l tu ry  w  P o lsce . T eza  —  K o p e r
n ik  ja k o  w y b itn y  uczony  po lsk ieg o  O d ro d zen ia  — p o 
w in n a  s tan o w ić  m y ś l p rz e w o d n ią  o rg an izo w an y ch  
obchodów .

2. D ążyć n a leż y  p rz y  o rg an izo w an iu  im p re z  z w iąza 
n y ch  z u czczen iem  p am ięc i M ik o ła ja  K o p e rn ik a  do

w sp ó łp racy , gdzie  to  je s t  m ożliw e, z in n y m i to w a rz y 
s tw a m i n au k o w y m i, p o p u la rn o n au k o w y m i i sze rzą
cym i w iedzę . D o ta k ic h  to w arzy s tw  n a leżą  m . in . P o l
sk ie  T o w arzy stw o  M iłośn ików  A stronom ii, P o lsk ie  T o
w arzy s tw o  A stronom iczne , P o lsk ie  T ow arzystw o  
A stro n au ty czn e , P o lsk ie  T ow arzystw o  E konom iczne, 
P o lsk ie  T o w arzy stw o  L ek a rsk ie , T ow arzystw o  W ie
dzy P o w szech n e j i inne .

3. D ążyć n a leż y  do tego , ab y  P o lsk ie  T ow arzystw o  
P rz y ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a  by ło  rep re z e n to w a n e  
w  k o m ite ta c h  obchodów  p rz y  k o m ite tach  F ro n tu  J e d 
ności N aro d u , gdzie ta k ie  k o m ite ty  k o p ern ik o w sk ie  
b y ły  pow ołane .

J e s t  jeszcze w ie le  sp ra w  d ro b n ie jsze j n a tu ry , k tó re  
m ogą w y p ły n ąć  w  poszczególnych  m iejscow ościach  czy 
też  reg io n ach  k ra ju .  D o n ich  należy  n a  p rz y k ła d  a k c ja  
w  ra d a c h  n a ro d o w y ch  su g e ru ją c a  d aw an ia  nazw  u licy  
K o p e rn ik a  ta m , gdzie u lic  te j nazw y  jeszcze n ie  m a.

W  a k c ji p o p u la ry z a c y jn e j należy , oczyw iście, p o s łu 
g iw ać się s ta ra n n ie  d o b ra n ą  l i te ra tu rą . J e s t  ona b a r 
dzo ob szern a  i te ra z  szybko w z ra s ta . N iepodobna b y 
łoby  dać  tu  p e łn y  w y k az  za lecan e j l i te r a tu ry  p rzy  o r
g an izo w an iu  obchodów , w  szczególności odczy tów , w y 
p a d n ie  w ięc  og ran iczyć  się p rzy k ład o w o  do k ilk u  p o 
zycji, p rz y  czym  uw zg lędn iono  jed y n ie  p u b lik a c je  w y 
d an e  po  ro k u  1965:

T h o m as S. K  u h  n, P rzew ró t K o p ern ika ń sk i. PW N , 
W arszaw a  1966.

J . P a g a c z e w s k i ,  O bserw atoria  M iko ła ja  K o 
p ern ika  na  W a rm ii. O lsz tyn  1967.

(B iog rafia  K o p ern ik a ) J . D o b r z y c k i ,  L.  H a j -  
d u k i e w i c z ,  „P o lsk i S ło w n ik  B io g raficzn y ” t. 
X IV /1, zesz. 60, str. 3— 17, 1968.

J . S i k o r s k i ,  M iko ła j K o p e rn ik  na  W arm ii. 
O lsz tyn  1968.

B ib lio tec zka  K o p ern ika ń ska , w y d a w a n a  p rzez  T o
w a rz y s tw o  N au k o w e  w  T o ru n iu . W  la ta c h  1968— 1970 
u k a z a ły  się c z te ry  to m ik i: 1) K . G ó r s k i ,  D om  
i śro d o w isko  ro d z in n e  M iko ła ja  K o p ern ika ;  2) B.  R y 
m a s z e w s k i ,  T o ru ń  w  czasach  K o p ern ika ;  3) 
W. V  o i s e, M iko ła j K o p e rn ik  —  d zie je  jed n eg o  od
k ryc ia ;  4 )S .  C a c k o w s k i  — M iko ła j K o p e rn ik  ja ko  
eko n o m ista .

E.  R y b k a ,  M łodość M iko ła ja  K o p ern ika . „Ż y
cie i  M yśl” n r  3 (177), s tr . 2— 19, 1969.

P o n a d to  liczne  a r ty k u ły  w  p ra s ie , czasop ism ach  p o 
p u la rn o n a u k o w y c h  i k u ltu ra ln o -sp o łeczn y ch , w  szcze
gólności a r ty k u ły  h is to ry czn e  p ro f. M. B i s k u p a ,  
d ru k o w a n e  w  czasop ism ach  pó łnocne j P o lsk i („L ite 
r y ”, „K o m u n ik a ty  M azu rsk o -W arm iń sk ie” i inne).

K ró tk i te n  w y k az  m oże okazać się pom ocny  d la  p re 
legen tów , k tó rz y  w yg łaszać  b ędą  odczyty  o p a tro n ie  
naszego  T o w arzy stw a .

E ugen iu sz  R y b k a
p rzew o d n iczący  S ekc ji K o p ern ik o w sk ie j
P o lsk iego  T o w arzy stw a  P rzy ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a

Sesja Komitetu „Nicolas Copernic“ 
Międzynarodowej Unii Historii i Filozofii 

Nauki

W  celu  p rzy g o to w an ia  n a  te re n ie  m ięd zy n aro d o w y m  
uczczen ia  p o s tac i i dz ia ła lnośc i M ik o ła ja  K o p e r 
n i k a  w  zw iązk u  z 500 roczn icą  jego  u ro d z in , p rz y -
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p a d a ją c ą  w  1973 r., po w o łan y  zo s ta ł w  1965 r. p rzy  
S ek c ji H is to rii N au k i M iędzynarodow ej U nii H isto rii 
i  F ilozofii N au k i k o m ite t, noszący  n azw ę  „C om ite  N i
colas C o p ern ic”. N a  p rzew odn iczącego  K o m ite tu  p o 
w o łano  p ro f. d ra  A le k sa n d ra  B i r k e n m a j e r  a, po 
jego  zaś śm ie rc i w  1967 r. p rzew odn iczącym  zo sta ł p ro f. 
d r  Je rz y  B u k o w s k i .  K o m ite t p o w o łany  zosta ł 
w  14-osobow ym  sk ładzie , p rzy  czym  z P o lsk i w  sk ład  
K o m ite tu  w eszły  cz te ry  osoby. K o m ite t M ik o ła ja  K o
p e rn ik a  zb ie ra ł się ju ż  k ilk a k ro tn ie , o s ta tn ia  zaś jego 
ses ja  o d b y ła  się  w  W arszaw ie  w  d n iach  15-16 k w ie tn ia  
1971 r. W  ses ji te j w ię ło  u d z ia ł 18 osób, w  ty m  10 osób 
z zag ran icy  (A nglia , C zechosłow acja , D ania, F ranc ja . 
NRD , N R F, U SA  i W łochy).

N a ses ji k w ie tn io w e j 1971 r. K o m ite tu  M ik o ła ja  K o
p e rn ik a  o m aw iano  n a s tę p u ją c e  sp raw y : 1. s ta n  p rz y 
go to w ań  do obchodów  500 roczn icy  u ro d z in  K o p ern ik a  
w  P olsce i in n y ch  k ra ja c h ; 2. p ro g ra m  ses ji n au k o w ej 
w  T o ru n iu  w  1973 r., o rg an izow anej w spó ln ie  z K o 
m is ją  H is to rii A stro n o m ii p rzy  M iędzynarodow ej U n ii 
A stro n o m iczn e j; 3. w y słu ch an o  sp raw o zd an ia  po d k o 
m ite tu  red ak cy jn eg o  ze s ta n u  p rzy g o to w an ia  zb io ru  
ese jó w  o recep c ji te o r ii K o p e rn ik a ; 4. uch w alo n o  z a 
lecen ia  d la  dz ia ła lności K o m ite tu  M ik o ła ja  K o p e rn ik a  
w  la ta c h  1971-1973.

C e n tra ln ą  im p rezą  m ięd zy n aro d o w ą  będzie  ses ja  K o- 
p e rn ik a ń sk a  w  T o ru n iu  (w rzesień  1973), k tó re j p ro p o 
n u je  się dać  ty tu ł  „C o llo ąu ia  C o p e rn ica n a” z p o d ty 
tu łe m  „C złow iek  a  K osm os”. S esja  ta  będzie  zo rg a 
n izo w an a  w  ty m  czasie, w  k tó ry m  odbyw ać się będzie  
w  P o lsce  n ad zw y cza jn y  k o n g res M iędzynarodow ej 
U n ii A stronom iczne j (4-12 w rześn ia  1973). Co się ty 
czy fo rm  uczczen ia  roczn icy  K o pern ikow sk ie j w  in 
nych  k ra ja c h , to  na leży  odno tow ać n a s tę p u ją c e  akcje .

W e W łoszech odbędzie  się w  1973 r. sym pozjum  n a  
te m a t „K o p ern ik  w e  W łoszech”. W  S t. Z jednoczonych  
Am. P łn . p o w sta ł K o m ite t K opern ikow sk i, k tó rem u  
p rzew odn iczy  p ro f. A n to n i Z y g m u n d  (m a tem aty k  
po lsk i, p ra c u ją c y  w  USA). W  D anii p rzy g o to w u je  się 
w y staw ę  K o p ern ik ań sk ą . W  W ielk iej B ry ta n ii p o w sta ł 
K o m ite t K o p ern ik o w sk i p rzy  R oya l S o c ie ty . W  N R F 
p rzy g o to w u je  się w y staw ę  (N orym berga) oraz p la n u je  
się w y d aw n ic tw a  K o p ern ik ań sk ie . W  C zechosłow acji 
p o w sta ł K o m ite t K o p e rn ik ań sk i, poza ty m  w ydano  
facs im ile  eg zem p larza  I I  w y d a n ia  (bazy lejsk iego) De 
R evo lu tio n ib u s , należącego  do T ychona B r  a  h  e g o 
z m arg in a ln y m i n o ta tk a m i teg o  astro n o m a.

N a  posiedzen iu  K o m ite tu  M ik o ła ja  K o p ern ik a  om ó
w io n o  rów nież p ro g ram  obchodów  400 roczn icy  u ro 
dzin  J a n a  K e p l e r a ,  p rzy p ad a jące j w  ro k u  b ieżą 
cym . P ro g ram  te n  o b e jm u je  sym pozjum  w  W eil der 
S ta d t (m iasto , gdzie K ep le r się urodził) w  dn iach  9 - 11 
s ie rp n ia  r. b., sym pozjum  w  L inz  13 - 14 s ie rp n ia , g łów 
ne zaś sym pozjum  nau k o w e  odbędzie się w  L e n in g ra 
dzie 26-28 s ie rp n ia  b. r., o rgan izow ane  w spó ln ie  z K o 
m is ją  H is to rii A stro n o m ii M iędzynarodow ej U n ii A stro 
nom icznej.

W  godzinach  p o p o łudn iow ych  15 k w ie tn ia  uczestn icy  
ses ji K o m ite tu  M ik o ła ja  K o p e rn ik a  w zięli u d z ia ł w  se 
m in a riu m  P raco w n i K o p e rn ik ań sk ie j p rzy  Z ak ładz ie  
H is to rii N auk i i T ech n ik i PA N , na  k tó ry m  re fe ra ty  
w ygłosili: z P o lsk i — P. C z a r t o r y s k i ,  J.  D o -  
b r z y c k i ,  M.  B i s k u p  i J.  D r e w n o w s k i ,  
z N R F  zaś — H. N  o b i s. T en  o s ta tn i zak o m u n ik o 
w a ł o tłu m aczen iu  dzie ła  De R evo lu tio n ib u s  n a  język  
n iem ieck i z now ym i k o m en ta rzam i.

E ugen iusz  R y b k a

K R O N I K A

N a V z jeździe  W szechzw iązkow ego A stronom iczno - 
G eodezy jnego  T o w arzy stw a  p rzy  A k ad em ii N au k  
Z SR R , k tó ry  odby ł się w  K azan iu , p ro f. E ugen iusz  
R y b k a ,  b. p ro fe so r U n iw e rsy te tu  W rocław sk iego  i  J a -

N A U K  O W A

g ie llońsk iego  w  K rak o w ie , w iceprezes P o lsk iego  Tow. 
P rzy ro d n ik ó w  im . K o p ern ik a  oraz P rzew odn iczący  
S ek c ji K o p ern ik o w sk ie j p o w o łany  zo sta ł w  poczet 
cz łonków  hono row ych  tego  T ow arzystw a .

R O Z  M  A

M etoda w yk ryw an ia  chrom osom u płciow ego Y. Do
b a d a ń  uży to  rozm azów  n a b ło n k a  ja m y  u s tn e j, u tr w a 
lan y ch  m ieszan in ą  a lk o h o lu  i e te ru  (1 :1), hodow li f i-  
b ro b la s tó w  sk ó ry , u trw a la n y c h  a lkoho lem  m ety low ym  
o raz  ho d o w li lim focy tów . P re p a ra ty  b a rw io n o  pochod
n y m i a k ry d y n y  i o g lądano  w  m ik ro sk o p ie  flu o re scen 
cy jnym . W y kazano  ty lk o  n iezn aczn ą  flu o rescen c ję  
w szy stk ich  ch rom osom ów , jed y n ie  ch rom osom  Y b y ł 
w y ra ź n ie  w idoczny  ja k o  s iln ie  b łyszczący . W  m a te 
r ia le  p o b ra n y m  od k o b ie t (zaw ie ra jący m  chrom oso
m y  p łc io w e  X X ) p u n k ty  b łyszczące  n ie  w y s tęp u ją . 
N a to m ia s t w  p rz y p a d k u  m ężczyzn  o ch rom osom ach  
p łc iow ych  ty p u  X Y Y  w y s tę p u je  s i ln a  f lu o rescen c ja  
d w u  p u n k tó w .

N aturę  1970 W. B-S.

Narkoza w p ływ a na odporność organizm u. W iado
m o było, że ś ro d k i u ży w an e  do n a rk o zy  o b n iża ją  lu b  
znoszą ca łkow ic ie  zdolność p o ru sz a n ia  się o rg an iz 
m ów  jed n o k o m ó rk o w y ch . O sta tn io  w y k azan o  u m y 
szy, że pod  w p ły w em  n a rk o z y  obn iży ł się  znaczn ie  
w sk aźn ik  m o b iliz ac ji n e u tro f il i  (ko m ó rk i fa g o c y tu ją -  
ce), ja k  i  s to p ień  fagocy tozy , k tó re  p o w in n y  być 
w zm ożone, p o n iew aż  u p rz e d n io  w p ro w ad zo n o  m y -

I  T  O Ś  C I

szkom  doo trzew now o  zaw iesinę  b a k te r ii . H odow le 
tk a n k i p łu cn e j i  g ra s icy  film o w an o  w  w a ru n k a c h  
k o n tro ln y ch , podczas p rz e d m u c h iw a n ia  n a d  n im i h a -  
lo ta n u  (środek  uży w an y  do narkozy) o raz  po n a rk o 
zie. S tw ierdzono , że lim fo cy ty  p łuc  podczas nark o zy  
są  ca łkow ic ie  n ie ru ch o m e. P o  n a rkoz ie  część z n ich  
o d zy sk u je  zdolność ru ch u , część z a tra c a  ją  całkow icie. 
M akro fag i, k o m ó rk i n a b ło n k a  i f ib ro b la s ty  n ie  re a g u 
ją  w  w idoczny sposób n a  n a rk o zę . L im fo cy ty  g ras icy  
p rzed  n a rk o zą  p o ru sza ły  się  ś red n io  z szybkością  
3,7 nm /m in , podczas n a rk o zy  0,6 nm /m in . Po n a rkoz ie  
p o ło w a  lim focy tów  o dzyska ła  zdolność ru ch u , pozo
s ta łe  n ie. N arkozę  sto sow ano  w  s tężen iach  k lin icznych . 
U  szczurów  w y k azan o , że n a rk o z a  bard zo  s iln ie  o b n i
ża liczbę lim fo cy tó w  w  k rw i k rą ż ą c e j o raz  poziom  
p ro d u k o w an y ch  p rzec iw cia ł. W  zw iązku  z ty m  n asu w a  
się m ożliw ość zasto so w an ia  n a rk o zy  do szybkiego 
(i odw racalnego) o b n iżan ia  re a k c ji odpornościow ych  
o rgan izm u . B a d a n ia  m ik ro sk o p o w o -e lek tro n o w e  w y 
k aza ły , że n a rk o z a  w y w o łu je  o d w raca ln e  zm iany  
m orfo log iczne w  sys tem ie  m ik ro tu b u l u  organ izm ów  
niższych . P o n iew aż  w y k azan o  obecność m ik ro tu b u l 
w  lim fo cy tach  ludzk ich , m ożliw e, że to  w łaśn ie  one 
są  w raż liw e  n a  n a rk o zę  i od p o w ied z ia ln e  za  zm iany  
p rzez  n ią  w yw ołane .
N a tu r ę  1970 W . B -S .
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Tem peratura a osm oregulacja. Z w yk le  u w aża  się,
że zab u rzen ia  zdo lności o sm o reg u lac y jn y ch  są p rz y 
czyną śn ięc ia  ry b , po p rzen ie s ien iu  ich do n isk ic h  
te m p e ra tu r . U sta lono , że w  n isk ie j te m p e ra tu rz e  
w  su ro w icy  k rw i g a tu n k ó w  m o rsk ich  s tężen ie  sodu  
i ch lo rk ó w  w z ra s ta , zaś u  sło d k o w o d n y ch  sp ad a . B a 
d an ia  n a d  eu ry h a liczn y m  g a tu n k iem  F u n d u lu s  h e te -  
ro c litu s  w yk aza ły , że po  z a a d a p to w a n iu  go do  w ody  
m o rsk ie j o te m p e ra tu rz e  w  g ran icach  + 2 ° C d o — 1,5°C, 
w  jeg o  su row icy  s tw ie rd z a  się w z ro s t sodu  i c h lo r 
ków , w  p o ró w n an iu  ze s ta n e m  w  te m p e ra tu ra c h  + 1 0  
—20°C. T en  sam  g a tu n e k  ad a p to w a n y  do n isk ich  te m -  
ra tu r , a le  w  w odzie  s łodk ie j, w y k a z a ł w y raźn y  s p a 
dek  s tężen ia  sodu  i c h lo rk ó w  w  su row icy . P odczas 
gdy s tężen ie  sodu  i ch lo rk ó w  m ierzo n e  oddz ie ln ie  w y 
k azy w a ło  b a rd zo  duży  sp ad ek , ogólne s tężen ie  osm o- 
tyczne  su row icy  zm ien ia ło  się n ieznaczn ie . W idocznie  
w  sy tu ac ji, gdy m a le je  ilość g łów nych  e le k tro litó w  
k rw i, o rgan izm  u ru c h a m ia  in n e  zw iązk i (o rgan iczne) 
osm otyczn ie  czynne, k tó re  w y ró w n u ją  c iśn ien ie  w  s u 
row icy . U  k a rp ia  s tw ie rd zo n o  n a w e t w z ro s t ogólnego 
s tężen ia  osm otycznego  k rw i w  n isk ic h  te m p e ra tu ra c h , 
m im o że s tężen ia  sodu  i c h lo rk ó w  ob n iża ły  się. W y 
n ik a  z tego, że oznaczan ie  ogólnego s tę ż e n ia  o sm o ty cz 
nego k rw i n ie  je s t  d o b ry m  w sk aźn ik iem  zdo lności r e 
g u lo w an ia  poziom u e lek tro litó w .
N aturę  1970 W. B-S.

Sezonow e w ah an ia  orientacji ptaków . P o ró w n an o  
s to p ień  o r ie n ta c ji  ja k  i zdolność p o w ro tu  do g n iazd  
u w ie lu  g ru p  gołębi, k tó re  d o p ie ro  zaczy n a ły  o d b y 
w ać d a lsze  lo ty , z go łęb iam i, k tó re  w ie lo k ro tn ie  w r a 
cały  z różnych , n a w e t b a rd z o  zn aczn y ch  od leg łości 
(tzw . w e te ran i) . S tw ierdzono , że n a js ła b sz ą  o r ie n 
ta c ję  w y k azy w a ły  zarów no  p o c z ą tk u ją c e  gołęb ie , ja k  
i w e te ra n i w  lu ty m  i m a rcu , n a jle p sz ą  w e te ra n i w  li -  
pcu, p o c z ą tk u ją c y  od lip c a  do w rześn ia . W a h a n ia  
w  sp raw n o śc i o r ie n ta c y jn e j są zn aczn ie jsze  u  p o c z ą t
k u ją c y c h  niż u  w e te ran ó w .

N aturę  1970 W. B-S.

R ew olucja  w  transporcie m orskim . N a ra s ta ją c y  
p rze ło m  w  sposobach  m o rsk ieg o  tr a n s p o r tu  to w a ró w  
zaczyna  się u w id aczn iać  ró w n ież  i w  p o rta c h  b r y ty j 
sk ich . Z m ian a  w  k sz ta łc ie  s ta tk ó w , k tó ra  um o ż liw ia  
im  p rzew o żen ie  p o jem n ik ó w  z ła d u n k a m i, spow odo
w a ła  kon ieczność  b u d o w y  sp e c ja ln e j p rz y s ta n i d la  
p rz y jm o w a n ia  i o d p ra w ia n ia  p o jem n ik o w có w  w  S ea - 
fo r th , p łn .-zach . p rzed m ieśc iu  L iv e rp o o lu  u  u jśc ia  
rz. M ersey . P o  uko ń czen iu  p ra c  (kosztem  35 000 000 
fu n tó w  sz terlingów ), p rzew id z ian y ch  n a  r . 1971, b ęd z ie  
to  n a jn o w o cześn ie jszy  tego  ro d z a ju  o b ie k t w  E u ro p ie . 
P rzy p u szcza  się, że dzięk i te m u  L iv e rp o o l u g ru n tu je  
jeszcze b a rd z ie j sw ą  pozycję  n a jb liższeg o  A m ery ce  
P ó łn o cn e j w ysoce w y sp ec ja lizo w an eg o  p o r tu  s ta re g o  
k o n ty n e n tu . Jeże li po łączen ia  to w aro w e  pom iędzy  
W ielką  B ry ta n ią  a E u ro p ą  b ędą  s ię  ro z w ija ć  ta k  p o 
m yśln ie , ja k  się to  z a k ła d a  (o tw a r to  n ied aw n o  lin ię  
L o n d y n —P ary ż), to  L iv e rp o o l b ęd z ie  w te d y  w  s ta n ie  
p rz e ją ć  zn aczn ą  część h a n d lu  p ó łn o c n o -a tla n ty c k ie g o  
od in n y c h  p o rtó w  eu ro p e jsk ic h .

The Geographical M agazine  1968 E. S.

W yosobnienie jodow anych  am inok w asów  z tarczycy  
ryby S ca ru s  guam aia . Ze sch w y tan y ch  w  w o d ach  B e r
m u d ó w  osobn ików  Scarus g u a m a ia  w y p re p a ro w a n o  
ta rczy cę  i suszono. P o  p rz e p ro w a d z e n iu  h y d ro lizy  za 
pom ocą p ro teaz  b a k te ry jn y c h , e k s tra k c j i  o raz  o z n a 
czen ia  ilo śc iow ego  w y k azan o , że je d n o -  i d w u jo d o ty -  
ro zy n a  łączn ie  s ta n o w ią  p rzesz ło  p o łow ę ogólnej z a 
w a rto śc i jo d o am in o k w asó w , n a to m ia s t ty ro k sy n a  ok. 
1/3 do  1/2 zaw arto śc i. Z a w a rto ść  tró jjo d o ty ro n in y  n ie  
p rz e k ra c z a  w  zasad z ie  5% . C a łk o w ita  zaw a rto ść  jo d o 
am in o k w asó w  je s t  w p ro s t p ro p o rc jo n a ln a  do c ięż a ru  
c ia ła  ry b y ; zm ien ia  się ona  za leżn ie  od w ie k u  oraz  
płci.
Journal o j Endocrinology  1970 W. J. P.

N iezw yk le pseudoatom y. P seu d o a to m am i p rzy w y k ło  
s ię  n azy w ać  u k ła d y  zbudow ane  n a  w zó r n o rm a ln y ch  
atom ów , z tą  różn icą , że co n a jm n ie j je d n a  ze sw o 
b o d n y ch  cząs tek  sk ład o w y ch  no rm aln eg o  a to m u  (ją 
d ro  albo  k tó ry ś  z e lek tro n ó w ) z a s tąp io n a  je s t  p rzez  
k tó rą ś  ze z n an y ch  cząstek  e lem en ta rn y ch . N a jp ro s t
szym  p seu d o a to m em  je s t  po zy to n iu m  — u k ła d  złożony 
z e le k tro n u  i pozy tonu , p o ru sza jący ch  się w okó ł 
w spó lnego  ś ro d k a  ciężkości aż  do chw ili, w  k tó re j 
d o jdz ie  do ich w z a jem n e j an ih ila c ji. N astęp n y m  e le 
m e n ta rn y m  u k ła d e m  je s t  m ion ium , sk ła d a ją c e  się 
z m io n u  u jem n eg o  i dodatn iego . Z n an e  są  tak że  tzw . 
m ezoa tom y , w  k tó ry c h  je d e n  z e lek tro n ó w  n a  o rb icie  
w o k ó ł n o rm aln eg o  ją d r a  zas tąp io n y  je s t p rzez  m ezon 
jt- (pion), m ezon K -  (kaon) b ąd ź  też  p rzez  m ion  u je m n y  
M.- (k tó ry  dziś do  m ezonów  ju ż  n ie  należy). W szystko  
są  to  tw o ry  n ieb y w ale  k ró tkożyciow e, o k tó ry c h  in 
fo rm a c je  u zy sk u jem y  w  o p a rc iu  o p ro m ien io w an ie  
ren tg e n o w sk ie  em ito w an e  w  w y n ik u  sp a d a n ia  m ezonu  
z da lszy ch  o rb it w okó ł ją d ra  n a  o rb ity  n iższe (do 
chw ili, gdy  m ezon  ten  w reszc ie  u leg n ie  rozpadow i). 
L in ie  re n tg e n o w sk ie  ró żn ią  się od odpow iedn ich  l i 
n ii d la  „ n o rm a ln y c h ” atom ów . R óżnice te  spow odo
w a n e  są  in n ą  w a rto śc ią  m asy  cząstek , k tó re  m a ją  za
s tą p ić  e le k tro n  o rb ita ln y , ja k  ró w n ież  d o d a tk o w y m i 
e fe k ta m i o d d z ia ły w an ia  ow ych  cząstek  z ją d re m  a to 
m ow ym . W  ub ieg ły m  ro k u  u zy sk an o  w  C E R N -ie dw a 
n o w e ro d z a je  p seudoa tom ów . W  jed n y m  z n ich  n a  o r 
b ic ie  z am ias t e le k tro n u  z n a jd u je  się a n ty p ro to n , s ta n o 
w iący  a n ty c z ą s tk ę  w zg lędem  p ro to n u , o te j  sam ej 
co p ro to n  m as ie  spoczynkow ej i p rzec iw n y m  z n ak u  
ła d u n k u . W  d ru g im  ro d z a ju  p seu d o a to m u  m am y  n a  
o rb ic ie  u je m n y  h ip e ro n  2 " , k tó reg o  m asa  o około 
25%  p rzew y ższa  m asę  spoczynkow ą p ro to n u , a ś red n i 
czas życia  w y n o si 1,49* 10-10 sekundy . W  obu  p rz y 
p a d k a c h  zn aczn a  w a rto ść  m asy  cząstk i o b iega jące j 
ją d ro  sp raw ia , że śro d ek  m asy  a to m u  je s t  w y ra ź n ie  
p rz e su n ię ty  w zg lędem  ś ro d k a  m asy  ją d ra  i p rz e su n ię 
c ia  o rb it w  p o ró w n a n iu  z odpow iedn im i o rb ita m i d la  
e le k tro n ó w  są  duże. N a  d ro d ze  te j m ożna d o k ład n ie  
w yznaczyć  m asę  a n ty p ro to n u  i 2 " .

B. K.

Ośrodek m iędzyplanetarny. U m ieszczone n a  b ry ty j 
sk im  sz tu czn y m  sa te lic ie  A rie l I I  4 p ły tk i fo lii g lin o 
w e j o g ru b o śc iach  w  g ra n ic a c h  od 0,005 - 0,015 m m  
służyć  m ia ły  do d e te k c ji u d e rzeń  cząs tek  m ik ro m e- 
teo ry tó w . W  w y n ik u  p rzeb ic ia  fo lii p rz e n ik a ją c e  z z e 
w n ą trz  św ia tło  m ia ło  być re je s tro w a n e  p rzez  czu łą  fo 
to k o m ó rk ę . R e z u lta t d o św iadczen ia  jeszcze ra z  p o 
tw ie rd z a  m a łą  gęstość  p rz e s trz e n n ą  m ik ro m e teo ry tó w  
w  o śro d k u  m ię d z y p la n e ta rn y m . W  o k res ie  6 m iesięcy  
n ie  zan o to w an o  an i jed n eg o  pew nego  p rzeb ic ia .

Urania 1970 W. S.

D ziw na galaktyka. J a k  w y k aza ł p rzeg ląd  k lisz  
a rch iw a ln y c h , cz te rd z ieśc i l a t  te m u  g a la k ty k a  3C 371, 
le żą ca  w  odleg łośc i 500 m in  la t  św ie tln y ch , b y ła  2 do 
3 ra z y  s łab sza . S tw ierdzono , że począw szy  od ro k u  
1895 ja sn o ść  je j sy s tem aty czn ie  w z ra s ta . P rzy p u szcza  
się, że sp ow odow ane  je s t  to w zro stem  b la sk u  ją d ra . 
N iew y k lu czo n e  są  ró w n ież  znaczne  k ró tk o o k re so w e  
zm ian y  ca łk o w ite j m ocy p ro m ien io w an ia  g a la k ty k i. 
W arto  zauw ażyć, że w sp o m n ian a  g a la k ty k a  3C 371 n a 
leży  do ty p u  N . O b iek ty  tego  ro d z a ju  w y k a z u ją  zw y 
k le  s iln ą  em is ję  fa l rad io w y ch  o raz  p o s ia d a ją  ja sn e  
ją d ra . M ech an izm  szybk ich  zm ian  ja sn o śc i ob iek tó w  
ta k  ro zc iąg łych  p rze s trz e n n ie  ja k  g a la k ty k i czy k w a -  
z a ry  je s t do tychczas n ie w y ja śn io n ą  i in try g u ją c ą  za 
g a d k ą  kosm ogon iczną .

O bservatory  1969 w . S.

P ulsary —  pozostałości po supernow ych? G w iazdy  
su p e rn o w e  u w a ż a  się  za  p o d staw o w e  źród ło  p ro m ie 
n io w a n ia  kosm icznego  d o c ie ra jąceg o  do g ra n ic  a tm o 
s fe ry  z iem sk ie j w  p o stac i n ieu p o rząd k o w an e j (jedyn ie  
n ieco  zm ien io n e j p rzez  m a g n e to sfe rę  Z iem i) la w in y
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czą s tek  n a ład o w an y ch , g łów n ie  p ro to n ó w . Z godnie  
z ty m  p raw d o p o d o b n y m  założen iem  (o p a rty m  n a  w ia 
ry g o d n y ch  ro zw ażan iach  astro fizy czn y ch  w  o dn ies ie 
n iu  do m ech a n izm u  w y b u c h u  gw iazd  supernow ych ) 
m ożna  p rzew idz ieć  zm ian y  n a tę ż e n ia  p ro m ien io w an ia  
kosm icznego  w  przesz łośc i. U jęc ie  ilościow e ty ch  lo 
k a ln y c h  f lu k ta c j i  i ich  lo k a lizac ję  w  czasie  d a je  a n a 
liza  zaw arto śc i rad io n u k lid ó w , p o w sta ły ch  w  w y n ik u  
od d z ia ły w a n ia  m a te r i i  z w y so k o en erg e ty czn y m i czą- 
s ttk am i, w  osadach  ocean icznych  i m e teo ry tach . C ie
k a w e  są  k o n sek w en c je  an a lizy  L i n g e n f e l -  
t  e r  a, k tó ry  w sk a z u je  n a  k o re la c ję  m iędzy  odleg ło
śc iam i i w iek iem  p u lsa ró w  a zm ian am i n a tęż en ia  p ro 
m ie n i kosm icznych  n a  p rz e s trz e n i o sta tn ieg o  m ilio n a  
la t .  P u ls a ry  b y ły b y  zgodn ie  z ty m  pozosta ło śc iam i po 
w y b u ch ach  su p e rn o w y ch .
N aturę  1969 W. S.

Stereochem ia przem iany cyk lu  kw asu  cytrynow ego  
(cyklu K rebsa). O sta tn ie  b a d a n ia , p rzep row adzone  
p rzez  k ilk a  zespo łów  uczonych  Z achodu , w ykaza ły , że 
w  p rz y p a d k u  b io syn tezy  k w a su  cy trynow ego  w  obec
ności sy n te tazy  c y try n ian o w e j S w yosobn ionej z cyk lu  
k w asó w  tró jk a rb o k sy lo w y c h  w zg lęd n ie  sy n te tazy  cy 
try n ia n o w e j R  z C lo str id iu m  acid i uric i, zachodzi in 
w e rs ja  k o n fig u ra c ji k w a su  cy trynow ego  w  g ru p ie  m e 
ty lo w ej, w zg lęd n ie  w  g ru p ie  m ety len o w ej w  p rz y p a d 
k a c h  ro zk ład u  zachodzącego  pod  w p ły w em  sw oistych  
enzym ów  (liaz) do szczaw iooctanu , a  n a s tęp n ie  do 
k w a su  octow ego.

O dnośne b a d a n ia , p rzep ro w ad zo n e  p rzy  użyciu  n a j 
now szych  m e to d  (izotopow ych), p o tw ie rd z iły  w y n ik i 
p op rzed n ich  b ad ań , d o k o n an y ch  za  pom ocą p rz e s ta 
rza łe j ze w spó łczesnego  p u n k tu  w id zen ia  tech n ik i.

S tą d  w n iosek , że zachodzące w  żyw ym  u s tro ju  p rz e 
m ian y  s te reo ch em iczn e  obok zw yk łych  p rzek sz ta łceń  
w ew n ą trzcząs teczk o w y ch  są g łów nym i czynn ikam i 
w a ru n k u ją c y m i u trz y m a n ie  is to ty  życia.

N aturę  1970 W. J . P.

R urociągi i  ich  przyszłość. T ra n sp o r t ru ro w y , zw ła 
szcza da lek ieg o  zasięgu , ro zw ija  się w  o s ta tn ich  c za 
sach  b u rz liw ie , p rzed e  w szy stk im  d z ięk i ta k im  sw ym  
zale tom , ja k  p rzeb ieg  po d  ziem ią  (ro ln ic tw o  n a  p o 
w ie rzch n i tra c i w  te n  sposób ty lk o  m in im a ln ie  n a  te 
ren ie ), k ró tk o ść  tr a s y  (b iegną  zazw yczaj p o  lin ii p ro 
ste j, w p ro s t p rzez  góry , rz e k i i  za tok i) i w reszc ie  t a 
n iość  i ła tw o ść  e k sp lo a ta c ji (zbędne są  np . zu p e łn ie  
cy s te rn y , ich  ja ło w y  p rzeb ieg  z p o w ro tem , m in im a ln e  
są s tra ty  po  drodze  n a  p rzec iek , w  k o ń cu  całość in w e 
s ty c ji  am o rty zu je  s ię  po  3 - 4 la ta c h  uży tk o w an ia ). T ak  
w ięc  np . w  sam ych  ty lk o  k ra ja c h  k ap ita lis ty czn y ch , 
i to  je d y n ie  w  r. 1967, w y b u d o w an o  aż 35 500 k m  b ie 
żących  ru ro c iąg ó w , czyli o 3300 k m  w ięce j n iż 
w . r . 1966. W  r. 1968 liczb a  ta  p o d n io s ła  się ju ż  do 
44 000 km , p rz y  czym  n a  S ta n y  Z jednoczone p rz y p a d 
ło z teg o  17 700.

Z w ażn ie jszy ch  w y m ien ić  tu  na leży  m . in . ukończo
n y  w  r. 1968 ro p o c iąg  d ługości 462 k m  z T rie s tu  p rzez  
A lpy  do B aw arii (N R F), p rz e d e  w szy tk im  do ra f in e rii 
w  In g o ls tad t. O d d an o  też  do u ż y tk u  zaczęty  w  r. 1967 
n a fto c ią g  R o tte rd a m -A n tw e rp ia . W  W ie lk ie j B ry ta n ii 
b u d u je  się o g ó ln o k ra jo w ą  rozdzie lczą  sieć gazociągów  
ze złóż M. P ó łnocnego . W  Iz ra e lu  p o w s ta je  now y ru r o 
ciąg  n a fto w y  do H aify . W  E gipcie p o d  kon iec  r . 1970 
m a  b y ć  o d d an y  d o  s łu żb y  ropociąg  łączący  Z a t. S u e - 
sk ą  z M. Ś ródz iem nym . W  p ie rw szy m  e tap ie  jego  p rz e 
p u stow ość  m a  w ynosić  50 m in  t  n a  rok , w  o s ta tecz 
n ym  ok. 100 m in  t / r .  C elem  tego  ru ro c ią g u  będzie  
t r a n s p o r t  ro p y  z p o m in ięc iem  K a n a łu  Suesk iego , za 
b lokow anego , ja k  w iad o m o , w  w y n ik u  w y p ad k ó w  w o 
je n n y c h  od r. 1967. P rzy p u szcza  się, że  o m aw ian y  r u 
ro c iąg  pozw oli n a  p rz e rz u t, ok. po łow y  te j ilo śc i ropy , 
ja k a  p rzech o d z iła  p rzez  k a n a ł  b ezp o śred n io  p rz e d  jego  
u n ie ru ch o m ien iem . W  A fry ce  zb u d o w an o  też  n ied aw 
n o  p ie rw szy  n a  ty m  k o n ty n e n c ie  ru ro c ią g  go tow ych  
p ro d u k tó w  n a fto w y c h  z p o r tu  D a r-e s -S a la m , sto licy  
T an zan ii, do N do la  w  Z am bii. W  A lg erii p rzew id u je  
się w  r. 1970 u ru c h o m ie n ie  gazociągu  z S a h a ry ; p ro 
je k tu je  się ta m  też  n ow y  n a fto c iąg  ze w sch . S a h a ry

do M. Ś ródziem nego, ja k  ró w n ież  —  w  ty m  sam ym  
k ie ru n k u  —  ru ro c ią g  d la  sp rężonego  g azu  z o lb rzy m ie
go sah a ry jsk ieg o  złoża H assi M essaud . W  A u stra lii z a 
m ie rza  się p rzep ro w ad z ić  w ie le  now ych  ru rociągów , 
w  ty m  też i gazociągów , ze złoża gazu  ziem nego n a  
pn . -w schodzie  s ta n u  P o łu d n io w a  A u s tra lia  do p o rtu  
A d e la id e  i ze złoża Q u een s lan d  R om a do B risbane .

O grom ny rozw ój d a je  się rów nież  zaobserw ow ać  
i w  budow ie  ru ro c iąg ó w  podw odnych . W sam ym  ty lko  
r. 1968 oddano  ich  do u ż y tk u  3200 km , z  czego ok. 
1600 k m  p rzy p ad ło  n a  Z a t. M ek sy k ań sk ą , a  ok. 180 n a  
P e rsk ą . W  N ow ej Z e lan d ii zb udow ano  160 km  tak ieg o  
ru ro c iąg u . W Z at. M ek sy k ań sk ie j, k tó r a  k o n c e n tru je  
obecn ie  n a jw ięk szą  ilość podw odnych  ru ro c iąg ó w  na  
g lobie, ek sp lo a tu je  się tak że  ca łą  im p o n u jącą  sieć r u 
roc iągów  (długości 14 500 k m ) do tr a n s p o r tu  s ia rk i w y 
ługow anej p rzy  pom ocy  p rzeg rzan e j p a ry  w odnej spod 
d n a  za tok i do p o rtów , z k tó ry c h  p rzew ozi się ją  do 
sp ec ja ln y ch  z b io rn ik ó w  w  m ieście  S u lp h u r  n ad  rz. 
M issisip i. N aw iasem  m ów iąc w  ten  sam  —  w  za sa 
dzie —  sposób w y d o b y w a  się też  s ia rk ę  ze złoża G rzy 
bów  p o d  S taszow em , w  n aszy m  ta rn o b rz e sk im  zag łę 
b iu  siarkow ym .

K an ad a  rów n ież  n ie  p ró żn u je . P la n u je  się ta m  b u 
dow ę ru ro c iąg u  o d ługości 1130 k m  do  p rzesy łk i p ły n 
n e j s ia rk i w  p o to k u  ro p y  n a fto w e j; p o  ukończen iu  
w  r. 1972 jego  roczna  p rzep u sto w o ść  w yn iesie
1,5 - 2 m in  t  s ia rk i i ok. 5000 m 3 ropy.

A le ru ro c ią g i służyć  m ogą n ie  ty lk o  do k lasy cz 
nego ju ż  t r a n s p o r tu  ro p y  n a fto w e j, czy też  gazu  
ziem nego; w  U SA  zb u dow ano  n ied aw n o  ru ro c ią g  d łu 
gości 1370 k m  d la  c iek łego  bezw odnego  am onu , n a to 
m ia s t w  T asm an ii —  p rzy k ład o w o  —  u ruchom iono  
w  r. 1968 ru ro c iąg  d ług i ok. 85 k m  do p rze sy łk i ru d y  
że lazn e j, oczyw iście odpow iedn io  po k ru szo n e j i  ek sp e 
d iow anej ja k o  zaw ie s in a  w  w odzie. W  ciągu  o s ta tn ie 
go ćw ierćw iecza  rów n ież  i  Z SR R  w y su n ą ł się n a  jed n o  
z p rzo d u jący ch  m ie jsc  w  dziedzin ie  ru ro w eg o  t r a n 
sp o rtu  pa liw , że p rzy p o m n im y  tu  choćby ty lk o  ru r o 
c iąg  „P rzy jaźń ” (4500 km ), k tó ry  b iegn ie  z K u jb y sze - 
w a  n a d  W ołgą do M ozyrza n a  rad z ieck im  P o les iu  
i ta m  rozgałęz ia  się do P o lsk i i NRD z jed n e j, a  C ze
cho sło w acji i W ęg ie r —  z d ru g ie j s tro n y . Z a o p a tru je  
on w  ro p ę  ró w n ież  i n aszą  n a jw ięk szą  ra f in e r ię  i o p a r
te  n a  n ie j zak ła d y  pe tro ch em iczn e  w  P łocku .

O d r . 1965 o tw o rzy ły  się  w p ro s t n ieo g ran iczo n e  p e r 
sp ek ty w y  ru ro w eg o  tr a n s p o r tu  w  zak re s ie  o s ta tn ich  
ob iek tów , k tó re  — ja k  do tąd  zw ycięsko  m u  się o p ie 
ra ły . C hodzi b o w iem  o w y ro b y  gotow e (fab ry k a ty ). Z a 
m ie rz a  się je  tra n sp o rto w a ć  ru ra m i (w  sp ec ja ln y ch  
zam k n ię ty ch  w a lco w aty ch  p o jem n ik ach , tzw . k a p su 
łach) g łów nie sposobem  p n eu m aty czn y m , tj . za pom o
cą sprężonego  p o w ie trza . T ak  w ięc ru ro c ią g  s ta je  się 
p ow o li n a jw szech s tro n n ie jszy m  śro d k iem  tra n s p o r tu  
lądow ego, a k to  w ie, czy w  p rzysz ło śc i ró w n ież  i n ie  
m orsk iego .

R efera tivn y j Żurnal 1969 E. S.

N ow a tam a w  P akistan ie. W  p ie rw sze j połow ie 
r. 1968 o tw a rto  w  P a k is ta n ie  zap o rę  w  M angla, k tó 
rą  ów czesny p re z y d e n t tego  k ra ju ,  A y u b  K h an , o k re 
ś lił w  czasie u roczystego  o tw a rc ia , ja k o  „ jed en  z m o 
n u m e n ta ln y c h  dzieł sz tucznego  m ag azy n o w an ia  w o d y ”. 
T am a  p rzeznaczona  je s t  w  p ie rw szy m  rzędzie  do sp ię 
trz e n ia  rz. D żeh lam  (Jh e lu m ) w  w ie lk i z b io rn ik  o p o 
w ie rzch n i 23,5 ty s . k m 2, k tó ry  m a  za s tąp ić  w o d n e  za 
soby dop ływ ów  In d u su , w p ły w a jące  z In d ii. Z godnie  
z z aw a rty m  u p rzed n io  d w u stro n n y m  w odnym  t r a k ta 
te m  In d u su  m a ją  być  one b o w iem  odc ię te  i  sk ie ro w a
ne  do sąsiada .

T a m a  m a  w ie le  z ad ań ; m a  n aw o d n ić  p o n a d  12 tys. 
k m 2, z k tó ry ch  część je s t  zaso lona, pow ięk sza jąc  ty m  
sam y m  p rzy leg łe  obszary  u p ra w y  pszen icy , b aw e łn y  
i ty to n iu . T u rb in y  e lek try czn e  zap o ry  są  ju ż  tak że  
w  ru c h u , a  po  ic h  ro zbudow ie  w  r. 1971 podaż en e rg ii 
w  zach . P a k is ta n ie  w zrośn ie  o  100°/o. U kończen ie  t a 
m y  w  ciągu  za led w ie  5,5 la t  je s t  znacznym  osiągn ię 
ciem  i  oznacza w ie lk i p o s tęp  w  „P lan ie  Z asied len ia  
D orzecza In d u s u ” .

The Geographical M agazine 1968 E. S.
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G ryzonie posługują się  u ltradźw iękam i. N a ta śm ie  
m ag n e to fo n o w ej zan o to w an o  u ltra d ź w ię k i, w y sy łan e  
p rzez  5 -dn iow e m io ty  m yszy  za ro ś lo w ej (A p o d e m u s  
sy lva ticu s)  i sp raw d zo n o  re a k c je  k a rm ią c y c h  m yszy  
zaro ś low ych  n a  te  sygnały . M yszy  k a rm ią c e  by ły  
u m ieszczane w ra z  z ich  m ło d y m i w  p o d łu żn y m  k o ry 
ta rz u  k la tk i, o k sz ta łc ie  li te ry  T. S y g n a ły  p o to m stw a  
n ad a w a n o  w  jed n y m  z ra m io n  pop rzeczn y ch , co  p o 
zw ala ło  m yszce w y b ie ra ć  k o ry ta rz , do k tó reg o  w ch o 
dziła, w zy w an a  g łosem  dziecka. W  p o d o b n y  sposób  n a 
d aw an o  szereg  in n y ch  sygnałów , d la  sp ra w d z e n ia  czy 
rzeczyw iśc ie  m ysz  od ró żn ia  sy g n a ły  p o to m stw a . R e a k 
c ję  o k reś lan o  ja k o  po zy ty w n ą , je ś li m ysz n a  sy g n a ł 
zd ąża ła  w  jego  k ie ru n k u , ja k o  n e g a ty w n ą  gdy  szła 
w  p rzec iw n y m  k ie ru n k u , a lbo  w  ogóle n ie  reag o w ała . 
N a 110 p ró b  ró żn y ch  sy g n a łó w  n a d a n o  56 ra z y  g łosy  
m yszek  i u z y sk an o  n a  n ie  48 (86^/g) odpow iedzi, w  ty m  
38 (79%) pozy tyw nych . Z w yk le  re a k c ja  p o zy ty w n a  
n a s tęp o w a ła  w  5 - 3 0  se k u n d  p o  n a d a n iu  sy g n a łu . Z d a 
rza ło  się, że  m ysz b ieg ła  n a  sy g n a ł m a ją c  p rzyczep ione  
do su tk ó w  in n e  m łode, ssące. W ted y  o d n o siła  je  szy b 
ko  do g n iazd a  i w ra c a ła  w  k ie ru n k u  sygna łu . Z  d o 
św iadczeń  ty ch  ja sn o  w y n ik a , że m ysz  za ro ś lo w a  k ie 
ru je  się sygn a lizac ją  u ltrad źw ięk o w ą , po n iew aż  n ie  
by ło  m ożliw ości o d b ie ra n ia  bodźców  w zro k o w y ch , 
w ęch o w y ch  czy do tykow ych .

N aturę  1970 W. B-S.

W pływ  żyw ien ia  na w zrost narządów . L eczen ie  tu 
by lców  w y czerp an y ch  g łodem  (U ganda, M eksyk , J a 
m a jk a , G w atem ala ) n a s trę c z a  p o w ażn e  tru d n o śc i n ie  
ty lk o  z pow odu  ich  znaczn e j n ied o k rw is to śc i, a le  tak że  
z pow odu  n iew ydo lnośc i ró żn y ch  n a rząd ó w . W  U g a n 
dzie, zw łaszcza  w śró d  dzieci, p rzy czy n ą  w ie lu  zgonów  
b y ł n iedorozw ój serca. Z b ad an o  w p ły w  ja k o śc i i i lo 
ści p o k a rm u  n a  w z ro s t se rca , w ą tro b y  i m ięśn i szk ie 
le to w y ch  szczurów , zaczy n a jąc  od 28 d n ia  ich  życia ; 
e k sp e ry m e n t kończono  po  3, 7, 15, 30 i  60 d n iach . 
G ru p a  I k o n tro ln a  o trzy m y w a ła  w  n ieo g ran iczo n e j 
ilości p o k a rm , z a w ie ra ją c y  16% b ia łk a , g ru p a  I I  — 
d ie tę  bez  ogran iczonej ilości, a le  n isk o b ia łk o w ą  (6%), 
g ru p a  I I I  — n iedożyw iona , o trz y m y w a ła  n o rm a ln ą  
d ie tę  a le  ze s k ra jn ie  z re d u k o w a n ą  ilo śc ią  b ia łk a . 
W szystk ie  g ru p y  o trzy m y w a ły  w ita m in y  i so le m in e 
ra ln e  bez og ran iczeń . P o ró w n y w a n o  u  n ich  c ię ż a r  c a 
łego  c ia ła , se rca , w ą tro b y  i m ię śn ia  p iszczelow ego  le 
w e j kończyny . G dy  n a  p o czą tk u  e k sp e ry m e n tu  p rz e 
c ię tn y  c ięż a r c ia ła  w  k ażd e j g ru p ie  w y n o sił ±  54 g, 
po  60 d n iach  w  g ru p ie  I c ię ż a r  je d n eg o  o sobn ika  
w z ró s ł do  244 g, w  I I  (n isk o b ia łk o w ej) do  96 g, w  I I I  
(n iedożyw ionej) do 95 g. Z naczne  różn ice  u ja w n iły  się 
w  d ługośc i c ia ła , k tó ra  po  60 d n ia c h  w y n o siła  od p o 
w ied n io  24, 16 i  16,4 cm . W  ty m  o k res ie  m ię s ień  p i 
szczelow y p rz y b ra ł n a  w adze  w  g ru p ie  I  —  398 m g, 
w  I I  —  113 m g i w  I I I  —  118 m g. C ięża r se rca  w z ró s ł 
w  I g ru p ie  o 470 m g, w  I I  o 92 m g, w  I I I  o 110 mg. 
M asa  w ą tro b y  w zro sła  o d p ow iedn io  o 7,22, 1,99 i 1,24 
m g. P oza  ty m  w a h a n ia  w  p rzy ro śc ie  poszczególnych  
n a rz ą d ó w  ro z k ła d a ły  się n ie ró w n o m ie rn ie  w  całym  
o k res ie  dośw iadcza lnym .

N aturę  1970 W. B-S.

Czy syn tetyczn e środ k i słodzące w yw ołu ją  raka p ę 
cherza? O sta tn io  w y k a z a n o  w  U SA , że duże  d aw k i 
sy n te ty czn y ch  śro d k ó w  słodzących  (ty p u  sach a ry n y ) 
z w ię k sz a ją  ilość p rzy p ad k ó w  r a k a  p ęch e rza  m oczow e
go u  szczurów . Z użycie  sa c h a ry n y  w  U SA  w z ra s ta  
g w a łto w n ie  od 1962 r . P o d czas gd y  w  1962 r. zużyto  
w  U S A  2,7 m ilio n a  fu n tó w  sa c h a ry n y , w  1969 ilość 
ta  w z ro s ła  do  19,7 m ilio n a . M a o n  zas to so w an ie  g łó w 
n ie  w  p ro d u k c ji n a p o jó w  beza lk o h o lo w y ch  o raz  w ie lu  
leków . W z ra s ta ją c ą  liczb ę  z ach o ro w ań  tru d n o  n a  r a 
zie w iązać  b ezp o śred n io  ze zużyciem  sac h a ry n y , k o 
n ieczne  są  jeszcze  w ie lo le tn ie  o b se rw ac je . S zczy t liczby  
zach o ro w ań , w y w o łan y ch  p rzez  czy n n ik  d łu g o d z ia ła - 
ją cy , w y s tę p u je  d o p ie ro  p o  p e w n y m  czasie. J e d n a k  
d an e  e k sp e ry m e n ta ln e  zm u sza ją  do  z a s ta n o w ie n ia  się 
n a d  ty m  p ro b lem em .
N a tu r ę  1970 W . B -S .

Pstrąg tęczow y i potokow y różnią się  m etaboliz
m em . B a d a ją c  w p ły w  a fla to k sy n y  n a  o rgan izm y  d w u  
o d m ian  p s trą g a  (tęczow ego i po tokow ego) s tw ierdzono  
u  n ich  ró żn ą  w raż liw o ść  n a  te n  czynnik . M im o że h i
sto log iczn ie  w ą tro b y  ich  są  b a rd zo  podobne, u  p s trą g a  
tęczow ego a f la to k sy n a  w y w o łu je  n o w o tw ó r w ą tro b y , 
podczas gdy  p s trą g  po tokow y  w y k azu je  zn aczn ą  od 
po rn o ść  n a  te n  czynnik . H istochem iczn ie  w ykazano , 
że  w  w ą tro b ie  p s trą g a  tęczow ego je s t  znaczn ie  m n ie j 
fo s fa tazy  a lk a liczn e j n iż u  po tokow ego, n a to m ia s t m a  
on w ięcej fo s fa tazy  k w aśn e j niż po tokow y. U  w ie lu  
z w ie rzą t w y k azan o  sp ad ek  ak ty w n o śc i fo s fa tazy  a lk a 
liczne j pod  w p ły w em  afla to k sy n y . M ożliw e, że te  ró ż 
n ice  m e tab o liczn e  są  w y s ta rcza jące , aby  o rg an izm  ró ż 
n ie  re ag o w a ł n a  te n  sam  czynn ik  pa to g en n y .
N aturę  1970 W. B-S.

Superfetacja  u m yszy. W  hodow lach  la b o ra to ry j
n y ch  m yszy  zaobserw ow ano , że n ie k tó re  sam ice  ro d z i
ły  m łode w  te rm in ie  zb y t k ró tk im  od p op rzedn iego  p o 
ro d u , ab y  m ogły  one p o w stać  w  w y n ik u  p e łnego  cy 
k lu  p łc iow ego  i zap łodn ien ia . W  ob se rw o w an e j h o d o 
w li sam ice  i sam ce  ca ły  czas p rzeb y w ały  razem . D ru 
gi po ród  n a s tę p o w a ł w  2 0 -2 1  dn i po p ie rw szy m  (n o r
m a ln a  c iąża  u m yszy  trw a  19 dni), a le  trzec i u  n ie 
k tó ry c h  m yszy  n a s tę p o w a ł w  1 3 -1 6  dn i od p o p rz e d 
n iego  p o k ry c ia . P ło d y  by ły  n o rm a ln e  i liczne (4 -1 4  
w  m iocie). W  n a s tę p n y m  e tap ie  d o św iadczen ia  sam ce 
sep a ro w an o  od sam ic  tu ż  p rz e d  d ru g im  po ro d em  i  d o 
p ie ro  w  5 d n i p o tem  łączono  je  z sam icam i n a  k i lk a 
n aśc ie  godzin . Z  60 sam ic p o k ry ty c h  w  ty m  czasie — 
6 u ro d z iło  m ło d e  w  te rm in ie  k ró tszy m  n iż  16 dni. 
S z tu czn a  su p e r fe ta c ja  m oże być  w y w o łan a  n a  drodze  
p o d a w a n ia  h o rm o n ó w  i sz tucznego  zap ło d n ien ia . N a 
tu r a ln a  su p e r fe ta c ja  n ie  m oże być  w y tłu m aczo n a  p a r -  
ten o g en ezą , po n iew aż  p ło d y  są  obu płci. O w u lac ja  
w  czasie ciąży je s t  m ożliw a, n a to m ia s t w ęd ró w k a  
p le m n ik a  p op rzez  c ięż a rn ą  m acicę  b y łab y  b a rd zo  
u tru d n io n a . M ożliw e je s t  p rz e trz y m a n ie  p lem n ik ó w  
w  d ro g ach  ro d n y ch  sam icy  (od p o p rzed n ie j k o p u lac ji) , 
u w a ż a  się  je d n a k , że  p le m n ik i ssaków  są  zdo lne do 
zap ło d n ien ia  ty lk o  p rzez  k ilk a  godzin. P ra w d o p o d o b 
ne  w y d a je  się tłu m aczen ie , że część za ro d k ó w  zo sta je  
z a trz y m a n a  w  ja jo w o d ac h  i ro zw ija  się tu  znaczn ie  
w o ln ie j. N a ty c h m ia s t po  u ro d zen iu  w cześn ie j w szcze
p io n y ch  p ło d ó w  p rz e su w a ją  się one do m ac icy  i k o n 
ty n u u ją  rozw ój.
N aturę  1970 W. B-S.

L eki działają w ybiórczo na narządy płodów . Z ao b 
se rw o w an o  n a  k lin ik a c h , że  s to sow an ie  podczas ciąży  
p o ch o d n y ch  fen o tiazy n y  po w o d u je  pow ażne  u szk o 
d zen ie  s ia tk ó w k i, aż do ślep o ty  p ło d u  w łączn ie . P o d o b 
n e  d z ia łan ie  w y k a z u ją  tio r id a z y n a  i ch lo rp ro m azy n a , 
u ży w an e  często  podczas ciąży  ja k o  śro d k i a n ty to rsy jn e  
i u sp o k a ja ją c e . R ów nież s iln ie  u szk ad za ją  s ia tk ó w k ę  
p ło d u  śro d k i an ty re u m a ty c z n e : c h lo ro ch in a  i in d o m e- 
ta zy n a . P o  p o d a n iu  dożyln ie  c ięża rn y m  m yszkom  c h lo r-  
p ro m azy n ę  z n ak o w an ą  S35 lu b  ch lo ro ch in ę  z n ak o w an ą  
C14 s tw ie rd zo n o , że oba te  lek i p rzech o d zą  b a rd zo  
szybko  p rzez  łożysko  i g ro m ad zą  się w  oczach z a ró w 
no  p łodu , ja k  i m a tk i. U trzy m y w a ły  się one w  g a łk ac h  
ocznych  p rzez  w ie le  m iesięcy  p o  w y e lim in o w an iu  ich  
z in n y c h  n a rząd ó w . G ro m ad zen ie  ty ch  lek ó w  w  oczach 
łączy  się z ich  p o w in o w ac tw em  do m e lan in y . U  a lb i
nosów  te g o  ty p u  re a k c ji n ie  stw ierd zan o . O b se rw ac je  
te  w y ja śn ia ją  p rzy czy n y  pow ażnych  u szk o d zeń  lu b  n a 
w e t ca łk o w ite j u tr a ty  w zro k u  p rzez  p łód , n a  sk u te k  
u ż y w a n ia  p rzez  m a tk ę  pow szechn ie  s to so w an y ch  le 
ków .
N aturę  1970 W. B-S.

M etoda izolow ania  i rozdzielania pasożytów . P o 
w szech n ie  z n a n a  je s t  m e to d a  o d w iro w y w an ia  w  g r a 
d ien c ie  gęsto śc i h o m o g en a tó w  k o m ó rek  czy tk a n e k , 
d la  ro zd z ie len ia  poszczególnych  sk ład n ik ó w . P o leg a  
o n a  n a  ty m , że w  p ró b ó w ce  w iró w k i n a k ła d a  się w a r 
s tw am i ro z tw o ry  sach aro zy  o m ale jący m  stężeniu. Na
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w ierzch  n a k ła d a  się  m a te r ia ł, k tó ry  m a  być  rozdzie lo 
ny  n a  f ra k c je . N ajczęściej m e to d a  ta  b y ła  sto sow ana 
d la  ro d z ie lan ia  o rg an e lli kom órkow ych . O sta tn io  w y 
k azano , że  m ożna  ją  z pow odzen iem  stosow ać do o d 
dz ie lan ia  paso ży tó w  od k o m ó rek  lu b  do rozdz ie lan ia  
ró żn y ch  p asoży tów  (w  m a te r ia le  m ieszanym ). S to su jąc  
tę  m etodę  m ożna oddzielić  e ry tro c y ty  zakażone m a la 
r ią  czy św id ro w cam i od e ry tro cy tó w  n ieza in fek o w a- 
nych . Z aw arto ść  p rzew o d u  po k arm o w eg o  g ryzoni i p ła 
zów  oraz tk a n k i m ięczak ó w  w iro w an o  w  g rad ien c ie  
gęstości sach aro zy  0,8 do 0,1M z szybkością  1200 g/m in . 
i u zy sk an o  n a s tę p u ją c e  fra k c je : w  w a rs tw ie  0,2M zo
s ta ły  b a k te r ie , w  0,3M —  d ro b n e  w iciow ce, w  0,4M 
w iększe  w ic iow ce, w  0,5M orzęsk i i  opa lina , w  0 ,6 - 
0,7M n ic ien ie , w  0,7M ja ja  robaków . Ż aden  z o d w iro 
w an y ch  o rg an izm ó w  rńe w y k azy w a ł uszkodzeń . M e
to d a  ta  m oże być s to so w an a  d la  ro zd z ie lan ia  od sieb ie  
ró żn y ch  pasoży tów , d la  u s ta la n ia  liczby pasoży tów  
w  b a d a n y m  m a te ria le , d la  zagęszczan ia  b ad an eg o  m a 
te r ia łu , np. d la  ćw iczeń  szko lnych  czy do b a d a ń  la b o 
ra to ry jn y c h  lu b  h is to log icznych .

N aturę  1970 W. B-S.

W yścig z b itum inam i. S ta le  ro sn ące  św ia to w e p o 
trzeb y  w  zak res ie  ro p y  n a fto w e j i g azu  z iem nego s ta ły  
się p rzy czy n ą  p a s jo n u ją c e g o  (i to  n ie  ty lk o  d la  b ez 
p o śred n io  za in te re so w an y ch ) w yśc igu  pom iędzy  p rz y 
ro s tam i: now o o d k ry ty ch  zasobów  ty c h  su row ców  a  ich  
zużycia.

W  r. 1968 s tw ie rd zo n e  z iem sk ie  zap asy  ro p y  w z ro 
sły  o 4,3% (i o siągnęły  n a  kon iec  teg o  ro k u  60,2 m ld  t), 
podczas gdy  je j w ydobycie  podskoczy ło  p o n ad  2 razy  
ty le , bo aż o 8,7°/o. W  ty m  o k res ie  zasoby  U SA  zm n ie j
szy ły  się o 2,1% w  s to su n k u  do r. 1967, a le  bez now o 
o d k ry ty ch  o lb rzym ich  a rk ty czn y ch  złóż zat. P ru d h o e  
B ay  w  p n .-w sch . A lasce. N a to m ia s t zapasy  całe j A m e
ry k i P ó łnocne j, w łącza jąc  w  to  S ta n y  Z jednoczone, 
sp ad ły  o l°/o, K a n a d y  —  podn io s ły  się o 2,6°/o, 
a  M ek sy k u  o 0,8%. N a  Ś rodkow ym  W schodzie ześrod - 
k o w a ła  się n a jw ięk sza , ja k  w iadom o, część złóż n a f to 
w y ch  naszego  g lobu : p rzew odzi tu  A ra b ia  S au d y jsk a  
ze sw ym i 11 m ld  t, n a  d ru g im  m ie jscu  sto i K u w e jt, 
p o tem  id ą  ko le jn o : I ra n , I r a k , s t re fa  n e u tra ln a  (po
m iędzy  A ra b ią  S a u d y js k ą  a  Irak iem ) i A bu-D h ab i. 
O gólnie rzecz b io rąc  zap asy  n a f ty  n a  Ś rodkow ym  
W schodzie  w zro sły  w  1968 o 5,4%.

C ałk o w ite  w ydobyc ie  ro p y  w  ty m że  r. 1968 osiąg
nęło  2 012 191 597 t  i  ro zk ład a ło  się n a s tę p u ją c o  (w  m in  
t): k ra je  B lisk iego  i Ś rodkow ego  W schodu  568,7, P n . 
A m ery k a  584,8, A m ery k a  Ł a c iń sk a  271,4, A fry k a  184,8, 
W sch. E u ro p a  329,1, Z ach . E u ro p a  17,3. Z  te j ilości n a  
k ra je  so c ja lis ty czn e  p rz y p a d a ło  (w  m in  t) : 339,4, z tego  
Z SR R  309, R u m u n ia , 13,3, W ęgry  1,8, P o lsk a  0,5, C ze
ch o słow acja  0,2, Ju g o s ła w ia  2,6, C h iny  10,2. U dz ia ł 
p a ń s tw  n ie so c ja lis ty czn y ch  w y n o sił 1 672,8 m in  t. J e 
żeli chodzi o w k ła d  w ie lk ich  m onopoli k a p ita lis ty c z 
nych , to  p o d  k o n tro lą  an g ie lsk ie j k o m p an ii B ritish  P e 
tro le u m  w y d o b y to  w  o m aw ian y m  ro k u  154,4 m in  t  (9%> 
p ro d u k c ji k ra jó w  n iesoc ja lis tycznych ), R oyal D u tch  
S he ll — 156 m in  t  (9,5%), fra n c u sk ie j C om pagnie F ra n -  
ęaise de P e tro le  —  45,6 m in  t  (2,8%), E sso (S ta n d a rd  
O il o f N ew  Je rsey ) —  216,6 m in  t  (13,1%), G u lf  O il — 
137 m in  t. (8,3%), M obile  O il —  73,56 m in  t  (4,5%), 
S ta n d a rd  O il o f C a lifo rn ia  —  104,7 m in  t  (6,4%) i w re 
szcie T exaco  O il —  137,6 m in  t  (8,4%).

Jeszcze  szybciej od ro p y  zw iększy ły  się je d n a k  ro z 
p oznane  zasoby  g azu  ziem nego : w  r. 1968 pom noży ły  
się one o 6,7% w  s to su n k u  do r. 1967 i o siągnęły
31,5 try l. m 8. Jeg o  z ap asy  w  U SA  sp ad ły  rów n ież  
o 1,9% i w y n o siły  8,0 try l. m 3. O gółem  w  A m eryce  P n ., 
w łącza jąc  w  to  ró w n ież  i U SA , zap asy  gazu  ziem nego 
zm n ie jszy ły  się o 1%  do  9,7 try l. m 8, zap asy  K an ad y  
w zro sły  n a to m ia s t o  4,3% a M ek sy k u  —  o 1,3%. Z a 
p asy  gazu  z iem nego  A m ery k i P d . zm nie jszy ły  się 
o 2,3%. N ow o o d k ry te  z łoża w  H o lan d ii i n a  M. P ó ł
nocnym  zw iększy ły  zap asy  ca łe j E u ro p y  Z ach . 
o 7,9%. Z asoby  g azu  ziem nego  w  A fryce  P n . 
w zrosły  w  sum ie  aż o 40% , a  w  L ib ii —  n a 
w e t aż o 81°/o. R eze rw y  A fry k i S r. i P d . pow iększy ły  się 
o 34%. N a jw ięk sza  ich  część leży  w  N ig e rii (w zrost 
w  r. 1968 w  p o ró w n a n iu  do  r. 1967 o 26%). O dpow ied 

n ie  zap asy  n a  Ś rodkow ym  W schodzie podw yższyły  się 
o 3,6% , stan o w iąc  w obec tego  łączn ie  6,6 try l. m 8, 
w  te j liczbie w  sam ym  Ira n ie  —  2,8 try l. m 3. Z apasy  
D alek iego  W schodu  w zro sły  w  ty m  czasie  o p raw ie  
15%, do 1 try l. m 3. Z ap asy  w  O ceanii w zrosły  o re k o r
dow e 81% i tw o rzą  łączn ie  0,5 try l. m 3. Jed n ak że  
A u s tra lia  p o b iła  w szy stk ich  n a  g łow ę; je j zapasy  
w zrosły  o 101% w  r. 1968 w  p o ró w n an iu  z ro k iem  p o 
p rzedn im .

e . s.
R ejera tlvn y j Zurnal, Geografija  3, 1970.

E w olucja chem iczna. W  d n iach  7 i 8 g ru d n ia  1970 r. 
odby ła  się w  In s ty tu c ie  B o tan icznym  U n iw e rsy te tu  
w  S ztokho lm ie  n a ra d a  n a  te m a t chem icznego  pocho 
dzen ia  życia i  jego  w czesnej ew olucji. U czestn icy  n a 
ra d y  p rzed s taw ili cz te ry  c iekaw e w y k ład y  pub liczne .

D r  C. P o n n a m p e r u m a  z N ASA  w p ro w ad z ił 
słuchaczy  w  k rą g  p ro b le m a ty k i ew olucji chem icznej, 
p rz e d s ta w ia ją c  p rzeg ląd  dziejów  geochem icznych  Z ie 
m i o raz  teo rii pochodzen ia  życia  —  p o czyna jąc  od k la 
sycznych  ju ż  teo rii O p a rin a  i H a ld an e ’a. L a u re a t  N a 
g ro d y  N obla, p ro fe so r M. E i g  e n  z G etyng i z a ją ł się 
b a rd z ie j szczegółow o te o r ią  ew o lu c ji w  faz ie  pom iędzy  
ew o lu c ją  chem iczną a ew o lu c ją  darw in o w sk ą . W y pro 
w adzone  przez  n iego  ró w n an ie  op isu je  p o w stan ie  zo r
gan izow anych  u k ład ó w  z u w zg lędn ien iem  czynn ika  se 
le k c ji p rzy  s ta le  w z ra s ta ją c y m  poziom ie p ro g u  selekcji. 
T a k  w ięc  au to k a ta lity c z n e  w łaśc iw ości u k ła d u  są  czyn
n ik iem  odpow iedz ia lnym  za  to , ja k ie  ro d za je  m o leku ł 
m a ją  się n a d a l tw orzyć, a  ja k ie  — ginąć.

P ro f. I. P r i g o g i n e  z B ru k se li p rz e d s ta w ił w y 
k ła d  n a  te m a t n ie s tab iln o śc i i  s tru k tu ry . Z d an iem  je 
go, s t ru k tu ry  d y sy p a ty w n e  tw o rz ą  się w  w a ru n k a c h  
d a lek ich  od rów now ag i, co sp rzy ja  au to k a ta liz ie .

D r S. S p i e g e l m a n  z C o lum bia  U n iv e rs ity  
zw ró c ił u w agę  n a  fa k t, że k w a sy  n u k le in o w e  są  je d y 
nym i m o lek u łam i, k tó re  m ogą się pow ie lać  i m a ją  z a 
razem  w łaśc iw ość  p rzek azy w an ia  b łędów . P o zw ala  to  
n a  u k ie ru n k o w a n ą  ew o lu c ję  u k ład ó w  żyw ych.

B. K.

N aturę  1971

W iązanie azotu d zięk i w yładow aniom  atm osferycz
nym . E. E. F e r g u s o n  i W.  F.  L i b b y  p rz e d s ta 
w ili n a  łam ach  now orocznego  n u m e ru  ty g o d n ik a  „N a
tu r ę ” w yn ik i b a d a ń  n ad  m ech an izm am i w iązan ia  azo 
tu  a tm osferycznego  podczas b u rzy . G łów nym  p ro d u k 
tem  jo n izac ji p o w ie trza  je s t  jo n  N O +, tw o rzący  się 
w  n a s tę p u ją c y c h  p rocesach :

o +  + n 2 - > n o + +  n  
N 2+ +  O N O + +  N  
N +  +  0 2 -»  N O + +  O 
0 2+ +  N -> N O + +  O

P o w o ln a  re a k c ja

0 2+ +  N 2 N O + +  NO

m oże g rać  ro lę  p rzy  dużym  stężen iu  N 2. S tw ierdzono , 
że jo n y  N + , N 2+, 0 + ,  0 2+ i N O a+ p rz e k a z u ją  szybko 
sw ój ła d u n e k  n e u tra ln e m u  NO, tw o rząc  w  efekcie  
N O +. T ak  w ięc  p o k aźn ą  część jonów  d o d a tn ich , w y 
tw o rzo n y ch  p rzez  p io ru n , p ro w ad z i do w y tw o rzen ia  
N O +. N iedaw no  w y k azan o , że te n  o s ta tn i jo n  w  a tm o 
sfe rze  nasycone j w ilgocią  p rzy łącza  k o le jn o  trz y  czą 
steczk i w ody, p rzy  czym  tw o rzy  się N 0 + (H 20)3 ,a  w re 
szcie zachodzi re a k c ja

N 0 + (H 20 ) 3 +  H 20  -> H 30 + ( H 20 ) 2 +  h n o 2

c h a ra k te ry z u ją c a  się w a rto śc ią  s ta łe j k  =  10~9 cm 8 
m ol-1 s_1. T a k  w ięc  w y ład o w an ia  a tm o sfe ry czn e  w  n iż 
szych w a rs tw a c h  a tm o sfe ry  p ro w ad zą  do w y tw o rzen ia  
k w a su  azotaw ego, k tó ry  m oże u legać  n a s tęp n ie  d a l
szym  reak c jo m . W ydajność  p rzed s taw io n eg o  m e c h a 
n izm u  w y d a je  się być  znaczna.

B. K.
Naturę 1971
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R E C E N Z J E

K az im ie rz  K o w a l s k i :  Ssaki. Zarys teriologii.
P ań s tw o w e  W y d aw n ic tw o  N au k o w e , K rak ó w , 1971, 

s tro n  642, rys. 309, cen a  z ł 100.

W  li te ra tu rz e  po lsk ie j b ra k  b y ło  d o tąd  d z ie ła  p o 
św ięconego  w  całości w ied zy  o ssak ach . B yły  co p ra w d a  
p u b lik a c je  syn te ty czn e , lecz za jm o w a ły  się b ąd ź  w y 
b ra n y m i zag ad n ien iam i (np. p o d ręczn ik  R. P o p lew - 
sk iego  — an a to m ią ) lu b  też  do tyczy ły  n ie k tó ry c h  g a 
tu n k ó w , lu b  g ru p  ssaków , np. z w ie rz ą t dom ow ych.

D zieło p ro f. d r  K . K o w a l s k i e g o  s tan o w i p ie rw 
szą p ró b ę  p rzeg ląd u  całości w iedzy  o ssak ach . K siążk a  
p odz ie lona  je s t n a  6 części. W  p ie rw sze j o p isan o  b u 
dow ę c ia ła  i czynności życiow e ssaków . C zęść d ru g a  
p ośw ięcona  je s t  ekologii, a  szczególnie ta k im  z a g a d n ie 
n iom  ja k  p rzy s to so w an ia  eko logiczne, p o p u la c je  i ro la  
ssaków  w  b iocenozach . D alsze d w a ro zd z ia ły  o m a w ia 
ją  zn aczen ie  gospodarcze  ssak ó w  (część IV) o raz  ich  
pochodzen ie  i ew o lu c ję  (część V). O s ta tn ia , V I część 
p ośw ięcona  je s t  sy s tem aty ce , z a jm u je  ona  p o n a d  p o 
łow ę tek s tu . A u to r  o m aw ia  tu  poszczególne g ru p y  s s a 
ków  z sze ro k im  u w zg lęd n ien iem  ich  ew o lu c ji. K siążk ę  
u zu p e łn ia  k ry ty czn y  p rzeg ląd  n a jw a ż n ie jsz e j l i t e r a tu 
ry  liczący  p o n ad  170 pozycji, dop ro w ad zo n y  w  n ie k tó 
ry ch  w y p ad k ach  do ro k u  1970 oraz  in d e k s  nazw  sy 
s tem atycznych .

K siążk a  je s t  now oczesnym  p o d ręczn ik iem  z a w ie ra 
ją cy m  całość p o d staw o w y ch  w iadom ośc i o ta k  p rzecież  
w ażn e j z p u n k tu  w id zen ia  sy s tem a ty k i, ew o lu c ji i z n a 
czen ia  gospodarczego  g ru p ie  zw ie rzą t. W  u k ła d z ie  i z a 
k re s ie  m a te r ia łu  zb liżona je s t do znan eg o  p o d ręczn ik a  
E. L. C o c r u m a  In tro d u c tio n  to  M a m m a lo g y , a  ta k ż e  
w  p ew n y m  s to p n iu  do k s iążk i F o r m o z o w a  T e r io 
logia  (w ad ą  te j o s ta tn ie j je s t og ran iczen ie  w y łączn ie  
do ssak ó w  w y stę p u ją c y c h  n a  te ry to r iu m  ZSRR ).

D o te j p o ry , teg o  ty p u  k s iążk i u k a z a ły  się w  k ilk u  
za led w ie  ję zy k a ch : w  an g ie lsk im , ro sy jsk im , f r a n c u 
sk im  (P. P . G r a s s e ,  T ra ite  de Zoolog ie , t. X V I 
i X V II) i n iem ieck im  (M. W e b e r ,  D ie S a u g e tie re , 
dzieło  obecn ie  w  zn aczn y m  s to p n iu  p rze s ta rza łe ).

W  o d ró żn ien iu  od w y m ien io n y ch  w yżej p o d rę c z n i
k ów  i m o n o g ra fii, a  ta k ż e  in n y c h  p u b lik a c ji p o św ię 
conych  częściow o lu b  w  całości ssakom , om aw ian a  
k s ią ż k a  ró w n o rzęd n ie  t r a k tu je  ssak i w sp ó łczesn e  i k o 
p a ln e , co s tan o w i is to tn ą  now ość w  p u b lik a c ja c h  te -  
rio log icznych .

P e w n y m  m a n k a m e n te m  p o d rę c z n ik a  je s t  z b y t m a ła  
liczba  ry su n k ó w , o raz  n iezam ieszczen ie  o ry g in a ln y ch  
zd jęć  zw ie rzą t. N ie w szy stk ie  b o w iem  ry c in y  są  w y 
s ta rc z a ją c o  d o k ład n e  i czy te lne , podczas gdy  zd jęc ia  
lep ie j p rezen to w a ły b y  zw ierzę , w  m ia rę  m ożliw ości 
ró w n ież  w  jego  n a tu ra ln y m  śro d o w isk u . P rz y d a ły b y  
się też  m a p k i rozm ieszczen ia  w ażn ie jszy ch  g a tu n k ó w , 
a szczególnie p o ró w n an ie  zasięgów  k o p a ln y c h  i w sp ó ł
czesnych.

Pow yższe  u w ag i d o tyczą  w  g ru n c ie  rzeczy  d ro b n y ch  
szczegółów , ła tw y c h  do u su n ięc ia  chociażby  w  n a s tę p 
nym  w y d a n iu  i w  n iczym  n ie  o b n iża ją  znaczen ia  k s ią ż 
k i ja k o  p ie rw szeg o  w  języ k u  p o lsk im  i je d n e g o  z n ie 
licznych  n a  św iecie  sy n te ty czn eg o  p o d rę c z n ik a  p o św ię 
conego ssakom .

S sa k i  p ro f. K . K o w alsk ieg o  je s t  to  dzieło , k tó re  k ażd y  
bio log  bez  w zg lęd u  n a  re p e z e n to w a n ą  sp ec ja ln o ść  p o 
w in ie n  p o siad ać  w  sw o je j p o d ręczn e j b ib lio tece .

B ro n is ław  W. W o ł o s z y n

Przew odnik  geolog iczny  po zachodnich K arpatach  
fliszow ych . P ra c a  zb io ro w a pod  re d a k c ją  R a fa ła  U n -  
r u g a .  A u to rzy : K. B o g a c z ,  J.  C h r z ą s t o w s k i ,  
A.  R a d o m s k i ,  A.  S ł ą c z k a ,  R. U  n r  u  g, S. W  ę - 
c ł a  w  i k , W y d aw n ic tw a  G eologiczne, W arszaw a  1969, 
s tr . 260, cen a  z ł 40.—

g ic zn y  po  zach o d n ich  K a rp a ta ch  flis zo w ych . P rzew o d 
n ik i geo logiczne m a ją  z je d n e j s tro n y  służyć geologom  
o raz  s tu d iu ją c y m  n a u k i geologiczne, z d ru g ie j zaś k o 
rz y s ta ją  z n ic h  geografow ie  i p rzy ro d n icy  za jm u jący  
s ię  te ren o w y m i zag ad n ien iam i fiz jog ra ficznym i, a tak że  
m iło śn icy  p rzy ro d y , często  rów n ież  i tu ry śc i. S tąd  też 
n a  a u to ra c h  p rzew o d n ik ó w  spoczyw a n ie ła tw y  o bow ią
zek  po łączen ia  ścisłości opisów , w  o p a rc iu  o n a jn o w 
sze b ad an ia , z p rz y s tę p n y m  p rzed s taw ian iem  te m a ty 
ki. W  szczególności je s t  to  tru d n e  zad an ie  w  o d n ies ie 
n iu  do te re n u  K a rp a t, k tó re  w y ró ż n ia ją  się sk o m p li
k o w a n ą  b u d o w ą  geologiczną, zw łaszcza że do tychczas 
tak ieg o  czy podobnego  op raco w an ia  n ie  było.

D oskonale  je d n a k  z n iego  w y w iąza ł się R a fa ł U  n -  
r  u  g, doc. d r  h ab . p rzy  K a te d rz e  G eologii U J, k tó reg o  
w ła śc iw ie  m ożna  u w ażać  za  a u to ra  p rzew o d n ik a . O n 
b o w iem  je s t  n ie  ty lk o  a u to re m  50-stron icow ej w p ro 
w a d z a ją c e j części W iadom ośc i ogólne  (ob e jm u jące  
W stę p ,  d a jąc y  p o d staw o w e  w iadom ości o K a rp a ta c h  
fliszow ych , S tra ty g ra fię , S ed y m e n ta c ję , S k a ły  w u lk a 
n iczn e , T e k to n ik ę  oraz R u c h y  góro tw órcze, S e d y m e n 
ta c ję  m io c e n u  i m o rfo g en ezę  K a rp a t flis zo w ych ), lecz 
ró w n ież  op isów  p rzew aża jące j liczby w ycieczek. N a 
ogólną ic h  liczbę 26 op raco w ał 20 (w  ty m  3 w spó ln ie  
z in n y m i au to ra m i); ty lk o  6 w ycieczek  zostało  o p ra 
cow anych  p rzez  in n y ch  au to ró w .

P rze w o d n ik  s tan o w i p ie rw szy  p o p u la rn y  opis b u 
dow y geo log icznej K a rp a t fliszow ych . J a k  słu szn ie  p i
sze a u to r  w  P rzed m o w ie , z e s ta w  d w u d z ie s tu  sześciu  
w ycieczek  u m o żliw ia  zap o zn an ie  się z n iem a l w szy st-

R yc. 1. O dsłon ięc ie  w a rs tw  h iero g lifo w y ch  w  Z aw oi 
W ilcznej. F o t. R. U n ru g

W śród  se r ii p rzew o d n ik ó w  geolog icznych , w y d a w a 
n ych  w  o s ta tn ic h  la ta c h  p rzez  W y d aw n ic tw a  G eo lo - R yc. 2. H ie ro g lif o rgan iczny  Z oophycos  w  p iaskow cu  
g iczne , n a  w y ró żn ien ie  z a s łu g u je  P rze w o d n ik  geo lo -  m ag u rsk im  (Z aw o ja  — M osorne). F o t. R. U n ru g
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k im i o gn iw am i lito s tra ty g ra fic z n y m i se r ii fliszow ych, 
z g łów nym i je d n o s tk a m i s tru k tu ra ln y m i zachodn ie j 
części K a rp a t fliszow ych  i s ty lem  ich  b u dow y  te k to 
n iczne j, z n a jw ażn ie jszy m i p rz y k ła d a m i zm ienności 
fa c ja ln e j o raz  ze s t ru k tu ra m i sed y m en tacy jn y m i. W y
cieczki o b e jm u ją  te re n y  od C ieszyna, Skoczow a, W isły  
i Is teb n e j n a  zachodzie  aż p o  R ożnów  i K ry n icę  n a  
w schodzie . O p isy  w ycieczek  z a w ie ra ją  p rz e k ro je  geo
log iczne o raz  fo to g ra fie  n a jc iek aw szy ch  odsłon ięć (n ie 
m a l w szy stk ie  w y k o n an e  p rzez  R. U n ru g a  — p o r. ryc. 
1 i ryc. 2). D o k ażd e j z 26 w ycieczek  do łączone są  — 
n a  osobnych  w k ła d k a c h  p ó łsz ty w n y ch  —  szkice geo
logiczne ze zaznaczonym i tr a s a m i o raz  p o n u m ero w a
nym i p u n k ta m i ob se rw acy jn y m i. O sobna b a rw n a  m a 
p a  geo log iczna w  sk a li 1 : 600 000 u ła tw ia  ogólną o rien 
ta c ję  w  bu d o w ie  zach o d n ie j części K a rp a t. U zu p e łn ie 
n ie  om aw ianego  P rze w o d n ik a  s tan o w i W yb ra n a  li te ra 
tura., o b e jm u ją c a  n a jw a ż n ie jsz e  pozycje , p rzew ażn ie  
z o k resu  pow o jennego , o raz  S ło w n ic ze k  tru d n ie jszy c h  
te rm in ó w  geo log icznych .

P oza  w y so k ą  w a rto śc ią  m ery to ry czn o n au k o w ą  
i ja sn y m  w y k ła d e m  n a  p o d k re ś len ie  z a s łu g u je  b a rd zo  
s ta ra n n a  sz a ta  ed y to rsk a , u w z g lę d n ia ją c a  n ie  ty lk o  
c h a ra k te r  u ży tkow y  P rzew o d n ika  (p rze jrzy s to ść  u k ła d u  
d ru k a rsk ieg o , dob rze  w y k o n an e  m ap k i, szkice i p rz e 
k ro je  geologiczne, d o sk o n a łe  fo to g ra fie , p ó łp łó c ien n a  
sz ty w n a  ok ładka), lecz i s tro n ę  e ste ty czn ą .

K . M a ś l a n k i e w i c z

Przyroda i krajobraz Z iem i K oszalińskiej. P ra c a  
zb io row a p o d  re d a k c ją  J . C i e p l i k a ,  J.  N a r k o -  
w i c z a  i  R.  S p i e w a k o w s k i e g o .  P ra c a  w y 
d a n a  s ta ra n ie m  P rezy d iu m  W RN, W ojew ódzk iego  K o
m ite tu  O ch rony  P rzy ro d y , Z a rz ą d u  L O P  i K o sza liń 
sk iego  T o w arzy stw a  S p o łeczn o -K u ltu ra ln eg o  w  K o
sza lin ie , K osza lin  1970, s. 2:15, cen a  z ł 12.—

Z dużym  u z n a n ie m  na leży  p o w itać  u k a z a n ie  się  te j 
p u b lik a c ji o b razu jące j p ięk n o  i bo g ac tw o  Z iem i K o sza
liń sk ie j o raz  s ta ra n ia  n a  p o lu  o ch rony  je j p rzy rody . 
N a tre ść  k s iążk i z łoży ły  się a r ty k u ły  15 au to ró w  r e 
p re z e n tu ją c y c h  różne  sp ec ja ln o śc i a  n a w e t zaw ody 
(p ro feso r w yższej uczeln i, le śn ik , nauczycie le , p ra c o w 
n icy  a d m in is tra c ji leśn e j i u rz ę d u  m orsk iego , lekarze). 
W szyscy oni, ja k  m o żn a  się  dom yślać , to  en tu z ja śc i n ie  
ty lk o  k o ch a ją cy  p rzy ro d ę , a le  w a lczący  o je j zach o 
w an ie .

W  trz e c h  ro zd z ia łach  zn a laz ło  się 19 a r ty k u łó w  o b e j
m u jący ch  w iadom ośc i o u k sz ta łto w a n iu  i b u dow ie  
Z iem i K o sza liń sk ie j, je j flo rze , o ch ron ie  i gospodarce 
zasobam i p rzy ro d y  o raz  o S ło w iń sk im  P a rk u  N aro d o 
w ym , k tó reg o  og rom na  część leży  w  w o jew ó d z tw ie  k o 
szalińsk im . P oszczególn i au to rz y  s ta ra li  się o w szech 
s tro n n e  u jęc ie  o m aw ian y ch  zag ad n ień  rów n ież  w  a sp e k 
cie h is to rycznym .

W  rozdz ia le  I z n a jd u ją  się m iędzy  in n y m i in te re s u 
jące  a r ty k u ły  p rzeg ląd o w e  R. Ś p i e w a k o w s k i e g  o 
Ś ro d o w isko  n a tu ra ln e  w o jew ó d ztio a  K osza liń sk ieg o  
i  S.  K o w n a  s a  S za ta  ro ś lin n a  w o je w ó d z tw a  K o 
sza liń sk ieg o  z i lu s tra c ja m i osobliw ości flo ry sty czn y ch  
Z iem i K o sza liń sk ie j. W y d a je  się je d n a k , że zby teczny  
b y ł tu  a r ty k u ł  Z n a czen ie  gospodarcze z ie m n ia k ó w , ty m  
w ięce j, iż ty lk o  w  części do tyczy  on zag ad n ień  tego  r e 
g ionu, k tó re  m ogły  się zna leźć  w  ogó ln iejszym  a r ty 
k u le  A. G o l d m a n a  W y k o rzy s ta n ie  gospodarcze  
zasobów  p rzy ro d n ic zych .

R ozdzia ł I I  pośw ięco n y  o ch ron ie  p rzy ro d y  i je j z a 
sobów  z a w ie ra  obok in n y c h  a r ty k u ł J . C i e p l i k a  
p o d a jąc y  z e s taw ien ia  15 u zn an y ch  p ra w n ie  re z e rw a 
tów  i 128 p o m n ik ó w  p rz y ro d y  z ich  rzeczow ym  i  in te 
re su jący m  opisem . R ów nież  b a rd zo  c iek aw y  je s t  a r ty 
k u ł A . O s t r o w s k i e g o  C isy  w  C za rn em  C złu ch o w -  
sk im .

R ozdzia ł I I I  „S ło w iń sk i P a r k  N aro d o w y ”. Z a m ie 
szczone tu  in te re su ją c e  a r ty k u ły  J . C i e p l i k a ,  
W.  Ż u k o w s k i e g o  i W.  S w i ę c h a ,  do tyczą 
n a jb a rd z ie j godnego  p o z n a n ia  o b sza ru  Z iem i K o sza liń 
sk ie j. N ależy  je  po lec ić  szczególn ie  n auczyc ie lom  b io 
logii ja k o  o b sze rn e  źró d ło  w iadom ośc i o naszym  n a j
m łodszym  P a rk u  N aro d o w y m  (o tw a r ty m  w  1967 r.), 
ja k  i ze w zg lęd u  n a  p rz e d s ta w io n e  tu  m ożliw ości d y 
dak tycznego  w y k o rz y s ta n ia  ty c h  te ren ó w .

N ależy  jeszcze pod k reś lić , że w  rozdz ia łach  II i III 
p rzed s taw io n o  p o n a d to  b o g a tą  i  tw ó rczą  dzia ła lność  
n a  p o lu  och rony  p rzy ro d y . Z  podziw em  czy ta  się, iż 
n a  Z iem i K osza liń sk ie j pozbaw ione j w yższej uczeln i, 
o rgan izow ano  ses je  nau k o w e, z jazdy , a k c je  odczytow e 
w śró d  w czasow iczów  i w  szko łach , w y staw y , coroczne 
obchody Jes ien n eg o  T ygodn ia  O chrony  P rzy ro d y  L O P  
i w ie le  in n y ch  im prez . K siążk ę  tę  na leży  polecić n ie  
ty lk o  tu ry s to m , nauczyc ie lom  i dz iałaczom  ochrony  
p rzy ro d y , a le  szczególnie s tu d en to m  o sta tn ich  la t  w y 
dzia łów  biologii naszych  u n iw e rsy te tó w , ab y  ich  p rz e 
konać, że odejśc ie  z m ac ie rzy s te j ucze ln i n ie  zam yka  
k o n ta k tó w  z n a u k ą  i  p o p u la ry z a c ją  w iedzy  p rz y ro d n i
czej.

N a uw agę  zas łu g u je  ró w n ież  ła d n a  o b w o lu ta  
E. C h u d z i k a .  S zk o d a  je d n a k , że zam ieszczone 
w  tek śc ie  ilu s tra c je  n ie  w y k o n an o  n a  w k ła d k a c h  k re 
dow ych. D aje  się  rów n ież  odczuć b ra k  m ap k i zb io r
czej z zaznaczen iem  w ażn ie jszy ch  om ów ionych  o b iek 
tów .

A. J e r z m a ń s k a

Chrońm y przyrodę ojczystą

Z eszy t 5(1970) (w rzesień—paźd z ie rn ik ) zaw ie ra  a r 
ty k u ły  K. Z a b i e r o w s k i e g o  C h ro ń m y  te ren y  
górskie  p rzed  n ie w ła śc iw y m  zagospodarow aniem , 
M.  B u d z y ń s k i e g o  M elioracje  w o d n e  a ochrona  
p rzy ro d y , Z.  G ł o w a c i ń s k i e g o  i A.  K o s i o r a  
M ięd zyn a ro d o w e za g adn ien ie  ochrony p ta kó w .

Z eszy t 6(1970) (lis topad—gru d z ień ) z a w ie ra  a r ty k u ły  
T. S z c z ę s n e g o  K ongres M ięd zyn a ro d o w e j U n ii 
O ch ro n y  P rzy ro d y  i  je j  Z a so b ó w  w  N e w  D elh i, 
M.  D r ż a ł  P anoram a oglądana z  p u n k tu  w id o ko w eg o  
na M a łym  L u b o n iu .

D robn ie jsze  a r ty k u ły  i n o ta tk i zam ieszczone zosta ły  
w  obu  zeszy tach  w  dz ia łach  K o resp o n d en c je  i W ia 
dom ości b ieżące  (Z ja z d y  i  k o n fe ren c je , Z  p a rkó w  n a 
ro d o w ych , Z  n a szy c h  re ze rw a tó w , O chrona  roślin , 
O chrona  zw ie rzą t, O chrona  p rzy ro d y  n ieo żyw io n e j, 
O chrona  p rzy ro d y  za  granicą , Z  m ię d zyn a ro d o w e j 
ochrony p rzy ro d y , P rzeg ląd  w y d a w n ic tw  i prasy).

Z.M.

K osm os —  Seria A . B iologia

Z eszy t 5(1970/106) z aw ie ra  a r ty k u ły  T . B a r a n o w 
s k i e g o  S ta n  b io ch em ii p o ls k ie j w  X X V - le c iu  P R L :  
d orobek  i p e r s p e k ty w y  ro zw o jo w e , J .  S z w e y k o w -  
s k  i  e g  o O siągnięcia  w sp ó łc ze sn e j b io log ii a p og lą 
d y  n a  s y s te m a ty k ę  św ia ta  organ icznego , Z.  S r e b r y ,
A.  R z e h a k a  F ilogeneza  z ja w is k  odpornośc iow ych  
a odporność tra n sp la n ta cy jn a , H.  K r z a n o w s k i e j  
Z n a czen ie  ch ro m o so m u  Y  d la  p łodności sam ców .

Z eszy t 6(1970/107) z aw ie ra  a r ty k u ły  B. Z a b ł o 
c k i e g o  F ilogeneza  z ja w is k  o d p ornośc iow ych  w  św ie 
cie zw ie r zę c y m ,  M.  K r z a n o w s k i e g o  R y tm  p łc io 
w y  sam ca, K.  B i e n i a r z a  G ynogeneza  u  ryb .

Z eszy t 1(1971/108) z a w ie ra  a r ty k u ły  J . M o w s z o w i -  
c z a  B iogeocenoza, je j  k o m p le k so w e  pow iązan ia  
i w spó łza leżnośc i, B.  D u m a n o w s k i e g o  W a ru n k i  
śro d o w iska  a ew o lu c ja , K.  B o g d a ń s k i e g o  P róba  
d e fin ic ji  ż y w e j m a te r ii  ze  s ta n o w isk a  w sp ó łc ze sn e j b io 
f i z y k i ,  J.  P o s z w i ń s k i e j  N iek tó re  ch em ic zn e  c z y n 
n ik i  m u ta g e n n e  a D N A , J.  H.  R o g o z i ń s k i e j  H o
dow la  tk a n e k  ro ś lin n ych  i je j  p rzyd a tn o ść , P . P  o- 
c z o p  k  o C zy  zw ie r zę ta  „czują” ch łód  i gorąco?

Z eszy t 2(1971/109) z aw ie ra  a r ty k u ły  T . S z c z ę s n e 
g o  i  A.  S r o d o n i a  P ro feso r W ła d y s ła w  S za fer , 
W.  M i c h a j ł o w a  P ro b lem y  badań  n a u k o w y c h  nad  
ś ro d o w isk iem  życ ia  c z ło w ieka  w  P R L , L.  K o r d y -  
l e w s k i e g o  R o zw ó j u k ła d u  lim fo id a ln eg o  p ła zów , 
J.  S t a b r o w s k i e j  G ospodarka  a zo tow a  ro ś lin  w y ż 
szych , J.  Ra  f i ń s k i e g o  Z  za g a d n ień  e w o lu c ji ró ż -  
no słu p ko w o śc i, S.  B r o d z i c k i e g o  W y stę p o w a n ie  
i  dzia łan ie  e k d y so n u  w  ż y w y c h  organizm ach .

W e w szy stk ich  zeszy tach  z n a jd u ją  się p o n a d to  dz ia 
ły  R ecen z je , K ro n ik a  n a u ko w a , Z ebran ia , z ja zd y  i  k o n 
fe re n c je  n a u ko w e , P race za k ła d ó w  i in s ty tu tó w  n a u 
ko w y c h .

Z .M .
31*



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

Sprawozdanie z posiedzenia Sekcji 
Kopernikowskiej przy PTP 

im. Kopernika w Krakowie

O b rad y , k tó re  o dby ły  się dn . 13. 3. 1971, o tw o rzy ł 
p ro f. d r  E . R y b k a  u d z ie la jąc  g łosu  doc. d r  J . Z a -  
t  h  e y  o w  i ce lem  z re fe ro w a n ia  n ie k tó ry c h  sp ra w  
zw iązan y ch  z fak s im ilo w ą  ed y c ją  ręk o p isu  M. K o 
p e r n i k a  D e re vo lu tio n ib u s ...  O m ów ił on tru d n o śc i 
w yd aw n icze , k ilk a k ro tn e  k o re k ty  k lisz , sam o  p rzy g o 
to w a n ie  i o p raco w an ie  rę k o p isu  do re p ro d u k c ji itp . z a 
g ad n ien ie  tzw . „ k u c h n i w y d a w n ic z e j”. B a rw n a  e d y 
c ja  rę k o p isu  D e re v o lu tio n ib u s  u k aże  się w  ra m a c h  
O pera  o m n ia  M . K o p e rn ik a  w y d a w a n y c h  z o k az ji 500 
ro czn icy  u ro d z in  A s tro n o m a  i b ęd z ie  c en n ą  pom ocą 
w  b a d a n ia c h  n au k o w y ch . W  d y sk u s ji b ra l i  u d z ia ł p ro f. 
d r  K . M a ś l a n k i e w i c z ,  p ro f . d r  E. R y b k a ,  
d r J .  M i e t e l s k i  p o d k re ś la ją c  w a g ę  tego  w y d a w 
n ic tw a  d la  ro zw o ju  b a d a ń  n a d  M. K o p e rn ik ie m  i jeg o  
n a u k ą . N a s tę p n ie  p ro f. d r  E. R y b k a  w y ja ś n i ł  pow ody  
n iezw o ły w an ia  p o sied zen ia  S e k c ji w  d ru g ie j p o ło w ie  
1970 r. Z asad n ic zą  p rzy czy n ą  b y ł b r a k  d z ia ła ln o śc i 
O gólnopo lsk iego  K o m ite tu , a  z a te m  i b ra k  o d g ó rn y ch  
u s ta le ń , k tó ry m i S ek c ja  m o g łab y  się k ie ro w a ć  w  sw ej 
dz ia ła lnośc i. O becn ie  g łów nym  k ie ru n k ie m  d z ia ła n ia  
nasze j sek c ji b ęd ą  p rz y g o to w a n ia  do  ju b ile u sz u  n a  
te re n ie  oddzia łów  P T P  im . K o p e rn ik a . C ałość  p ro b le 
m a ty k i m ożna  u ją ć  w  n a s tę p u ją c y c h  p u n k ta c h : 1) P o 
p u la ry z a c ja  p o s ta c i i  id e i M. K o p e rn ik a , 2) W sp ó łp ra 
ca z in n y m i to w a rz y s tw a m i n au k o w y m i w  z a k re s ie  p o 
p u la ry z a c ji, 3) U d z ia ł S ek c ji K o p e rn ik o w sk ie j i  o d 
d z ia łó w  P T P  im . K o p e rn ik a  w  p ra c a c h  lo k a ln y c h  K o
m ite tó w , oraz 4) R ozp isan ie  a n k ie ty  do  R ad  N a ro d o 
w y ch  n a  te m a t u lic  „k o p e rn ik o w sk ic h ” p rzez  Z a rz ą d  
G łów ny  P T P  im . K o p e rn ik a . W  d y sk u s ji n a d  p k t .  1. 
p ro f. d r  E. R y b k a  p o d k re ś lił ko n ieczn o ść  o p ra c o w a n ia

za le ceń  i w y ty czn y ch  d la  oddzia łów  P T P  im . K o p e r
n ik a  do tyczących  p o p u la ry z a c ji M. K o p e rn ik a  w śró d  
cz łonków  naszego  lo w a rz y s tw a . Szczególnie w ażn e  b ę 
dzie  s fo rm u ło w an ie  p ew n y ch  za leceń  m a ją c y c h  n a  ce lu  
p o d k re ś le n ie  ro li K o p e rn ik a  w  nasze j k u ltu rz e  i jeg o  
zw iązk ó w  z n ią , ja k  ró w n ież  zw racan ie  szerszej u w a 
gi n a  zw iązk i M . K o p e rn ik a  z K rakow em . Is to tn e  ta k ż e  
b ęd z ie  u w zg lęd n ie n ie  ro li ide i K o p e rn ik a  d la  ro zw o ju  
n a u k i i p o s ta w  św ia topog lądow ych . P ro f. d r  K . M a ś la n 
k iew icz  i inż. B. S t a s z c z a k  p o s tu lu ją  ro zw in ięc ie  
szerok ie j a k c ji odczy tow ej za ró w n o  w  od d z ia łach , ja k  
i  p oza  ś ro d o w isk iem  T o w arzy stw a . P ro f. d r  E. R y b k a  
p o d e jm u je  się  o p raco w an ia  pow yższych  za leceń , k tó re  
z o s ta n ą  ro zes łan e  do oddzia łów  T o w arzy stw a . O dnośn ie  
p k t .  2 d r  M, Z a k r z e w s k a  p o in fo rm o w a ła  z e b ra 
n y ch  o p la n a c h  obchodów  k o p ern ik o w sk ich  o rgan izo 
w a n y c h  p rzez  M in. K u ltu ry  i S z tuk i. U roczysto śc i b ę 
d ą  od b y w ały  się  w  trz e c h  o śro d k ach : T o ru ń , K rak ó w , 
W arm ia . D r J . M ie te lsk i ja k o  członek  Z a rząd u  G łów 
nego  P o l. T ow  A stronom icznego  zobow iązu je  się p o ru 
szać  sp ra w y  w sp ó łp racy  n a  te re n ie  tego  T o w arzy stw a . 
P ro f . d r  E. R y b k a  p ro p o n u je  ta k ż e  n aw iązan ie  w sp ó ł
p ra c y  z P o l. I o w .  M iło śn ików  A stro n o m ii i Pol. Tow . 
A s tro n au ty czn y m . W  n a w ią z a n iu  do  p k t. 3 p ro f. d r  
E . R y b k a  p o d k re ś la , iż  on  i  d r  J . M ie te lsk i w ch o d zą  
w  sk ła d  śc isłego  p rezy d iu m  k rak o w sk ieg o  K o m ite tu  
O bchodów  500 roczn icy  u ro d z in  M. K o p e rn ik a , co s tw a 
rz a  dogodne w a ru n k i w sp ó łp racy . P k t  4 do tyczący  a n 
k ie ty  o o b iek tach  k u ltu  K o p e rn ik a  np . u lice ; p ro f. d r  
K . M aś lan k iew ic z  p ro p o n u je  rozszerzyć  ta k ż e  n a  in n e  
fo rm y  u czczen ia  np . z a k ła d y  p racy , szkoły  „im . K o
p e rn ik a ” o raz  in n e  o b ie k ty  k u ltu  K o p e rn ik a . Inż.
B . S ta szczak  zap ro p o n o w ał, b y  zw róc ić  się do czaso 
p ism a  h a rc e rsk ie g o  „Ś w ia t M łodych” o w zięcie  u d z ia łu  
w  a k c ji w y sz u k iw a n ia  ty c h  ob iek tów  i p o p u la ry z a c ji 
p o s tac i K o p e rn ik a  w śró d  m łodzieży.

B o lesław  G o m ó ł k a

W S Z E C H Ś W I A T
R e d a k to r  N acze lny : K az im ie rz  M aś lan k iew ic z , K o m ite t R e d a k c y jn y : F ran c iszek  G órsk i,

H a lin a  K rz a n o w sk a , (z -ca  nacz . red .) , K az im ie rz  M aro ń  (se k re ta rz  red ak c ji)
A d res  re d a k c ji:  K ra k ó w , u l. P o d w a le  1, p a r te r ,  te l. 229-24

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N I C T W O  N  A  U K  O W  E —  O D D Z  I A  Ł  W  K R A K O  W I E ,  ul. SM O L E Ń SK  14 
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S p i s  p l a n s z

la .  M A SY W  SK A L IS T E G O  (5621 m), najw yższego  szczy tu  P a m iru -A ła ju . W idok 
od zachodu . F o t. B. Jan k o w sk i 

Ib . P A M IR O -A Ł A J. W idok ze S ka lis tego  n a  p łd .-zach ó d . N a lew o  Szczyt 25 -le- 
c ia  P o lsk i L udow ej (5207 m ), zdoby ty  p rzez  w y p raw ę  w  r. 1969. F o t. K. G łazek  

I la .  W  D RO D ZE N A  SK A L IST Y , N A JW Y Ż SZ Y  SZCZY T P A M IR O -A Ł A JU . F o t.
B. Ja n k o w sk i

I lb .  P A M IR O -A Ł A J. W  SE R A K A C H  LOD OW CA  SZC Z U R O W SK IE G O . F o t. B. 
Ja n k o w sk i

I l i a ,  b. B A R T N IK  I N IE D Ź W IE D Ź  — k o n k u ren c i d aw n ej puszczy. F o t. W . P u ch a lsk i 
IV. JA R Z Ą B E K . F o t. W. P u ch a lsk i
V. JĘ Z Y C Z N IK  P O S P O L IT Y  (P h y llitis  sco lopendrium )  na  om szonej sk a le  w  b u 

czynie  k a rp a c k ie j. O jcow sk i P a rk  N arodow y, w ąw óz C iasne  S k a łk i za  B ram ą  
K rak o w sk ą . F o t. S. M icha lik

VI. FR A G M E N T  PO D SU SZO N EG O  O LESU  (C arici e lo n g a ta e -A ln e tu m )  n a  te r e 
n ie  re z e rw a tu  „L ip ó w k a” w  Puszczy  N iepo łom ick ie j. F o t. S. M icha lik  

V II. Ś L IM A K I z ro d z a ju  H elice lla  w  anab ioz ie . B u łg a ria . S łoneczny  B rzeg. F o t. 
W. S tro jn y

V III. W A P IE N  G RU ZŁO W Y  w  o sad ach  środkow ego  tr ia s u  z okolic C h rzanow a. F o t. 
R . G rad z iń sk i

A D R ESY  I K O N TA  B A N K O W E O D D ZIA ŁÓ W  PO L. TOW . PR ZY R O D N IK Ó W
IM . K O PE R N IK A

B ydgoszcz, PI. W eysenho ffa  11, P ań stw o w y  In s ty tu t  G o sp o d a rs tw a  W iejsk iego  
PKO O /Bydgoszcz nr 6-9-370

G dańsk -W rzeszcz , u l. H ib n e ra  lc , In s ty tu t  M edycyny  M orsk ie j PKO O /Gdańsk  
nr 52-9-54377

K atow ice , Ś lą sk i O gród  Zoologiczny, S k ry t. poczt. 385 PKO I  O/M K atow ice  
nr 3-9-337

K rak ó w , ul. P o d w ale  1 PKO O /K raków  nr 4-9-5623
L u b lin , u l. A k ad em ic k a  15, pok. 312 In s t. P rz y r . P odst. P ro d . R ośl. W SR PK O  I  O/M  

L ublin nr 2-9-6518
Łódź, P a rk  S ienk iew icza  PKO O/Łódź nr 7-9-1021
O lsz ty n -K o rto w o , W yższa S zkoła  R olnicza, Z a k ła d  C hem ii O gólnej, b lo k  39 PKO  

I O/M O lsztyn nr 13-9-498
P o zn ań , u l. Z w ie rzy n ieck a  19, M ie jsk i O gród  Z oologiczny PKO O /Peznań nr 5-9-21689
P u ła w y , O sada  P a łaco w a  N BP O/M P u ław y nr 811-9-444
Szczecin , ul. K . K ró lew icza  n r  3 PKO I  O/M Szczecin nr 10-9-644
T o ru ń , u l. S ienk iew icza  30/32 PKO O/M Toruń nr 24-9-140
W arszaw a , P a ła c  K u ltu ry  i N au k i, p ię tro  19, pok. 1916 PK O  I O/M W arszaw a  

nr 1-9-120670
W rocław , ul. C ybu lsk iego  30, I p. PKO I O/M W rocław  nr 8-9-663



Cena zł 12.—

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W I S Z  ECH ŚW IA T
Prenumeratę na kraj przyjmują urzędy pocztowe, listonosze oraz Od

działy i Delegatury „Ruch”.
Można również dokonywać wpłat na konto PKO, nr 4-6-777 Przed

siębiorstwo Upowszechniania Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie
Al. Pokoju 5.

Prenumeraty przyjmowane są do 10 dnia miesiąca poprzedzającego 
okres prenumeraty.

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

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

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w Przed
siębiorstwie Upowszechniania Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie, Al. 
Pokoju 5, konto PKO, nr 4-6-777.

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

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

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