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CZESŁA W  JU R A  (K raków )

OCHRONA CZŁOWIEKA

Chcę przedłożyć czytelnikom  do rozważenia 
zagadnienie ochrony organizm u człowieka, zwią­
zane z szeroko dziś dyskutow anym  problem em  
ochrony środow iska naturalnego. To, co czło­
wiek poczynił w  środowisku, w yw ołuje po­
wszechnie odruchy niepokoju, natom iast m niej 
zdajem y sobie spraw ę z tego, jak  zm ieniam y 
organizm  ludzki naginając go do naszych prag­
nień.

Człowiek chce być zdrowy, nie chce cierpieć. 
Chce pracow ać, ale bez zbytniego przem ęcza­
nia się i stressów ; spać dobrze, budzić się w y­
poczęty; jeść dobrze, ale bez obaw y przed oty­
łością czy niestraw nością; rodzić, ale bez bólu 
i k iedy zechce. P ragnie  być niezależny od ka­
prysów  pogody i sezonowości w  pożywieniu, 
w reszcie chce być piękny. W starc iu  się tych  
p ragn ień  z rzeczywistością chciałby zmieniać to, 
co w  n im  n a tu ra  ukształtow ała od pradziejów, 
próbu je  naginać organizm  do potrzeb. Nigdy 
nie m iał tak  o lbrzym ich możliwości jak  obec­
nie.

Organizm  ludzki m ożna zmieniać różnie. Mo­
żna zm ieniać jego anatom ię usuw ając lub w y­
m ieniając organy, czy też zastępować je całko­
w icie lub  częściowo sztucznymi. Można zmie­
niać funkcje narządów  w pływ ając n a  ich prze­
m ianę m aterii, doraźnie za pomocą leków, lub 
trw ale, działając n a  m ateria ł dziedziczny. Mo­
żna zm ieniać uczucia i naw yki, działając na 
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drodze  chemicznej lub  poprzez w ytw arzanie 
skojarzeń.

Za odsuwanie cierpień  od człowieka odpo­
w iedzialna jest m edycyna. Jej insp iratorką by ła  
zawsze biologia, k tó ra  w  swym  natu ra lnym  roz­
w oju zeszła na  poziom m olekularny. Terapia 
m olekularna stała się dziś in tegralną częścią 
m edycyny. Um iem y już uzupełniać n iektóre 
brak i w  produkcji m olekuł, podając np. gam - 
m aglobulinę (białko osocza) w  przypadku agam- 
maglobulinozy, czy album iny w  przypadku al- 
bum inozy. Jeżeli w  produkow anych m oleku­
łach, tak  istotnych jak  hemoglobina, w ystę­
p u ją  anomalie struk tu ra lne, to  w praw dzie je ­
steśm y jeszcze bezsilni, ale już m yśli się o za­
atakow aniu sam ej przyczyny choroby, to  jest 
genów, odpowiedzialnych za te  defekty.

Biologia rozszyfrow ała już s tru k tu rę  genów 
i sposób ich działania; udała się naw et ich syn­
teza. W ysuwane są więc propozycje zastępowa­
n ia  źle funkcjonujących genów przez norm alne, 
pochodzące ze zdrowych osobników, p rzy  za­
stosowaniu techniki podobnej do transfo rm a­
cji u  bakterii, lub też w prow adzanie m ateria łu  
dziedzicznego ze zdrow ych osobników za pom o­
cą wirusów, w  oparciu o zasadę transdukcji. In­
n i proponują tw orzenie w  probów kach hybryd  
z kom órek zdrowych i chorych i po nam nożeniu 
w prow adzanie ich do osobników chorych; h y ­
brydyzacja in  vitro  udała się już w  przypadku



kom órek różnych zwierząt, naw et odległych ga­
tunkow o. W reszcie n iek tó rzy  m olekularni te - 
rapeu tycy  p ro jek tu ją  m utacje  kierow ane, opar­
te  n a  m utagennym  działaniu obcego m ateria łu  
dziedzicznego (DNA) na  m ateria ł genetyczny 
osobnika patogenicznego. Są naw et propozycje 
w prow adzania syntetycznych genów.

W szystkie te  p ro jek ty  będą eksperym entam i 
o w ielkich niew iadom ych. W ym iana funkcjo­
nującego nukleo tydu  w pojedynczym  genie po­
ciągnie za sobą łańcuch p rzem ian  w  funkcjono­
w aniu  m ateria łu  dziedzicznego jako całości. 
P rzem iany te  będą się powielać w  pokoleniach 
kom órek i pokoleniach osobników, stw arzając 
możliwości pow staw ania now ych zaburzeń. Nie­
bezpieczeństwo jest szczególnie duże w  p rzy ­
padku  człowieka, k tó ry  poprzez hum an ita rną  
m edycynę m a tendencję do u trzym yw ania  
zm ian niekorzystnych. Będzie się czuł do tego 
zobowiązany zwłaszcza w tedy, gdy sam  je  spo­
w oduje. Oczywiście człowiek n ie  cofnie się 
p rzed  pro jek tam i w ym iany podjednostek w m a­
te ria le  dziedzicznym, tak  jak  dziś nie cofnął się 
przed  w ym ianą narządów , czy w prow adzaniem  
do organizm u związków aktyw nych biologicznie, 
chociaż żaden z tych zabiegów nie jest w olny 
od ubocznych skutków .

Ochłonęliśm y już nieco po ostatn ich  rew ela­
cjach  z przeszczepianiem  serca i obecnie może­
m y  się im  przyjrzeć bardziej spokojnie. W edług 
zgodnych opinii, przeszczepy pojedynczych na­
rządów  są, i pozostaną naw et w  odległej p rzy ­
szłości, zabiegam i o charak terze  eksperym en­
tów. A llografy nigdy nie będą w  pełni p rzy ję te  
przez organizm  biorcy, chyba że spowoduje się 
trw ałą  im m unosupresję. Poniew aż za zgodność 
tkankow ą odpowiedzialne są geny, będzie ją  
m ożna spowodować ty lk o  w tedy, gdy trw a le  za­
działa się na m ateria ł dziedziczny, co, jak  w y­
kazano powyżej, stanow i w ielką niew iadom ą. 
Zabiegi z przeszczepianiem  serca są ekspery ­
m en tem  także na  psychice ludzkiej. P ropozy­
cje, jak ie  się  ostatnio pojaw iły, dotyczące po­
w stan ia  centralnego banku narządów , cen tra l­
nej karto tek i zgodności narządów , czy cen tra l­
nego kom putera  zbierającego inform acje o w y­
padkach, stw arzających możliwość pobran ia  
narządu  do przeszczepu, będą m usiały  zm ienić 
nasz stosunek uczuciowy do organizm u ludz­
kiego i nasze poglądy n a  zagadnienie śm ierci. 
Będą też  m usiały  zmienić stosunek uczuciowy 
człow ieka do człowieka. Przecież serce nadające 
się do przeszczepu m usi być sercem  żywym . 
P łask i encefalogram , powszechnie uw ażany za 
k ry te riu m  śm ierci, in form uje ty lko o śm ierci 
neurologicznej. Czy p rzy  odpow iednim  rozw oju 
nauk i n ie  da się jej odwrócić? A  czy rodziny 
chorego, czekające p rzy  telefonie n a  wiadomość 
z centralnego ośrodka inform acji o w ypadku, 
nie za tracą  tego, co jes t w  nich  ludzkie? Gro­
zi nam , że organizm  ludzki będziem y trak tow ać 
jak  m aszynę, k tórej części zużyte m ożna w y­
rzucić, a  narządy  o fia r w ypadków  —  jak  części 
zam ienne, k tó rym i m ożna handlow ać. Może 
dojść do tw orzenia  giełd narządów , podbijania 
cen, napadów  n a  bank i narządów  w  sty lu  rififi,
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czy naw et um yślnego powodowania wypadków.
Do eksperym entów  należy także zaliczyć za­

biegi chem oterapeutyczne, poniew aż w prow a­
dzanie do organizm u aktyw nych biologicznie 
związków chem icznych nie jest wolne od ubocz­
nych  skutków . N ajlepszym  tego dowodem jest 
stałe  w ycofyw anie leków (a pojaw ia się ich 
rocznie około 2000). P rzez dłuższy czas u trzy ­
m uje się ty lko  aspiryna, chociaż i ta  jest osta t­
nio krytykow ana.

Uboczne działanie związków aktyw nych bio­
logicznie może być różne (teratogenne, karcino- 
genne a naw et m utagenne) i trudno je przew i­
dzieć. K ażda bowiem  substancja po  w niknięciu 
do organizm u podlega m odyfikacjom , wchodzi 
w  kom pleksowe związki z m olekułam i w  spo­
sób specyficzny dla danego organizm u, a zmia­
n a  choćby w  pojedynczych kom órkach odbija 
się n a  stanie ogólnej równowagi m olekularnej 
organizmu. Niebezpieczeństwo ubocznych sk u t­
ków  chem oterapii staje  się coraz groźniejsze wo­
bec stosow ania leków o coraz to  bardziej w ą­
skim  w ybiórczym  działaniu, podczas gdy ca­
łościowy obraz funkcjonow ania organizm u w y­
m yka się kontroli. W praw dzie zwiększa się 
skuteczność leków  n a  określone dolegliwości, 
alle jednocześnie rośnie ich ogólna toksyczność. 
Czy nie jest zastanaw iający fakt, że uczulenia 
n a  leki s ta ły  się obecnie jednym  z najczęściej 
spotykanych powodów alergii?

Działanie uboczne m ożna w ykryć ty lko  w te­
dy, gdy  p rep a ra ty  są używane przez w iększe 
g rupy  ludzi i przez dłuższy czas. Niedawne do­
św iadczenia z talidom idem  są tego najlepszym  
dowodem. Większość ubocznych skutków , szcze­
gólnie te , k tó re  będą w pływ ać n a  funkcję sy­
stem u nerw owego, u jaw n i się dopiero w  póź­
n iejszych pokoleniach. Jakże brzem ienne w  za­
gadnienia społeczne byłoby obniżenie isię zbio­
row ej in teligencji k tó re jś z generacji!

Do dalszych niebezpieczeństw  należy w yprze­
dzanie edukacji lekarskiej przez szybki postęp 
farm akologii, k tó ra  dostarcza klinicystom  tylko 
akadem ickich wiadomości o działaniu leków. 
W  dodatku  wiadomości te  uzyskane w  doświad­
czeniach na  zw ierzętach n ie zawsze m ożna p rze­
nosić n a  ludzi. Na dom iar złego lekarze uczą się 
raczej tego, k tó re  leki stosować, aniżeli jak  je 
stosować. Niedawno w  NRF, k ra ju  o wysoko 
rozw iniętej farm akologii, przeanalizow ano re ­
cep ty  dotyczące stosow ania leku  nasercow e- 
go — strofan tyny. Na około 15 000 recept 3700 
zalecało podaw anie jej doustne, chociaż p rzy  
tak im  stosow aniu nie m a ona żadnego działania 
terapeutycznego.

O grom ne niebezpieczeństwo stanow i szeroka 
dostępność leków  p rzy  zastraszająco niskiej 
edukacji farm akologicznej społeczeństwa. W ię­
kszość ludzi w ykazuje raczej m agiczny niż ro ­
zum ny stosunek do pigułki. Szczególnie niebez­
pieczna jest w iara, że przy  je j pom ocy można 
złagodzić dolegliwości, spowodowane czynnika­
m i tsocjalnymi. Zakupy środków łagodzących 
lęk  czy niepokój, tonizujących, gw ałtow nie ro­
sną. P igu łka m a uspokoić, p igułka m a pobudzić. 
To sam o dotyczy używ ek (alkohol!) i n arko ty ­
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ków, k tó rych  uboczne skutk i są powszechnie 
znane.

Związki chem iczne aktyw ne biologicznie 
zm ieniają nasze środowisko chemiczne w  tym  
sam ym  stopniu co insektycydy, pestycydy czy 
uboczne p roduk ty  przem ysłu. Każda trucizna 
zm ieniająca osobnika, zm ienia środowisko.

Uboczne sk u tk i radioterapii, w  związku ze 
sm utnym i doświadczeniam i z bronią jądrową, 
są powszechnie znane. W edług M iędzynarodo­
wej O rganizacji Zdrow ia człowiek trzydziesto­
letn i n ie  pow inien otrzym ać daw ki prom ienio­
w ania w iększej niż 5 r, tym czasem  otrzym uje 
około 8 r. Składa się n a  to  prom ieniow anie na­
tu ra lne  (4,5 r), zabiegi lekarskie (3,0 r), techni­
ka (0,3 r). D aw ka ta  będzie wzrastać, głównie na 
skutek rozw oju techniki, w  ty m  rozw oju ko­
m unikacji naddźwiękow ej. Przypuszcza się, że 
już w  1975 roku, ty lk o  nad  A tlantykiem , samo­
lotam i naddźw iękow ym i przeleci n a  wysokości 
ponad 20 000 m  około 200 m in ludzi (obecnie 
p rze latu je  ok. 70 min). Taka populacja otrzym a 
daw kę rów ną 0,01 r.

Prom ieniow anie radioaktyw ne, tak  jak  w pro­
wadzanie do organizm u związków chemicznych, 
może m ieć działanie teratogenne, karcinogenne 
i m utagenne, z ty m  że to  ostatnie jest tu ta j 
znacznie częstsze. Ogólnie p rzy jm uje  się, że 
daw ka 10 r  może wyw ołać około 5 m in m utacji 
u  100 m ilionowego potom stw a. Niebezpieczeń­
stwo polega n a  tym , że znaczna większość zmian 
m utacyjnych  w  m ateriale  dziedzicznym czło­
w ieka je s t szkodliwa. W iemy o tym  dobrze na 
podstaw ie analizy taiutacji spontanicznych, któ­
re  pojaw iają się z częstością raz  n a  m ilion re­
produkcji. Poniew aż człowiek m a tendencje do 
ham ow ania n a tu ra ln e j selekcji i daje coraz le­
psze szanse przeżyw ania osobnikom słabszym, 
częstość defektów  będzie wzrastać. Dziś dzie­
dziczne zaburzenia w zroku, czy w  produkcji in­
suliny, obejm ują w  populacjach zam kniętych, 
np. w  Japonii, około 30%  osobników; ale już za 
70 la t obejm ą 100'%. W szkołach d la cukrzyków  
dzieci uczą się posługiwać strzykaw ką czy pi­
gułką insulinową, za 70 la t w ejdzie to na  stałe 
w  program y szkolne, ta k  jak  obecnie przepisy 
drogowe.

Inne niebezpieczeństw o związane z radioak­
tyw nością dotyczy zm ian w  równowadze płci. 
Z badań nad  ludnością Hiroszim y i Nagasaki 
wiadomo, że m ężczyźni są bardziej w rażliw i na 
prom ieniow anie. R ozpatryw anie biologicznych 
konsekw encji zm ian w  proporcji płci zaprow a­
dziłoby nas tu  jednak  za daleko.

Tak przedstaw ia się obraz ubocznych Skut­
ków  działania m edycyny, odpowiedzialnej za 
odsuw anie cierpień  od człowieka. Paradoksów  
tu  n ie braku je . Jednak  m ało kiedy, w  zaspa­
kajan iu  naszych doraźnych potrzeb, zastana­
wiajmy się, jak  k iedyś trzeba  będzie za to  za­
płacić. W eźm y te raz  kw estię przeludnienia, w y­
godę życia i uniezależnianie się od środowiska.

Pow ołujem y coraz to nowe insty tucje  z m y­
ślą o przedłużeniu  życia, a z drugiej strony  
ograniczam y p rzy ro st przez chemiczne zapo­
bieganie ciąży albo uśm iercanie zarodków. Od­

ległych, ubocznych skutków  tych  zabiegów nie 
da isię przewidzieć. Ciąża w yzw ala różne reak­
cje horm onalne, których przerw anie m usi odbić 
się n a  fizjologii następnej ciąży, a w  konsek­
w encji n a  biologii gatunku. Lekarze p rak tycy  
już sygnalizują, że chirurgiczne przeryw anie 
pierwszej ciąży powoduje biologiczne okalecze­
nie kobiet i trw ałe  zm iany w ich psychice. To 
samo odnosi się do koncepcji sterylizacji męż­
czyzn, p rzy  uprzednim  złożeniu sperm y do 
banku plem ników  i późniejszym  dowolnym  
sztucznym  zapładnianiu kobiet. Zapładnianie 
plem nikam i z lodówki może nas uwolnić od p i­
gułk i antykoncepcyjnej czy przeryw ania ciąży, 
ale jednocześnie m usi trw ale  zmienić nasz sto­
sunek uczuciowy do poczęcia, narodzin, do po­
tom stwa, a  także potom stw a do nas. Dziś już 
obserw ujem y wyraźnie, jak  k łopoty z w ycho­
wyw aniem  dziecka przerzuca się coraz bardziej 
n a  społeczeństwo, n a  podobieństwo społeczeństw 
owadzich. Proces ten  zaczął się od zakładania 
żłobków, produkcji sztucznego pokarm u dla nie­
m owląt, a będzie się pogłębiał. A ni się spostrze­
żemy, jak  cały  proces w ychow yw ania dziecka, 
podobnie jak  teraz  nauka, zostanie powierzony 
społeczeństwu. Kto Wie, czy intensyw nie pro­
wadzone prace nad  rozwojem  w  probówce i  sy­
m ulatoram i łożyska nie są tego zapowiedzią.

Trzeba pam iętać, że człowiek je s t ssakiem, 
a przecież z setek doświadczeń wiem y, że n ie­
dostatki m acierzyństw a u ssaków powodują 
w  życiu dorosłym  nieodw racalne skutki. Szcze­
n ię ta  odebrane wcześnie suce i karm ione sztucz­
nie w ykazują podobne objaw y do ssania palca 
u  osesków ludzkich, a w yrośnięte nie nadają  się 
do tresury . Myszy oddzielone wcześnie od m at­
ki, jako dojrzałe nie m ają  in stynk tu  opiekowa­
n ia  się potom stwem . Oseski m ałp karm ione 
sztucznie n ie po trafią  później włączyć się do 
społecznego życia stada. Ten k ry tyczny  okres 
w  życiu ssaków uw arunkow any jes t dziedzicz­
n ie i m usi być odpowiednio stym ulow any. 
Zm iany w  nim  m uszą zmienić biologię gatunku 
(a m y się ta k  dziwimy, skąd się b iorą hippiesi!).

W odwiecznej walce z n a tu rą  człowiek posiadł 
um iejętność panow ania nad  środowiskiem. Umie 
tworzyć stab ilne w arunki dla swojego organi­
zmu. W ym yślił ubranie, m ieszkania, a naw et 
m iasta-cieplam ie. U nas m ikroprzykładem  cie­
p larn i może być wznoszone w  W arszawie osie­
dle nazw ane liniowym , gdzie odpowiednie ciągi 
korytarzy, zabezpieczające przed  w arunkam i a t­
m osferycznymi, będą prowadzić do przedszkola, 
szkoły, sklepu. Człowiek potrafił także unie­
zależnić się od sezonowej zm iany pożywienia. 
Stabilne w arunk i są jednak  ty lko  pozornie n a j­
korzystniejsze, natom iast najłatw iej je  zabu­
rzyć. D obrym  przykładem  są dżungle; panu ją  
tam  najbardziej w yrów nane, naj optym alniej- 
sze w arunki ciepła i w ilgotności i  na jbu jn ie j­
sza wegetacja. W ystarczy jednak zmienić ty lko  
jeden z czynników, np. zniszczyć koronę drzew  
tw orzącą n a tu ra lną  barierę, aby  dżungla zmie­
n iła  się  w  pustynię. Tak zresztą pow stała w ię­
kszość pustyń.

W stabilnych w arunkach człowiek sta ł się ro-
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śliną cieplarnianą i skutecznie osłabił barie ry  
biologiczne, ochraniające organizm  przed w pły­
w am i środowiska. W norm alnych  w arunkach  
skóra pokry ta  w arstw ą tłuszczów  n a tu ra lnych  
stanow i w ystarczającą zaporę dla substancji Ob­
cych. Jednak  przegrzane m ieszkania, ubrania, 
kosm etyki, detergenty , znacznie osłabiły tę  za­
porę. Podobnie jes t z nabłonkiem  przew odu po­
karm owego, na k tó ry  działają  środki chem iczne 
dodaw ane do konserw acji pokarm ów, popraw ia­
n ia  sm aku, resztki insektycydów . Alergie cy­
w ilizacyjne, pokarm owe, w ysypki, kichanie, 
chrząkanie, sztuczne szczęki, to  haracz, jak i m u­
sim y płacić za wygodę życia, za barw ny  wygląd.

Stw arzanie m ikroklim atów  może być w  ubo­
cznych sku tkach  o w iele pow ażniejsze aniżeli 
powodow anie alergii. Szwedzcy biolodzy Obli­
czyli, że w  obcisłych spodniach, zwłaszcza ty p u  
teksas, tem p era tu ra  krocza w zrasta o 3,5°C. Ta­
k ie podwyższenie tem p e ra tu ry  zwiększa częstość 
m u tacji w  kom órkach płciow ych o 85%>!

Pow yższe rozw ażania n ie w yczerpują  oczywi­
ście całości zagadnienia. Nie analizow aliśm y 
eksperym entów  przeprow adzanych na  człowie­
ku , za jego zgodą lub  bez, w  celach naukow ych 
czy m ilitarnych, np. ubocznych skutków  bio- 
technicznego sterow ania psychiką. Nie braliśm y 
pod uw agę w pływ u zm iany naturalnego  ry tm u  
dobowego (na skutek w prow adzenia sztucznego 
oświetlenia, zmianowości w  pracy, szybkiego 
przenoszenia się n a  kon tynen t o różnym  czasie 
dobowym ) n a  funkcjonow anie organizm u. 
W pływ tych  czynników  będzie się nasilał, po­
jaw ią  się nowe. To, co m ówiliśmy, je s t chyba 
aż nadto  w ystarczające, a przedstaw iony obraz 
nagłego odryw ania się od p raw  n a tu ry  trudno  
nazw ać pogodnym . Czy organizm  ludzki m a 
szanse przystosow ania się do ty ch  zmian?

Za funkcje  organizm u odpowiedzialne są ge­
ny. Gen je s t m akrocząsteczką złożoną z pod- 
jednostek, k tó rych  isto tnym i składnikaimi są 4 
zasady. U kład tych  podjedn ostek stanow i szyfr, 
na  podobieństwo alfabetu  M orse’a, a  zm iany 
w  funkcji genu  polegają n a  zm ianie zasad. 
Przypuszcza się, że pojedynczy gen sk łada się 
z ok. 1500 podjednostek. R achunek praw dopo­
dobieństw a w ykazuje, że możliwości zmian 
w  tak im  układzie znacznie przekraczają  liczbę 
200 mld. Je s t to  dw a razy  więcej n iż liczba 
w szystkich ludzi, k tó rzy  dotąd  żyli n a  ziemi. 
A przecież w  chrom osomie w ystępu je  około 1200 
tak ich  genów, a człowiek m a 46 chromosomów! 
D alszych w yliczeń już  n ie  sposób prowadzić, 
ostateczna liczba byłaby  absurdalna i n ie  m ie­
ściłaby Się n a  stronach  tego zeszytu. Zatem  m o­
żliwości zm ian, przystosow yw ania się do oto­
czenia, są rzeczywiście nieograniczone. Ale pod 
jednym  warurikielm: jeżeli będą rozłożone w  od­
pow iednio długim  czasie i będą podlegały se­
lekcji, k tó ra  elim inuje zm iany niekorzystne.

Człowiek jes t częścią p rzyrody  i n a tu ra  za­
wsze eksperym entow ała z jego organizmem , ale 
robiła  to  w  nieskończonej ilości prób i błędów, 
p rzy  czym  b łędy  elim inow ała. Człowiek chce 
popraw ić n a tu rę  szybko i bez s tra t. N ie m ożna 
kw estionow ać p raw  człow ieka do eksperym en­

tów. Życie je s t w alką i w ym aga ryzyka, czy jed ­
nak  sta le  nie pow inniśm y zapytyw ać, do jakiej 
granicy? Los środowiska, k tó re  nas otacza, jest 
najlepszym  dowodem, jak  złudna jest w iara 
w  n ieusta jący  postęp i doskonałość rozum u 
ludzkiego.

Uwaga na marginesie

Pow yższy  a r ty k u ł zo sta ł w ygłoszony p rzez  p ro f. J u ­
r ę  n a  z e b ra n iu  K rak o w sk ieg o  O ddzia łu  P o lsk iego  T o­
w a rz y s tw a  P rz y ro d n ik ó w  im . K o p ern ik a . O dczyt w y ­
w o ła ł ożyw ioną  d y sk u s ję , ch c ia łb y m  się u sto su n k o w ać  
n ie  do tre śc i sam ego  odczytu , lecz do n iek tó ry ch  g ło ­
sów  w  dy sk u sji, z k tó ry m i n ie  m ożna się zgodzić.

N ie u leg a  w ątp liw ośc i, że p o stęp  n a u k i i s tosow an ie  
je j zdobyczy m oże w yw ołać  w  dalsze j p rzyszłośc i w y ­
n ik i tru d n e  d o  p rzew id zen ia , a  n ie ra z  groźne. S taw ia  
to  p rz e d  b io lo g am i ro zm a ite  zad an ia . T rzeba  będzie  
p ro w ad z ić  w ie le  b a d a ń  d o św iadcza lnych  m a jący ch  na  
celu  w y ja śn ien ie  k o n sek w en c ji ro zm a ity ch  poczynań , 
trz e b a  się je d n a k  spodziew ać, że p o stęp  w iedzy  b io lo ­
g iczne j n ie  d o ró w n a  p o stęp o w i tech n iczn em u . T a k  np. 
b io lodzy  n ie  b ęd ą  m ogli dość szybko p rzeb ad ać  ro z ­
licznych  w łasnośc i zw iązk ó w  tw o rzo n y ch  p rzez  c h e ­
m ików . W  ta k ie j sy tu a c ji kon ieczne  je s t  w n io sk o w a­
n ie  p rz e z  an a log ię , o p ie ran ie  ro zu m o w an ia  n a  ocenie 
p raw d o p o d o b ień s tw a  sk u tk ó w 1. J e s t  to  zad an ie  tru d n e , 
n ie ra z  w y d a je  się, że p rzek o n an ie  la ik ó w  o słuszności 
z a ję teg o  s tan o w isk a  je s t  n iem ożliw e. B udzi się w ó w ­
czas p o k u sa  w y k ro czen ia  p rzec iw ko  ścisłości n a u k o ­
w ej, do p rz y ję c ia  p o zyc ji p ro p ag an d z is ty , k tó ry  św ia ­
dom ie  pew n e  a sp e k ty  w y o lb rzym ia , a  inne  p rz e m il­
cza. N ieste ty , sp o ty k am y  się  z ty m  b a rd zo  często.

Tego ro d z a ju  s tan o w isk o  n ie  p ro w ad z i do niczego 
dobrego.. D ecyzje  sp o czy w ają  i  b ęd ą  spoczyw ały  w  rę ­
k a c h  n ie fach o w có w  — p o lity k ó w  i u rzędn ików . L icz ­
b a  ro z m a ity c h  p ro b lem ó w  w y m ag a ją cy ch  ro z s trz y g ­
nięć w  sk a li p ań stw o w e j n ie u s ta n n ie  w zras ta , by łoby  
też  w ie lk im  b łęd em  p rzy jęc ie  je d n e j zasady  ogólnej, 
g łoszącej np . p r io ry te t  p o s tęp u  techn icznego , czy 
p rzec iw n ie  w ro g ie j w szy stk im  zm ianom . Z a  każd y m  
ra z e m  trz e b a  p rzem y śleć  k o n sek w en c je  m ożliw ych  d e ­
cyz ji z m ak sy m a ln y m  w y siłk iem  w y o b raźn i i z n a j ­
w ięk szą  rozw agą. S e jm  u ch w a la  u s ta w y , u rzęd y  w y ­
d a ją  p rzep isy  szczegółow e. S pec ja liśc i u d z ie la ją  o p i­
nii, ich  g łos b ędz ie  je d n a k  ty lk o  w ów czas pożyteczny  
i sk u teczn y , g d y  ich  u w a g i b ęd ą  bezw zg lędn ie  p r a w ­
dziw e i w o lne  od stronn iczości. J e ś li p o w stan ie  np . ta ­
k a  sy tu a c ja , że p rzem y sł chem iczny  będzie  zaw sze s ta ł 
w  opozycji do o p in ii h ig ien is tó w , a  z a m ia s t e k sp e r tó w  
w y s tą p ią  d w a j z ac ie trzew ien i p ien iacze, dążący  w szy ­
s tk im i sp osobam i do  u d o w o d n ien ia  sw ej ra c ji, to  w ó w ­
czas p o lity cy  i u rzęd n icy  zo s tan ą  fa k ty c z n ie  p o zb aw ie ­
n i in fo rm a c ji o p raw d o p o d o b n y ch  sk u tk a c h  sw ych  d e ­
cyz ji i z a jm ą  ja k ż e  fa łszy w e  stanow isko , że „p raw d a  
zaw sze  leży  p o ś ro d k u ”. W yw oła  to  oczyw iście da lszą  
lic y ta c ję  obu s tro n  w  sporze. W  e fekc ie  decyzje  n ie  
zo stan ą  o p a rte  o n au k o w e  ro zezn an ie  sy tu ac ji, a  w ięc 
na jczęśc ie j b ęd ą  b łędne .

C zęsto  sp o ty k a  się  pog ląd , że p o stęp  w  zak re s ie  
s to su n k ó w  spo łecznych  n ie  n a d ą ż a  za  postępem  te c h ­
n icznym . J e s t  to  ch y b a  p raw d z iw e  i g roźne w  sk u t-
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kach . P raco w n icy  n a u k i m u szą  zrozum ieć, że p raw d y  w  sposób rozsądny , m usim y  dosta rczać  in fo rm ac ji
n ie  m ożna n ag in ać  i zn ieksz ta łcać  w  żadnym  p rz y p a d - w  n a jm n ie jszy m  s topn iu  n ie  p o d e jrzan e j o stronn iczość
ku. Je ś li p rag n iem y , b y  o naszych  losach  decydow ano i zn iekszta łcen ia .

H enryk Szarski

K R Y STY N A  N A W A RA  (W arszaw a)

JAK PRACUJĄ KSIĘŻYCOW I GEOLODZY

Od k ilk u  ju ż  la t  je s te śm y  św iad k am i p a s jo n u ją ­
cych b a d a ń  geo logicznych, p rzep ro w ad zan y ch  n a  K się ­
życu p rzez  a s tro n a u tó w  p ro je k tu  A pollo. C hoć ludzie 
ci n ie  są  z re g u ły  geo logam i zaw odow ym i (choć i t a ­
cy są  m iędzy  nim i), zarów no  ci, k tó rzy  lą d u ją  na 
K siężycu, ja k  i ci, k tó rz y  k rą ż ą  n ad  n im  w  kab in ie  
A pollo, m uszą  p rzed  s ta r te m  z Z iem i p rze jść  bardzo  
in ten sy w n e  szko len ie  geologiczne pod  k ie ru n k ie m  n a j ­
w y b itn ie jszy ch  fachow ców  USA.

P ra c a  geologa te ren o w eg o  n a  Z iem i należy  z p e w ­
nością do b a rd zo  p rzy jem n y ch , a często m a n aw e t c h a ­
ra k te r  p a s jo n u ją c e j p rzygody . Poza geo logam i czw ar­
to rzęd o w y m i o raz  geo logam i p ra c u ją c y m i w  g ó rn ic ­
tw ie , te re n e m , w  k tó ry m  najczęśc ie j się ich  sp o ty k a  są 
góry . Z w iązan e  je s t  to  doda tkow o  z og lądan iem  p ię ­
k n y ch  k ra jo b ra z ó w  o raz  p rzy jem n o śc ią  p rzeb y w an ia  
p rzez  d łuższy  czas n a  św ieżym  p o w ie trzu .

W  zasadzie  geolog, p ra c u ją c y  sam odzie ln ie  w  te r e ­
nie, m oże dow oln ie  dysponow ać sw oim  czasem . Je ś li 
w  ty m  m om encie  je s t silny  upa ł, albo  p a d a  deszcz, 
m oże sw o je  w y jśc ie  p rze łożyć  n a  te rm in  późniejszy . 
Może też  p rz e rw a ć  p racę , je ś li np . je s t  zm ęczony albo 
g łodny  i odpocząć, czy też  z jeść  śn iad an ie . R zadko  też 
je s t  zu p e łn ie  sam o tn y , bo z reg u ły  p ra c u je  w  pobliżu  
siedzib  lu d zk ich , a  jeś li b ie rze  u d z ia ł w  ja k ie jś  ek sp e ­
dycji, p ra c u je  n a jczęśc ie j w  jak im ś  zespole.

Do tr a d y c y jn y c h  n a rzęd z i geologów  ziem sk ich  n a ­
leży: m ło te k  geologiczny, k om pas geologiczny, ja k a ś  
ło p a tk a , itp . P ró b y  sk a ł i  m in e ra łó w  nosi się w  to r ­
b ach  a lbo  w  p lecak u .

A ja k  w y g ląd a  p ra c a  geologa księżycow ego? P o d o b ­
n ie  ja k  jeg o  ko leg a  — geolog z iem sk i — m usi on od ­
być s tu d ia  geologiczne. T rw a ją  one zw yk le  ok. 3 la t, 
a le  są dużo in ten sy w n ie jsze  i bard zo  specja listyczne . 
D uży n a c isk  k ład z ie  się tu  n a  um ie ję tn o ść  odczy ty ­
w a n ia  zd jęć  lo tn iczych . C hodzi o to , by  a s tro n a u ta  
w  czasie lo tu  w o k ó ł K siężyca p o tra f ił  ok reślić  fo rm y 
geologiczne p rzez  p o ró w n an ie  ich  ze zn an y m i sobie 
fo rm am i n a  Z iem i, ja k  np . stożk i w u lkan iczne , row y 
tek to n iczn e  itp . S zko len ie  te ren o w e  odbyw a się n a  ob­
szarach  w u lk an icz n y ch , ja k  np. Is lan d ia , H aw aje , A la ­
sk a  itp . o raz  n a  o b szarach  tzw . m e teo ry ty czn y ch  k r a ­
te rów . A s tro n a u c i u czą  się tu  ro zp o zn aw an ia  ska ł p o ­
chodzen ia  w u lk an iczn eg o  oraz z jaw isk  zw iązanych  
z w u lk an izm em . W  k ra te ra c h  pochodzen ia  m e te o ry - 
tycznego  sz u k a ją  m in e ra łó w  c h a ra k te ry s ty c z n y c h  d la  
danego  ob szaru , n ie  zw iązanego  z w u lkan izm em , a z a ­
w dzięczającego  sw o je  k sz ta łty  u d e rzen iu  m e teo ry tu . 
A stro n au to m  to w arzy szą  naukow cy  z G eologicznej S łu ­
żby U SA , z k ilk u  u n iw e rsy te tó w  o raz  z N ASA. Ju ż  
tu  w  te re n ie  n a  Z iem i a s tro n a u c i o d b y w ają  ćw iczenia 
w  p e łn y m  ry n sz tu n k u .

U czą się ró w n ież  posług iw ać n a rzędz iam i, k tó re  choć 
podobne do z iem skich , ró żn ią  się od n ich  p rzy s to so ­
w an iem  do w a ru n k ó w  księżycow ych.

W  O środku  L o tów  Z ałogow ych  w  H ouston  o d b y ­
w a ją  się n a s tęp n ie  ćw iczen ia  w  sk a fan d rach . T u  a s tro ­
n au c i uczą się w ydobyw ać ze s ta tk u  LM  po trzeb n e  
im  p rzedm io ty , a n a s tęp n ie  zb ie rać  od łam k i skał, fo ­
to g rafo w ać  itp . M a to  o lb rzym ie  znaczenie , gdyż u rz ą ­
d zen ia  w  s ta tk u  LM  m uszą być zn an e  ju ż  tu  n a  Z ie ­
m i. To sam o  dotyczy n a rzęd z i geologicznych, k tó re  
z regu ły  um ieszcza się n a  d ług iej rączce, co u ła tw ia  
a s tro n a u to m  po d jęc ie  o d łam ka  ska ły  czy p ró b y  g ru n tu .

W ielow arstw ow y  sk a fan d e r n ie  pozw ala  a s tro n a u ­
to m  n a  schy lan ie  się, albo  siad an ie  np . n a  p ow ierzchn i 
księżycow ej. D latego  m uszą  oni opanow ać o p erow an ie  
n arzędz iam i geologicznym i w  p o zyc ji s to jące j.

S k a fan d e r ta k i  sk łada  się z 'o k o ło  30 w a rs tw  i sp e ł­
n ia  różn o ro d n e  zadan ia . M ieszczą się w  n im  u rząd zen ia  
ogrzew nicze i chłodzące, p o zw ala jące  a s tro n au c ie  r e ­
gu low ać te m p e ra tu rę  w e w n ą trz  sk a fa n d ra  w  zależno­
ści od tego  czy w chodzi w  s tre fę  c ien ia , czy w  s tre fę  
ośw ie tloną  p rzez  Słońce. R óżnice te m p e ra tu r  m iędzy  
ty m i dw iem a s tre fa m i m ogą być o lb rzym ie, gdyż K się ­
życ n ie  p o siad a  a tm osfery . S k a fa n d e r  ch ro n i ró w n ież  
a s tro n a u tę  p rzed  b rak iem  zew nętrznego  c iśn ien ia  a t ­
m osferycznego . Z ew n ę trzn a  w a rs tw a  sk a fa n d ra  je s t 
żaroodporna .

A stro n au ta -g eo lo g  m u s i być  człow iek iem  n iezw y k le  
o d po rnym  i zdyscyp linow anym . M usi p raco w ać  w  w y ­
ją tk o w y m  środow isku , obcym  w  zasadzie  człow iekow i 
i  w szelk im  żyw ym  isto tom . Ze w zg lędu  n a  ogran iczo ­
n e  zapasy  tle n u  w  zasobn iku , k tó ry  a s tro n a u ta  nosi n a

R yc. 1. Ć w iczen ia  z geologii a s tro n a u tó w  p ro je k tu  
A pollo n a  te re n ie  Is la n d ii



34

p lecach , czas p o b y tu  poza  s ta tk ie m  L M  m u s i b y ć  śc i­
ś le  okreś lony  i p rze s trzeg an y . J e s t  to  czas co do  jed n e j 
m in u ty  w y p e łn io n y  c iężką i od p o w ied z ia ln ą  p racą . 
K ażdy  z a s tro n a u tó w  m a  p rzy  rę k a w ie  lew ej rę k i 
um ieszczony  p ro g ra m  d z ia ła ln o śc i w  czasie p o b y tu  
poza s ta tk ie m . O k res każdorazow ego  p o b y tu  poza s t a t ­
k iem  w a h a  się  od 6 do 7 godzin  i je s t  w y p e łn io n y  co 
do je d n e j m in u ty  p racą . N ie m a  czasu  n a  odpoczynek , 
jed zen ie  itp . D opiero  po skończonej p racy , po śc isłym  
w y p e łn ien iu  sw ego  p la n u  i  pow roc ie  do s ta tk u  LM  
a s tro n a u c i w y p o czy w ają  i  je d z ą .. A s tro n a u c i n ie  m ogą 
też  sam i decydow ać, k ied y  m a ją  w y jść  n a  p o w ie rzch ­
n ię  K siężyca . Je ś li  chcą zm ien ić  te rm in  w y jśc ia , m u ­
szą u zy sk ać  zgodę O środka  K o n tro ln eg o  w  H ouston .

W iększość czasu , k tó ry  a s tro n a u c i sp ęd za ją  poza 
s ta tk ie m , pośw ięcona je s t  b ad an io m  geologicznym . S po ­
rz ą d z a ją  oni b a rd z o  d o k ład n ą  m ap ę  geologii re g io n a l­
n e j te re n u , n a  k tó ry m  d z ia ła ją . N anoszą  n a  n ią  w sze l­
k ie  e lem en ty , ja k  np .: d ro b n e  k ra te rk i ,  szczeliny , o d ­
ła m k i sk a ln e , leżące n a  p o w ierzch n i. O b licza ją  ilość 
k ra te ró w  n a  d an e j p o w ierzchn i, m ie rz ą  ich  g łębokość 
o raz  o p isu ją  c h a ra k te r  m a te r ia łu  skalnego , z a le g a ją ­
cego w n ę trz e  k ra te ró w . O b licza ją  ró w n ież  g rubość  
w a rs tw y  zw ie trze lin y  leżącej n a  pow ie rzch n i k s ięży ­
cow ej. Do n a jw a ż n ie jsz y c h  z ad ań  na leży  zeb ran ie  p ró b  
sk a ł k siężycow ych  w  celu  p rzy w iez ien ia  ich  do L a ­
b o ra to riu m  K siężycow ego w  H ouston . W  p rz e c iw ie ń s t­
w ie  do geo logów  ziem sk ich , k tó rzy  w  zasadz ie  zb ie ­
r a ją  p ró b y  sk a ln e  rę k a m i, p o s łu g u jąc  się m ło tk iem  
ty lk o  w  ce lu  o d e rw a n ia  k a w a łk a  sk a ły  od w iększej 
całości, a s tro n a u c i p o s łu g u ją  się ró żn o ro d n y m i n a rz ę ­
dziam i. Do p o b ra n ia  p ró b k i tzw . a w a ry jn e j służy  w o­
reczek , um ieszczony  n a  d łu g im  d rążk u . W oreczek  
m ieśc i w  sob ie  ok. 1 kg  m a te r ia łu  skalnego . B ezpo­
śred n io  po  p o b ra n iu  p ró b y  a w a ry jn e j a s t ro n a u ta  z a ­
nosi w oreczek  do  s ta tk u  LM . T u  odczepia  w oreczek  od 
d rą ż k a  i chow a go w  zasobn iku . J e s t  w ięc to  n a rz ę ­
dzie, k tó re  służy  ty lk o  jedno razow o . P ró b a  a w a ry jn a  
p o b ie ra n a  je s t  zaw sze  n a  sam y m  p o czą tk u  dzia ła lności 
a s tro n a u tó w  n a  K siężycu  ze w zg lędu  n a  to , że m oże 
za is tn ieć  konieczność  n a ty ch m ias to w eg o  s ta r tu . W ów ­
czas a s tro n a u c i n ie  w róc iliby  z p u s ty m i rę k a m i. Do 
p o b ie ra n ia  re sz ty  p ró b  a s tro n a u c i m a ją  cały  zestaw  
narzęd z i, w śró d  k tó ry c h  z n a jd u je  się tr a d y c y jn y  m ło ­
te k  geologiczny, szu fe lk a  do p ró b  sypk ich , szczypce do 
p o b ra n ia  po jed y n czy ch  od łam k ó w  sk a ln y ch , tzw . g ra ­
b ie  do p o b ie ra n ia  w iększej ilości d ro b n y ch  od łam ków

Ryc. 4. N arzęd z ia  geologiczne, k tó ry m i p o słu g iw a li się 
w  czasie  sw ej p ra c y  n a  K siężycu  a s tro n a u c i m is ji 
A pollo  11. O d lew e j: m ło tek  geolog iczny , gnom on, 
szczypce, d rą ż e k  służący  ja k o  p rzed łużacz , szu fe lk a  do 

sk a ł sypk ich

R yc. 2. A s tro n a u c i p ro je k tu  A po llo  w  czasie  w ycieczk i 
geo log icznej do Sm oczego K e n io n u  n a  Is lan d ii. P ie rw ­

szy idz ie  N. A rm s tro n g

R yc. 3. A s tro n a u ta  V. B ra n d  (na leża ł do za ło g i z a s tę p ­
czej A po llo  15) uczy  się z b ie ra n ia  p ró b  geo log icznych  
w  czasie  w y c ieczk i n a  Is lan d ii. S w o je  o b se rw ac je  t e ­

re n o w e  n a g ry w a  n a  ta śm ę  m ag n e to fo n u
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sk a ln y ch  o raz  ze s taw  do p o b ie ran ia  p ró b  rdzen iow ych .
Do teg o  z e s ta w u  n a rzęd z i dochodzi jeszcze gnom on 

oraz k a m e ry  fo tog raficzne .
M ło tek  geologiczny służy do ro z b ija n ia  w iększych  

b loków  sk a ln y ch , z k tó ry c h  a s tro n a u c i chcą po b rać  
p ró b y  o raz  do w b ija n ia  w  g ru n t ru r e k  do p ró b  rd z e ­
n iow ych. O d łam k i sk a ln e  leżące lu zem  n a  pow ierzchn i 
z b ie ran e  są  p rzy  pom ocy  szczypiec, a  ska ły  sypkie  
i  d ro b n ie jsze  k a w a łk i sk a ln e  szu fe lką . W szystk ie  n a ­
rzęd z ia  geologiczne, p rócz  m ło tk a , osadzone są  n a  d łu ­
g im  d rą ż k u  — p rzed łużaczu . U ła tw ia  to  znaczn ie  p racę  
a s tro n au c ie , k tó ry  n ie  m u s i się dz ięk i tem u  schylać.

R u rk i służą do p o b ie ra n ia  p ró b  z głębokości od 30

R yc. 5. W oreczek  do p o b ie ran ia  tzw . p ró b k i a w a ry j­
ne j. P o  p o b ra n iu  p ró b y  w oreczek  odczepiony je s t od 

d rą ż k a  i  p ak o w an y  do zasobn ika

Ryc. 6. Tzw1. g rab ie , uży te  po  raz  p ie rw szy  p rzez  a s tro ­
n au tó w  A pollo  15. S łużą  do p o b ie ran ia  w iększej ilo ­
ści d ro b n y ch  od łam k ó w  sk a ln y ch  z pow ierzchn i. P ró b y  
tak ie  służą  n a s tęp n ie  do oceny jak o śc i sk a ł w y s tę p u ­

jący c h  n a  dan y m  te ren ie

cm  do 1,5 m . Poszczególne ru r k i  m a ją  d ługość ok. 45 
cm. W  p rz y p a d k u  w y k o n y w an ia  g łębszych  w ie rceń  
k ilk a  ru r e k  łączy  s ię  ze sobą. P ró b y  rdzen iow e pozo­
s ta ją  w  ru r k a c h  do m o m en tu  rozp ak o w an ia  ic h  w  L a ­
b o ra to riu m  K siężycow ym  w  H ouston .

K ażd a  p ró b a  p o w ie rzch n io w a  je s t fo to g ra fo w an a  na  
p o w ie rzch n i K siężyca. K ażdą z n ich  fo to g ra fu je  się

k ilk ak ro tn ie : 1.. p rzed  p o d jęc iem  je j, p rzy  czym  S ło ń ­
ce zn a jd u je  się w ów czas za  p lecam i a s tro n a u ty , 2. 
p rzed  pod jęc iem  z pow ierzchn i, k ied y  S łońce św ieci 
z p rzodu , 3. fo to g ra fo w an ie  pod  in n y m  k ą te m  w  celu  
u zy sk an ia  n a s tęp n ie  fo to g ra fii stereoskopow ych , 4. fo ­
to g ra fo w an ie  m ie jsca  p o b ra n ia  p ró b y  po je j po d jęc iu  
z pow ierzchn i. P rz y  fo to g ra fo w an iu  a s tro n au c i p o s łu ­
g u ją  się ró w n ież  gnom onem , służącym  im  jak o  sk a la . 
K ażd a  p ró b a  po n ad to  m a  oznaczoną o rien tac ję  w g 
s tro n  św ia ta  n a  K siężycu. F o to g ra fie  te  s łużą  n a s tę ­
p n ie  do do k ład n e j lo k a lizac ji p ró b y  w  s to su n k u  do 
różnych  e lem en tó w  pow ie rzch n i księżycow ej.

Z eb rane  p ró b y  o p isyw ane  są  z a ra z  n a  m iejscu , 
a  n as tęp n ie  pak o w an e  w  m ałe  to reb k i, sporządzone 
z te flonu . K ażd a  to reb k a  o w ijan a  je s t n a s tęp n ie  p a ­
sk am i fo lii a lu m in io w ej, by n ie  dopuścić  do m ieszan ia  
się ze sobą p ró b  w  zaso b n ik ach  w  p rzy p ad k u , gdyby  
to reb k i u leg ły  np . ro zd a rc iu . P ró b y  opakow ane a s t ro ­
nau c i sk ła d a ją  w  zasobn ikach , m a jący ch  k sz ta łt  n ie ­
w ie lk ie j w alizk i. Z asobn ik i te  w y konane  są  z a lu m i­
n ium . K ażdy  z n ich  m oże pom ieścić  od  12 do 20 kg  
skał. P rócz  tego  p o b ie ran e  są  p ró b y  do sp ec ja ln y ch  z a ­
sobników , zam y k an y ch  h e rm etyczn ie . P ró b y  te  u tr z y ­
m yw ane  są  p rzez  cały czas w  w a ru n k a c h  n isk iego  c i­
śn ien ia  p an u jąc eg o  n a  pow ie rzch n i K siężyca. Z a so b ­
n ik i tego ty p u  w y k o n an e  są  z n ie rd zew n e j sta li.

Z asobn ik i h e rm ety czn e  ch ro n ią  ró w n ież  p ró b y  p rzed  
zan ieczyszczen iem  ich  p rzez  z iem sk ie m ik roo rgan izm y . 
S tw ierdzono , że w szystk ie  skały , z eb ran e  przez  p o ­
p rzed n ie  m is je  A pollo  z aw ie ra ły  p ew n e  ilośc i m a te r i i  
o rgan icznej, pochodzącej z Z iem i. Ź ró d łem  tych  z a n ie ­
czyszczeń b io log icznych  są  sam i a s tro n au c i, gdyż u b r a ­
n ia  ich p o zw a la ją  n a  p rzed o s taw an ie  się  n a  zew n ą trz  
w ie lu  m ik roo rgan izm ów .

Prócz zw y k ły ch  a p a ra tó w  fo tog ra ficzn y ch  a s tro n a u ­
ci m a ją  k a m e rę  stereoskopow ą. S łuży  ona do fo to g ra ­
fo w an ia  m a ły ch  odcinków  po w ie rzch n i księżycow ej. 
B arw ne  i s tereoskopow e fo to g ra fie  g ru n tu  k siężyco­
w ego s tan o w ią  cenny  m a te r ia ł w  b ad an ia ch  p e tro g ra ­
ficznych  i m inera log icznych .

W  k ilk u  p u n k ta c h  a s tro n a u c i sp o rząd za ją  p an o ram ę  
p o w ierzch n i ro b iąc  o b ró t k a m e rą  o 360°. F o to g ra fie  
te  spo rządzane  są  w  te n  sposób, że b rzeg i ich  zach o ­
dzą  w za jem n ie  n a  siebie. W  p asach  zachodzących  n a  
sieb ie  o trzy m u je  się ob raz  stereoskopow y  p o w ierzch n i 
K siężyca. P o zw ala  to  n a  d o konan ie  b a d a ń  m orfo log ii 
tego  obszaru .

W  czasie sw ych  p ra c  n a  pow ie rzch n i K siężyca a s tro ­
n au c i d o k o n u ją  szeregu  b a d a ń  w łasnośc i m ech an icz ­
n y ch  g ru n tu , jego  tw ard o śc i, po row atości, ściśliw ości 
itp .

Z doby te  w  czasie p o b y tu  na  K siężycu  dośw iadczen ia  
a s tro n au c i p rz ek azu ją  sw oim  kolegom , k tó rzy  p rzy g o ­
to w u ją  się do ląd o w an ia  n a  S reb rn y m  G lobie.
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L U C JA N  H. A D A M C ZY K  (L ublin)

ASPIDOGASTER CONCHICÓLA BAER, 1827 
NOW Y DLA FAUNY POLSKI GATUNEK PRZYWRY

G a tu n e k  A sp id o g a s te r  conchico la  po ra z  p ie rw szy  
s tw ie rd zo n y  zo sta ł p rzez  ro sy jsk ieg o  b io loga K. M. 
B ae ra  w  ro k u  1827, w  to reb ce  oko łosercow ej sło d k o ­
w o d n y ch  m ałży  z ro d z a ju  A n o d o n ta . P o zn an iem  m o r­
fologii, a n a to m ii i b io log ii te j p rz y w ry  za jm ow ali, się 
p ó źn ie j liczn i uczeni. Z  d on ies ień  w y n ik a , że A . co n ­
chicola  w  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y c h  p aso ży tu je  w  sło d ­
k o w odnych  m ięczak ach  (L a m e llib ra n ch ia , G astropo- 
da ), o raz  w  n ie k tó ry c h  g a tu n k a c h  ry b  i żó łw i ek sp e ­
ry m e n ta ln ie  zarażonych . Z w yk le  lo k a lizu je  się  w  to ­
re b c e  oko łosercow ej i n e rk a c h  m ięczak ó w  o raz  w  żo­
łą d k u  ry b  i żółw i. D otychczas z n an a  je s t  z n ie liczn y ch  
s ta n o w isk  w  śro d k o w ej i z ach o d n ie j E u ro p ie , P łn . 
A m eryce , P łn . A fry ce  i w  C h in ach  (S k r ia b in  1952, 
D o llfus 1956).

W  lis to p ad z ie  1970 r .  w  K a n a le  W iep rz—K rz n a  n a  
o d c in k u  D orohucza—D ra tó w  z łow iłem  127 okazów  
m ałży  z ro d z a ju  A n o d o n ta , w  ty m  62 A . a n a tin a  (L.) 
i  65 A . ce llen sis  (S chro ter).

W  w y n ik u  p rzep ro w ad zo n y ch  se k c ji ty c h  m ałży  
zn a la z łem  ogółem  57 okazów  A . conchico la  w  ró żn y ch  
s ta d ia c h  rozw o jow ych . U  32 ok azó w  w y stęp o w a ły  ja ja .

E k sten sy w n o ść  i in ten sy w n o ść  z a rażen ia  m a łży  A . 
ce llen sis  b y ła  w yższa n iż  A . a n a tin a  (tab l. 1).

T a b l i c a  1

Lp.
Gatunek

małży
Liczba
małży

Ekstensywność
inwazji

Intensyw­
ność inwa­

egz. | % zji egz.

1 A. anatina 62 18 29 1—2
2 A. celhnsis 65 29 44,6 1—4

n e j te rm in a ln ie . G ard z ie l je s t w y raźn ie  zaznaczona. 
J e lito  m a  k s z ta łt  szerok ie j, lekko  k u  dołow i w yg ię ­
te j cew k i ślepo  zakończonej p rzy  k o ń cu  ciała.

U k ład  w yd a ln iczy  zb udow any  je s t  z dw óch  bocz­
nych  k a n a łó w  uchodzących  do w spó lnego  zb io rn ik a  
w  ty ln e j części cia ła . K an a ły  te  dochodzą do  gardzie li, 
tu  z a w ra c a ją  i b ieg n ą  k u  ty łow i. K ońcow e części p o ­
tró jn ie  ro zg a łęz ia ją  się i kończą k o m ó rk am i p ło m y ­
kow ym i.

U k ład  roz ro d czy  m ęsk i sk ład a  się  z po jedynczego  
o w alnego  ją d r a  położonego w  śro dkow obrzuszne j czę­
ści c ia łą , n asien io w o d u  ro zszerza jąceg o  się w  p ę c h e ­
rz y k  n a s ie n n y  o raz  p rąo ia  um ieszczonego  w  s to su n -

Ja/a Ą. conchicola

S tw ie rd zo n e  p rzeze  m n ie  n a  P o je z ie rz u  Ł ęczy ń - 
sk o -W ło d aw sk im  s tan o w isk o  A . conch ico la  je s t  n o ­
w y m  d la  P o lsk i s tan o w isk iem  teg o  g a tu n k u .

D o tychczasow e b a d a n ia  b io logów  n a d  tą  p rz y w rą  
p o z w a la ją  n a  dość d o k ład n ą  je j  c h a ra k te ry s ty k ę  m o r-  
fo lo g iczno -ana tom iczną ,. P o n iew aż  w  p o lsk ie j l i te r a ­
tu rz e  h e lm in to log iczne j b ra k  je s t  szczegółow ego o p i­
su  te j p rz y w ry , p rz e to  p o d a ję  sk ró co n y  opis je j  m o r­
fo logii i an a to m ii.

O gólny  p o k ró j A . conchico la  p rz e d s ta w ia  ry c . la . 
Szczególn ie  c h a ra k te ry s ty c z n ą  cech ą  A . conchico la  
je s t  w y s tęp o w an ie  d y sk u  czepnego  (dysk  B aera) n a  
b rzu szn e j s tro n ie  c ia ła . N a d y sk u  w y s tę p u ją  liczne  z a ­
g łęb ien ia  sp e łn ia ją c e  ro lę  p rzy ssaw ek . L iczba  ty c h  z a ­
g łęb ień  p rzy ssaw k o w y ch  w ah a  się  w  szero k ich  g r a ­
n icach  od 64 do 118; w  b a d a n y c h  p rzeze  m n ie  o k a ­
zach  liczb a  ta  w a h a ła  się  od 102 do 114. Z ag łęb ien ia  
rozm ieszczone są  w  cz te rech  p o d łu żn y ch  rzę d a c h  
z p e w n y m i o d ch y len iam i n a  p rz e d n ie j i  ty ln e j części 
d y sk u  (ryc. Ib). N a g ra n ic y  d y sk u  i n a d d y sk o w e j czę­
ści c ia ła  w y s tę p u je  n ie w ie lk a  b ru zd a . P rz e d n ia  część 
c ia ła  je s t  w y d łu żo n a  i w  s ta n ie  p rzy ży c io w y m  m oże 
znaczn ie  w y d łu żać  się  i sk racać  o raz  w y g in ać  w  ró ż ­
n e  s tro n y .

O tw ó r gębow y m a  k sz ta łt  ow a ln y  d po łożony je s t  
n a  d n ie  k ie lich o w a te j p rz y s sa w k i gębow ej um ieszczo- R yc. Ib . D ysk  czepny  A . conchicola  (oryg.)

Ryc. la .  A sp id o g a s ter  conchicola  B aer. 1827 (oryg.)
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Ryc. 2. A sp id o g a s te r  conchicola  B aer. 1827. F o t. R. 
S tro ń sk i

kow o dużym  w o reczk u  p rąc iow ym . W uk ładz ie  ż eń ­
sk im  w y s tę p u je  o w alny  ja jn ik  leżący  p rzed  ją d re m  
nieco  n a  p ra w o  (p a trząc  od s tro n y  grzb ie tow ej). Od 
zw ęża jące j się części ja jn ik a  odchodzi ja jow ód  p rz e ­
chodzący w  oo typ , z k tó ry m  łączą  się: k a n a ł żó łtk o ­
w y, m acica  i k a n a ł L a u re ra . M acica tw orzy  k ilk a  p o ­
d łu żn y ch  p ę tl i  s ięg a jący ch  do k o ń ca  je lita  i zak o ń ­
czona je s t  s to su n k o w o  d u żą  pochw ą. O tw ó r p łciow y 
żeń sk i z n a jd u je  się w  sąs ied z tw ie  o tw o ru  prąciow ego, 
położonego w  p rz e d n ie j p ra w e j s tro n ie  ciała . G ruczoły  
żó łtkow e m a ją  k sz ta łt  ow alnych  tw o ró w  i leżą w  śro d ­
kow ej części c ia ła  p o  bokach  je lita . Do osobliw ości 
u k ła d u  rozrodczego  te j p rz y w ry  należy  u rzęsiony  ja ­
jow ód i  ślepo  zakończony  k a n a ł L a u re ra .

D la p o d an ia  b liższej c h a ra k te ry s ty k i b iom etryczne j 
z łow ionych  p rzeze  m n ie  okazów , p rzep ro w ad zo n o  do­
k ład n ie jsze  p o m ia ry  10 egz. A . conchicola  (tabl. 2).

C yk l ro zw o jow y  A . conchicola  szczegółow o zbada ł 
i op isał W i l l i a m s  (1942), k tó ry  s tw ierd z ił, że p rz y ­
w ra  ta  p rzech o d z i rozw ó j p ro s ty . P o d d a ł on rów nież  
k ry ty c z n e j an a liz ie  je j stan o w isk o  w  sys tem atyce  
T rem a toda , u w aża jąc  że należy  w ydzie lić  A sp idoga -  
s tr idae  w  oddzie lną  po d g ro m ad ę  A sp irogastrea  w  g ro ­
m adzie  T rem a toda .

T a b l i c a  2

Lp. Rodzaj pomiarów
Wyniki pomia­
rów własnych 

w mm

Wyniki pomiarów 
wg literatury 

(Skriabin)

1 Długość ciała* 3,90—2,00 do 3,00
2 Szerokość ciała 1,30—0,65 1,00
3 Dług. dysku przyss. 0,44 0,28
4 Szer. dysku przyss. 0,15—0,14
5 Przyssawka gębowa 0,30—0,25
6 Gardziel 0,13—0,21 X

x  0,13—0,18
7 Jądro 0,30—0,42 X

x 0 ,12—0,20
8 Jajnik 0,26—0,50 x

X  0,14—0,22
9 Woreczek prąciowy 0,50—0,75 X

x  0,13—0,25
10 Jaja 0,083—0,091 X 0,128—0,134 X

X 0,037—0,042 X 0,048—0,050

Liczba zagłębień
11 przyssawkowych na 102— 114 118

dysku czepnym

* Długość ciaia w stanie przyżyciowym jest b. zm ienna

W ykaz do tychczas zn an y ch  żyw icie li A . conchicola: 
M ollusca — L im n iu m  p ic to ru m , A n o d o n ta  ana tina , 
A . cygnea var. cellensis, A . cygnea  var. ven tr icosa , 
A n o d o n ta  m a rg ina ta , A . flu v ia til is , A . lacustris, A . 
corpu len ta , Q uadru la  u n d u la ta , Q. pustu losa , U nio  
p u rp u reu s, U. n a su tu s, U. rad ia tu s, U. p ic to ru m , U. 
cariasus, A m b le m a  costata, P leu ro b em a  coccineum , 
L a m p silis  ven tr ico sa , O bovaria  o livaria , L ep todea  fra -  
gilis , V iv ip a ra  lap illo rum , V. ca tayensis, V. m a llea -  
tu s ,  V. japon icus.
P isces — L euc iscus aephiops.
C helonia — A m y d a  sinensis, P seu d em ys troosti.

JA N IN A  T R E PIŃ SK A  (K raków )

SUROW E ZIMY W  NASZYM KLIMACIE

In te re su ją c e  zag ad n ien ie  często tliw ości w y stęp o w a­
n ia  su ro w y ch  zim  w  n aszy m  k ra ju  oraz p ró b y  p ro g ­
n o sty k i są  p rzed m io tem  b a d a ń  w ie lu  naukow ców . T u ­
ta j p rzed s taw io n o  w  za ry s ie  p ew n e  dane o su row ych  
z im ach , n a  p o d staw ie  n iep rze rw an y ch  od 145 la t ob ­
se rw ac ji m e teo ro log icznych  (zredukow anej części serii 
o b se rw ac ji ro zpoczę tych  w  r. 1792) w  O b se rw a to riu m  
A stro n o m iczn y m  U n iw e rsy te tu  Jag ie llo ń sk ieg o  w  K ra ­
kow ie, w ra z  z p ró b ą  w y ja śn ien ia  zw iązku  zachodzą­
cego m iędzy  a k ty w n o śc ią  S łońca  a  n isk im i te m p e ra ­
tu ra m i n ie k tó ry c h  zim .

Spośród  licznych  k ry te r ió w  su row ości zim  p rzy ję to  
k ry te r iu m  te rm iczn e , zap roponow ane  p rzez  W. W i ­
s z n i e w s k i e g o ,  k tó re  obok  in n y ch  za le t pozw ala  
n a  szybk ie  w y o d ręb n ien ie  in te re su ją c y c h  n as śred - 

2

n ich  te m p e ra tu r  zim  z d ług iego  szereg u  danych . P u n k ­
te m  w y jśc ia  są  tu  ś red n ie  te m p e ra tu ry  g ru d n ia , s ty cz ­
n ia  i lu tego . K ry te r iu m  to p rzed s taw ia  się n a s tę p u ją ­
co:
zim y b a rd zo  m roźne — śre d n ia  te m p e ra tu ra  dw óch  

m iesięcy ^  — 10° 
z im y m roźne — śred n ia  te m p e ra tu ra  jednego  m ie s ią ­

ca ^  — 10° lu b  śred n ia  te m p e ra tu ra  trzech  m ie s ię ­
cy eC —5°

zim y śred n io -m ro źn e  — śred n ia  te m p e ra tu ra  trz ech  
m iesięcy  (łącznie) m iędzy  —5 a  0° 

zim y lekk ie  — śred n ia  te m p e ra tu ra  b lisk a  0° 
z im y  b a rd zo  lekk ie  — śred n ia  te m p e ra tu ra  2 m iesię ­

cy Ss 0°.
W okresie  145 la t  (1826 - 1970) w y odrębn iono  14 zim ,



38

T a b e l a  1
C h a ra k te ry s ty k a  su ro w y ch  zim  w  K rak o w ie

Rok
Średnia
temp.
zimy

Absolutne
minimum

zimy

Liczba dni 
z opadem 

śpiegu 
(X II—J—I —|-II)

Liczba dni 
z pokrywą 

śnieżną 
( X I I + I + I I )

Bliższy opis

1829/30 — 10,3 -30 ,2 (1 ) — silne mrozy od grudnia, 
zima długotrwała

1837/38 — 7,2 —24,6(11) — — silne mrozy w styczniu
1840/41 -  7,2 —28,1 (XII) — — silne mrozy w grudniu
1864/65 -  5,9 -28,1(11) 31 — silne mrozy w grudniu 

i styczniu
1870/71 -  7,2 -2 6 ,8 (1 ) 26 — silne mrozy w styczniu
1879/80 — 5,6 —29,6(XII) 27 — silne mrozy w grudniu
1890/91 — 5,7 —21,8(XII) 37 — silne mrozy w grudniu
1892/93 — 5,0 —24,6(1) 47 — silne mrozy w styczniu
1928/29 — 7,7 -32,7(11) 35 81 silne mrozy w styczniu 

i lutym
1939/40 -  7,4 -2 7 ,1 (1 ) 25 73 silne mrozy w styczniu, 

zima długotrwała
1941/42 -  5,4 —22,6(1) 34 66 silne mrozy w styczniu
1946/47 -  6,9 -2 5 ,1 (1 ) 35 66 silne mrozy w styczniu 

i lutym
1953/54 -  5,1 -21,3(11) 34 64 silne mrozy styczniu 

i lutym
1962/63 -  6,9 -24,8(11)

“
78 silne mrozy w styczniu 

i lutym, duże opady śniegu |

k tó re  w ed łu g  p rzed s taw io n eg o  k ry te r iu m  na leży  uzn ać  
za b a rd z o  m ro źn e  i m roźne. W  ty m  o k res ie  44<l/o zim  
m iało  te m p e ra tu ry  ś re d n ie  n iższe od ś re d n ie j w ie lo le t­
n ie j, tj . od —2,2°.

W  ce lu  b liższej c h a ra k te ry s ty k i 14 o s try ch  z im  o b li­
czano su m y  m in im a ln y c h  te m p e ra tu r  o raz  liczbę  dn i 
z op ad em  śn ieżn y m  i liczbę d n i z p o k ry w ą  śn ieżn ą  (d la 
ziim z b ieżącego  stu lec ia).

B a d a ją c  k ie ru n k i sp ły w u  m a s  p o w ie trza  w  o k resach  
z im ow ych  m ożna w y ró żn ić  p ew n e  ty p y  z im  n a  n aszy m  
obszarze. W  p ie rw sze j po łow ie X IX  w ie k u  zazn acza ła  
się p rzew ag a  w p ły w ó w  m a s  p o w ie trz a  po ch o d zen ia  
k o n ty n en ta ln eg o . P rz e w a ż a ją c y m  k ie ru n k ie m  w ia tró w  
by ł k ie ru n e k  w sch o d n i i p ó łn o cn o -w sch o d n i. Z im y  z a ­
czynały  się  w cześn ie , b y ły  m ro źn e  i suche , a  w ięc  ty ­
p u  syberyjskiego!. T a k ą  b y ła  n a jo s trz e jsz a  w  n aszy m  
ze s taw ien iu  (tab . 1) z im a 1829/30, z w czesnym i g ru d ­
n io w y m i m rozam i, d łu g o trw a ła  o raz  p o d o b n a  do n ie j 
z im a 1840/41. W  la ta c h  p ięćd z ies ią ty ch , sześćd z iesią ­
tych  i s ied em d z ies ią ty ch  X IX  w ie k u  w y s tą p iła  p rz e ­
w ag a  w ia tró w  zachodn ich , chociaż  zd a rza ły  s ię  w  ty m  
o k res ie  o s trze jsze  zim y, pow odow ane  n a p ły w e m  m ro ź ­
n y ch  m as  p o w ie trza  a rk ty c z n e g o  z pó łnocnego  w sch o ­
du. In te re su ją c y  u k ła d  w y tw o rz y ł się w  r. 1879, k ied y  
to  p o w s ta ł sam odzie lny  w yż n a d  A lp am i i K a rp a ta m i, 
ja k o  o d ga łęz ien ie  rozleg łego  w y żu  sy b ery jsk ieg o . S po ­
w odow ało  to  d łuższe  u trz y m y w a n ie  się  s iln y ch  m ro ­
zów  ju ż  od g ru d n ia . O d tego  ro k u  z resz tą , zazn acza ła  
się zn o w u  p rzew ag a  W iatrów  z k ie ru n k ó w  w schodn ich , 
u trz y m u ją c a  się w  la ta c h  o s iem d z ies ią ty ch  i dz iew ięć ­
dz ies ią ty ch , b y  z k o le i w  p o czą tk o w y ch  dz ies ięc io le ­
c iach  obecnego  s tu le c ia  u s tą p ić  w p ły w o m  w ia tró w  
znad  A tla n ty k u . W  la ta c h  cz te rd z ie s ty ch  i p ięćd z ie s ią ­
ty c h  X X  s tu lec ia  o b se rw o w an o  b a rd zo  d użą  zm ie n ­
ność w  c y rk u la c ji m as  p o w ie trza , z ty m  że w  la ta c h  
p ięćd z ies ią ty ch  n as tęp o w a ło  s to p n io w e  o słab ien ie  c y r ­
k u la c j i zachodn ie j.

W  la ta c h , k ied y  zazn acza  się dosyć  s łab a  cy rk u la c ja  
z achodn ia , ty p  zim  je s t  bard zo  zróżn icow any . Z d ecy ­
d o w an ie  o s tre  z im y w  P o lsce  w y s tę p u ją  je d n a k  zaw sze 
w  la ta c h  z p rzew ag ą  sp ły w u  m as p o w ie trza  z p ó łn o c ­
nego  w schodu .

N a jo s trze jszą  zim ą w  b ieżącym  s tu lec iu  b y ła , ja k  
do tychczas, z im a  1928/29. W  lu ty m  r. 1929 w y stąp iło  
a b so lu tn e  m in im u m  te m p e ra tu ry  d la  K rak o w a  (—32,7°), 
a  w  n ie k tó ry c h  re jo n a c h  P o lsk i (np. w  Ż yw cu) te rm o ­
m e try  w sk azy w ały  —40°. P odczas te j zim y s ilne  m rozy  
w y stęp o w a ły  n iem a l n iep rze rw an ie  w  c iągu  s tyczn ia  
i lu tego , a  te m p e ra tu ry  u je m n e  u trz y m y w a ły  się  do 
k o ń ca  k w ie tn ia . P od  ty m  w zg lędem  ró w n ież  d a ła  się 
w e z n a k i p a m ię tn a  z im a  1939/40, k ied y  to  silne  m rozy  
p a n o w a ły  w  s ty czn iu  i lu ty m , a  te m p e ra tu ry  u jem n e  
w y stęp o w ały  do po łow y k w ie tn ia .

W iększość n aszy ch  su ro w y ch  zim  należy  zaliczyć do  
ty p u  sy b ery jsk ieg o , z ty m  że m iędzy  d w iem a  lu b  t r z e ­
m a  fa la m i s iln y ch  m rozów  zazn acza ją  się k ró tk ie  o k ­
re s y  ociep leń . W yraźn ie  odb iega  od tego  ty p u  s ław n a  
z im a 1962/63, m roźna , w ie trz n a , z dużą  ilością o p ad ó w  
i d ługo  u trz y m u ją c ą  się p o k ry w ą  śn ieżną. N iem niej 
z im a ta  n ie  zas łu g u je  n a  p o p u la rn ie  p rz y ję tą  n azw ę 
„zim y s tu le c ia ”, jeże li b ie rze  się pod  uw ag ę  te m p e ra ­
tu rę , Z im ę tę  na leży  zaliczyć do ty p u  p o la rn o -m o r-  
skiego, sp itsb erg eń sk ieg o .

P rzy czy n y  w y s tę p o w a n ia  su ro w y ch  zim  n a  n aszy ch  
o b sza rach  są  n iezm ie rn ie  sk o m p lik o w an e , ta k  ja k  
sk o m p lik o w an e  są  p ra w a  rząd zące  ogólną cy rk u la c ją  
a tm o sfe ry czn ą . Ju ż  od p ra w ie  s tu  la t  n aukow cy  sz u ­
k a ją  k o re la c ji m iędzy  p ew n y m i zm ian am i zachodzą­
cym i w  ogólnej c y rk u la c ji a tm o sfe ry czn e j, t j .  c y rk u la ­
c ji w  sk a li g lo b a ln e j, a  cyk licznym i zm ian am i a k ty w ­
ności słoneczne j. W  c iąg u  k ilk u d z ies ięc iu  la t  p o m ia ­
ró w  n ie  zauw ażono  zm ian  w  dop ływ ie  e n e rg ii c iep l­
n e j ze S łońca , w y rażan e j p rzez  tzw . s ta łą  słoneczną 
(1,98 ca l/cm 2 • m in). Z d an iem  w ie lu  uczonych , za  n ie -
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reg u la rn o śc i pogodow e 1 zm iany  k lim a ty czn e  je s t o d ­
pow iedzia lne  cyk liczne  p o jaw ian ie  się i zan ik an ie  p lam  
w  fo to sfe rze  S łońca  oraz  szereg  in n y ch  z jaw isk  tem u  
tow arzyszących , a  p o w o d u jący ch  n ie ró w n o m iern ą  w y ­
sy łkę  p ro m ien io w an ia  nad fio le tow ego  i re n tg e n o w ­
sk iego o raz  s tru m ie n i p ro to n ó w  i e lek tro n ó w , p rz e ­
c h w y ty w an y ch  n a s tęp n ie  p rzez  górne  w a rs tw y  a tm o ­
sfery  z iem sk ie j. W ah an ia  en e rg ii w  w ysokich  w a rs t­
w ach  a tm o sfe ry  w p ły w a ją  z ko le i n a  s ta n  tro p o sfe ry , 
w  k tó re j zasadniczo  zachodzą w ęd ró w k i m as  p o w ie ­
trz a  i p rocesy  k lim a to tw ó rcze .

L iczne p ró b y  w y k ry c ia  zw iązku  m iędzy  11-letn im i 
cyk lam i ak ty w n o śc i słonecznej a  w ah an iam i te m p e ­
r a tu r  śred n ich , z d a ją  się w skazyw ać  n a  zw iększan ie  
się liczby m iesięcy  z im ow ych  o n iższych  ś red n ich  w  la ­
tach , k ied y  liczby W olfa o siąg a ją  w a rto śc i e k s tre m a l­
ne.

B ardzo  p raw d o p o d o b n y  w y d a je  się zw iązek  m iędzy 
około 90-le tn im i cy k lam i ak ty w n o śc i słonecznej a  zm ia ­
nam i w  c y rk u la c ji a tm o sfe ry . O gólnie b io rąc , w  p e ­
w nych  la ta c h  zaznacza  się p rzew ag a  c y rk u la c ji ty p u  
po łudn ikow ego  (m onsunow ego), k ied y  to  w zm aga się 
w ęd ró w k a  w ie lk ich  m as p o w ie trza  z pó łnocy  n a  p o ­
łudn ie , w  od ró żn ien iu  od o k resów  p rzew ag i cy rk u lac ji 
ty p u  s tre fo w eg o , k ied y  m asy  p o w ie trza  p rz e ja w ia ją  
w zm ożoną te n d e n c ję  do ru c h ó w  rów noleżn ikow ych . 
Z auw ażono , że m ro źn e  zim y  w  E urop ie , zw łaszcza n a  
pó łnoc od 60° szerokości geog raficzne j, w y s tęp u ją  
w  o k re sach  p rzew ag i c y rk u la c ji ty p u  po łudnikow ego. 
C y rk u lac ja  tego  ty p u  w zm ag a  się w  p ie rw sze j i o s ta t­
n ie j ćw ia rtc e  cy k lu  90-letndego (są to  ok resy  oziębień), 
n a to m ia s t s łab n ie  w  d ru g ie j i  trzec ie j ćw iartce  tego 
cy k lu  (są to  ok resy  ociepleń). Z godnie  z tym , w  p ie rw ­
szej i czw arte j ćw ia r tc e  cy k lu  ilość su ro w y ch  zim  
w zra s ta , a  w  d ru g ie j i trz ec ie j — m ale je .

D osyć dob rze  zgadza  się  z ty m i ogólnym i sp o s trze ­
żen iam i ro zk ład  często tliw ości su ro w y ch  zim  w  K ra ­
k ow ie  w  o k res ie  o sta tn ieg o  cyk lu  około 90-letn iego 
(tab . 2), w  la ta c h  1871 - 1958. Z a s ta n a w ia  n a to m ia s t

P o ró w n an ie  obserw ow anych  w ah ań  k lim atycznych  
z w ystępow an iem  su row ych  zim  w  K rakow ie

T a b e l a  2

Ćwiartki 90-letn. W ahania klim. Ilość zim w Krakowie

cyklu aktywności 
Słońca

w północnej 
Europie z tern. śr.

< —5,0
z tem. śr. 
< —4,0

III  (1830-1847) ocieplenie 3 6
IV (1848-1870) oziębienie 1 6
I (1871-1893) oziębienie 4 8
II (1894-1917) ocieplenie 0 1
III (1918-1936) ocieplenie 1 2
IV (1937-1957) oziębienie 4 5
I (1958- ? ) oziębienie dotych­

czas 1
dotych­
czas 2

w ięk sza  liczba su row ych  zim  w  trzec ie j ćw ia rtce  p o ­
p rzedn iego  cyk lu , stan o w iąca  n iezgodność z ogólną 
ten d en c ją  do ociep len ia  k lim a tu . C zęściow ym  w y ja ś ­
n ien iem  będzie  tu  p rzy toczen ie  fak tu , że w  p ie rw sze j 
po łow ie  X IX  w iek u  zim y n a  naszych  o bszarach  by ły  
w  ogóle ostrze jsze  i dop ie ro  około r .  1880 rozpoczął 
się w  E urop ie  środkow ej p roces tzw . „w spółczesnego 
oc iep len ia”, k tó reg o  sk u tk iem  by ło  podnoszen ie  się te m ­
p e ra tu r  śred n ich  rocznych , g łów nie  p rzez  zm nie jszoną  
często tliw ość w y stęp o w an ia  zim  m roźnych  i ś red n io - 
m roźnych . B yć m oże, że p roces te n  w y s tąp ił ja k o  sk u ­
te k  w iekow ych  w ah ań  k lim aty czn y ch , o k tó ry ch  n a ­
tu rz e  n iew ie le  obecnie m ożna pow iedzieć.

S erie  su ro w y ch  zim  w  la ta c h  cz te rdz ies tych  i póź­
n ie jszych  b ieżącego  s tu lec ia  n ie  zaham ow ały  p rocesu  
oc iep lan ia  stię naszego k lim a tu . P a m ię ta ją c  je d n a k  
o tym , że obecn ie  z n a jd u jem y  się w  p ie rw sze j ćw ia rtce  
cy k lu  około 90-letn iego, na leży  sądzić, że w  n a jb liż ­
szych  la tach  (m niej w ięcej do r. 1980) w y s tą p ią  z im y 
o śred n ich  te m p e ra tu ra c h  niższych, a  n aw e t znaczn ie  
n iższych  od śred n ie j w ie lo le tn ie j.

M A ŁG O R ZA TA  G U T R Y -K O R Y C K A  (W arszaw a)

W YW IERZYSKO KRASOWE YAUCLUSE POD AYIGNONEM

Z ja w isk a  k ra so w e  w p ły w a ją  is to tn ie  n a  s to su n k i 
hyd ro log iczne  obszarów  po łu d n io w ej F ra n c ji. W  zw iąz ­
k u  z ty m  p ro b le m a ty k a  h y d r o l o g i i  k r a s o ­
w e j  je s t  tu  dość dobrze  po zn an a . D otyczy ona  g łó w ­
n ie  obszarów , gdzie  n a  p o w ie rzch n i lu b  g łęb ie j w y ­
s tę p u ją  w ap ien ie , jn a rg le  i  g ipsy  m ocno  uszczelin io- 
ne, z a jm u ją c e  ro z leg łe  p rze s trzen ie  o znacznych  m iąż - 
szościach, dochodzących  do k ilk u se t m etrów . I n te n ­
sy w n a  e ro z ja  chem iczn a  zw iązan a  z osobliw ością  
ś ródz iem nom orsk iego  k lim a tu  oraz sp ęk an ia  i  u sk o k i 
p ow odu ją , że k rą ż e n ie  podziem ne w ody  i u s tró j h y ­
d ro log iczny  obszarów  k raso w y ch  m a ją  specyficzny 
c h a ra k te r .

N a jb a rd z ie j k la sy czn e  z jaw isk a  h y d ro lo g ii k ra so w ej 
w y s tę p u ją  m iędzy  in n y m i w  Ju rz e , P re a lp a c h , n a  w y ­
żyn ie  C ausses i  w  M asyw ie  C en tra ln y m . Z grom adzo­
ne  w  szczelinach  w a p ien n y ch  w ody  k ra so w e  m ogą 

2*

w  sw oje j w ęd rów ce  w y p ływ ać  k ilk a k ro tn ie  n a  p o ­
w ierzch n ię  w  p o stac i w yw ierzysk  lu b  g inąć  pod  p o ­
w ie rzch n ią  w  ponorach . In te re su ją c y m  p rzy k ład em , 
n a jb a rd z ie j zn an y m  w e F ra n c ji, je s t źród ło  V aucluse  
pod  A yignonem , d a jąc e  począ tek  S orgue, dopływ ow i 
D urance . To b a rd zo  ob fite  w  w odę w yw ierzysko  je s t 
u zn aw an e  za  jed n o  z n a jb ad z ie j okazałych  n a  św iecie. 
W yp ływ  je s t k o n tro lo w an y  p rzez  trz y  ła ty  w od o w sk a- 
zow e o b e jm u jące  ca ły  obszar zm ienności s tanów . 
W  okres ie  n isk ich  s tan ó w  o tw ór, z k tó reg o  w y d o s ta ­
je  się  w oda, m a  k sz ta łt n iew ielk iego  jez io rka , o g ra n i­
czonego śc ian ą  fa lezy  w ap ien n e j i w ysok im  n a  k ilk a ­
n aśc ie  m e tró w  p rog iem  zb udow anym  z rum oszu  w a ­
p iennego  (ryc. 1). P rz y  w ysok ich  s ta n a c h  w o d a  w y d o ­
s ta je  się p rzez  o tw ó r i  p rze lew a  się p rzez  p róg  s k a l­
ny , tw orząc  pon iże j z w a rty  pow ierzchn iow y  p o to k  
S o rgue  (ryc. 2).
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R yc. 1. W yw ierzysko  k ra so w e  Y auclu se . F o t. J .  C e lla rd R yc. 2. W ypływ  w ody z w y w ie rzy sk a  V aucluse. Fot, 
J . C ellard

Ż ród lo  V aucluse  je s t w y p ły w em  w ód k ra so w y ch  
z P la te a u  de V aucluse, k tó re  je s t og ran iczo n e  od p ó ł­
nocy  przez  m ezozoiczny ła ń c u c h  M on t V en to u x  
(1900 m ), od pó łn o co -w sch o d u  p rzez  g ó rn y  L u re  
(1826 m ) i  p ra w y  b rzeg  rzek i D u ran ce . P o w ie rzch n io ­
w a  z lew n ia  za s ila ją c a  w y w ierzy sk o  w ynosi 1200 k m 2. 
O b szar p la te a u , n a  k tó ry m  w y tw o rz y ł się b o g a ty  sy ­
s tem  szczelin , je s t zb u d o w an y  z w a p ie n i do ln e j k r e ­
dy (urgon) p o d esłan e j poziom em  m arg lis ty m . K ie ru ­
n ek  p ły n ięc ia  w ody pod  z iem ią  je s t  z w iązan y  z u sk o ­
k iem  tek to n iczn y m , o s to su n k o w o  słab y ch  sp ad k ach . 
S k o m p lik o w an y  sy s tem  szczelin  zo s ta ł ty lk o  częściow o 
p o zn an y  w  o p a rc iu  o p ra c e  speleo log iczne, n u rk o w a ­
n ia  w  odpow iedn ich  sk a fa n d ra c h  o raz  b a d a n ia  echo -

lin ach  i ja sk in ia c h  od leg łych  n a w e t o 46 km , pozw o­
liły  u s ta lić  s tre fy  p o ch łan ian ia  w ody  i o k reś lić  za ry s 
z lew n i p o dz iem nej n iezgodne j z pow ierzchn iow ą. 
Szczegółow e w y n ik i do tyczące poszczególnych b a rw ień  
flu o resce in o w y ch  p o d a je  ta b e la  1, ryc . 4, op racow ane  
przez  A. G r u n e i s e n a .  B arw ien ie  w y k ry ło  ro z leg ­
łą  sieć szczelin , ja sk iń , k o ry ta rz y , k a sk ad , tw o rzącą  
sk o m p lik o w an y  sy s tem  dróg  k rą ż e n ia  w ody  w  m ocno 
sk ra so w ia ły ch  w ap ien iach .

N isk ie  s ta n y  zazw yczaj p rz y p a d a ją  n a  o k res  p ó ź ­
nego la ta , w  ty m  czasie sp ływ  w ody  z w yżej po łożo­
nych , n iż  g łów ny  o tw ó r szczelin , w y w ie ra  c iśn ien ie  w a ­
ru n k u ją c e  poziom  w ód tw o rzący ch  w yp ływ , je s t ono

R yc. 3. P rz e k ró j p rzez  w y w ierzy sk o  w  Y aucluse

sondą. O becn ie  o siąg n ię ta  g łębokość  105 m  s tan o w i 
p raw d o p o d o b n ie  70°/o d ługości g łów nego  sy fo n u  (ryc. 3). 
W oda za le g a jąca  ta k  g łęboko  p ra w d o p o d o b n ie  n ie  b ie ­
rz e  czynnego  u d z ia łu  w  z a s ila n iu  ź ród ła , o czym  
św iadczy  w iek  w ody ok reś lo n y  n a  3000 la t, w  w y n ik u  
p ró b y  ab so lu tn eg o  d a to w a n ia  ‘w ody  p o b ra n e j z w ie r­
cen ia  w y k onanego  w  p o b lisk im  reg io n ie  A p t.

Z ro zu m ien ie  fu n k c jo n o w a n ia  ź ró d ła  V au c lu se  i czę­
ściow e p o zn an ie  d róg  k rą ż e n ia  o siąg n ię to  p rzez  p ra c e  
k o lo ry m etry czn e , w y k o n y w an e  tu  n ie je d n o k ro tn ie . P o ­
n a d to  liczne w ie rcen ia , o b se rw ac je  geo logiczne i p o d ­
ziem ne  b a rw ie n ia  w ody  w  p o b lisk ich  p o n o rach , szcze-

ta k  m a łe , że w oda ty lk o  s ta g n u je . N a to m ia s t po  d u ­
żych  o p ad ach  lu b  ro z to p ach  c iśn ien ie  h y d ro s ta ty cz n e  
w z ra s ta  n a  ty le , że p odnosi od d o łu  w odę, k tó ra  p rz e ­
lew a  się  p rzez  p ró g  sk a ln y .

O bfito ść  w y w ie rzy sk a  V aucluse  u w a ru n k o w a n a  sy ­
s tem em  szczelin  w y k azu je  dużą  zm ienność, am p litu d y  
w a h a ń  dochodzą  do 195,5 m 3/sek , sk ra jn e  zaś  w a ­
h a n ia  z m ie n ia ją  się w  s to su n k u  1 : 44,4 (tab e la  2). W o­
da p rze lew a  się  p rzez  p ró g  sk a ln y  p rzy  w y d a jn o śc i 
22 m 5/sek , n ieco  m n ie jsze j n iż  ś re d n ia  roczna  w y d a j­
ność w y w ie rzy sk a .

M ak sy m a ln a  obfito ść  ź ró d ła  w y s tę p u je  w  okres ie
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Wyniki prac kolorymetrycznych prowadzonych na obszarze Yaucluse

T a b e l a  1

Miejsce i rok prowadzenia prac

Charakterystyka i rezultaty prac Rzeka
Nesąue

1963

Jaskinia
Caldaire

1966

Jaskinia 
Jean Nouveau 

1967

Ponor 
La Belette 

1968

Punkt barwienia fluoresceiną powyżej stre­ jaskinia jaskinia 573 m jaskinia 10 m
fy ucieczki 670 m głęb. głęb., otwarta głęb,, na SW

wody otwarta na W na S od St. Jean od Orgles,
od  Banon, de D urfort, wys. wys. 645 m

wys. 885 m 830 m n.p.m. n.p.m.
n.p.m.

Wys. punktu barw. (m n.p.m.) 600 440 506 645
w jaskini 445 w jaskini 324

Wys. w stosunku do Źr. Vaucluse
(m) 500 360 420 545

Odlegl. od Źr. Vaucluse (km) 22 40 24 46
Wyd. wody w pkt. barwienia

(1/sek) 500 0,25 1,0 0,3
Ilość wpuszczonej fluoresceiny

(km) 60 50 30 60
D ata pomiaru 6—11. VII 12. VIII 11. VII 5. VI
D ata  pojawienia się barw. wody

w Źr. Vaucluse 10. VIII 14. IX 2. X 30. VI
Okres płynięcia wody z fluor.

(dni) 35 92 83 25
Szybkość płynięcia wody

(m/godz.) 26,2 18,0 12,0 76,6

w iosny  i w czesnego la ta  z opóźnien iem  w  s to su n k u  do 
ok resu  o n a jw ięk szy ch  m ożliw ościach  a lim en to w an ia  
w ody, k tó re  w  ty m  k lim ac ie  p rzy p ad a  zazw yczaj je -  
s ien ią  i w czesną  zim ą. O gólnie ź ró d ła  V aucluse  c h a ­
ra k te ry z u ją  się dużym  z łagodzen iem  i re te n c jo n o w a ­
n iem  w ód  w  podziem iu . P a r d e  tw ie rd z i, że gdyby  
sieć h y d ro g ra ficzn a  pow ierzchn iow a, odpow iedn ia  sy ­
stem ow i szczelin, zn a jd o w a ła  się w  podobnych  w a ru n ­
k ach  hy d ro m eteo ro lo g iczn y ch  co w yw ierzysko , w ez­
b ra n ia  dochodziłyby  do 1000— 1500 m 3/sek.

R óżnice w  pom ie rzo n e j szybkości p ły n ięc ia  w ody 
w y k o n an e  p ra w ie  w  jed n y m  czasie są  znaczne, od 12- 
26,6 m /godz (tab . 1), co w sk azu je  n a  różny  c h a ra k te r  
dróg, ja k im i k rą ż y  w oda. N a s tag n ac ję  i pow olne o d ­
d aw an ie  w ody z w y w ie rzy sk a  V aucluse  m a ją  zapew ne 
w pływ : poziom y u k ła d  m a rg li p o dśc ie la jących  w a p ie ­
nie, poziom e u k ła d y  szczelin  o raz  w y stęp o w an ie  w ie lu

T a b e l a  2

Charakterystyka wydajności źródeł Yaucluse

Lp. Wydajności m3/sek Okres badań Autor

1. maksymalna
170.0
200.0 1970, 1953

M. Parde 
A. Gruneisen

2. minimalna
4,5
6,0

M. Parde 
A . Gruneisen

3. średnia roczna
27.0
29.0 1876—51

M. Parde 
A. Gruneisen

NESQUE JASKINIA CALDAIRE

JASKINIA JEAN N 0 U V E A U ^ '^

P0N0H BALETTE

A wmemmo
O MIEISCA BARWIENIA 

KIERUNEK DR0G
  KRĄŻENIA
m a  MIASTO

- T ir  RZEK/

1 ■' 200.000

H yc. 4. S ch em at m iejsc  b a rw ien ia  (w g A. G runeisena)

podziem nych  zag łęb ień  lub  jez io rek . D użej zaś szyb ­
kości o d d aw an ia  n ad m ia ró w  p rzechw yconej przez z lew ­
n ię  podziem ną w ody opadow ej sp rz y ja  p raw d o p o d o b ­
n ie  duża ilość p ionow ych szczelin, ich  w ielkość oraz 
w iększe  sp ad k i. Z grom adzone zapasy  w ód k rasow ych  
w yczerp u je  źród ło  stopniow o po u p ły w ie  k ilk u  m ie ­
sięcy. D latego też m ożna uw ażać, że k ra s  V aucluse  
w y w ie ra  is to tn y  w p ły w  łagodzący  w  okres ie  w ezb rań  
opadow ych  i roztopow ych.

Z asto sow an ie  odpow iedn ich  p rzy rząd ó w  (lim nig rafu , 
f lu o ry m e tru , te rm o g ra fu , p iezom etrów ) o raz  b ad a n ia  
w łasności chem icznych  w ody now oczesnym i m e to d a ­
m i: rad io w ęg lem  C 14 i tlen em  18, p row adzone  o s ta t­
n io  przez U NESCO  i F ran cu sk ie  B iu ro  H ydrologiczne, 
p rzyczyn ia  się do p recyzy jnego  o k re ś len ia  fu n k c jo ­
no w an ia  źród ła .
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V

A N N A  LU C H TE R O W A  (K raków )

ZNACZENIE GOSPODARCZE DROBNOUSTROJÓW

D ziała lność  d ro b n o u s tro jó w  m ożna zao b serw o w ać  
w  w ie lu  dz iedz inach  g o sp o d ark i lu d zk ie j, a  w  g łó w ­
n e j m ierze  w iąże  się bądź  z p ro d u k c ją  p ew n y ch  su b ­
s tan c ji, b ądź  też  z p ro cesem  ro z k ła d u  su row ców , m a ­
te r ia łó w  i go tow ych  w yrobów . Z aró w n o  je d n a , ja k  
i d ru g a  fo rm a  dz ia ła lnośc i m ik ro o rg an izm ó w  m oże być 
w y k o rz y s ty w a n a  z p o ży tk iem  p rzez  człow ieka, a le  
w  pew n y ch  p rzy p ad k ach  m oże ona s tw a rz a ć  zag ro że ­
n ie  d la  jakośc i su row ców  i go tow ych  p ro d u k tó w , a  n a ­
w e t pow odow ać ich n iszczenie. D ro b n o u stro je , k tó ry ch  
d z ia ła lność  o m aw iam y , to  p rzed e  w szy stk im  b a k te r ie  
o raz  m ik roskopow ej w ie lkości grzyby .

W  m a le ń k ie j k o m ó rce  m ik ro o rg an izm u  p rz e b ie g a ją  
rów nocześn ie  liczne p rzem ian y  chem iczne i e n e rg e ­
tyczne , k tó re  n ie  ty lk o  o d d z ia ły w a ją  w z a jem n ie  n a  
sieb ie , a le  ró w n ież  d z ia ła ją  n a  o toczenie. D ro b n o u s tro ­
je  dz ięk i u k ład o m  en zy m a ty czn y m  (endo- i egzoenzy- 
m y) m a ją  zdolność w y k o rz y s ta n ia  za rów no  zw iązków  
drobnocząsteczkow ych , ja k  i w ie lkocząsteczkow ych . 
M ogą one d z ia łać  n a  zw iązk i o rg an iczn e  i n a  n ie o rg a ­
niczne . R ozw ój d ro b n o u s tro jó w  m oże n a s tą p ić  ty lko  
w  odpow iedn ich  w a ru n k ach . W y stęp u je  zależność 
ro zw o ju  d ro b n o u s tro jó w  od w a ru n k ó w  śro d o w isk a , 
a  p rzed e  w szy stk im  od śro d k ó w  odżyw czych , te m p e ­
ra tu ry , w ilgo tności i w a rto śc i pH .

W iele  p ro cesó w  życiow ych  d ro b n o u s tro jó w  znalaz ło  
zasto sow an ie  w  ró żn y ch  g a łęz iach  p rz e m y słu  (p. ta b e ­
la). P rzy k ład o w o  m ożna w ym ien ić  p rzem y sł m le c z a r­
ski, k tó ry  w y k o rz y s tu je  fe rm e n ta c ję  m lek o w ą  i p ro -  
p ionow ą, a go rze ln ic tw o , b ro w arn ic tw o , w in ia rs tw o  
o p ie ra ją  sw ój p ro ces p ro d u k c y jn y  n a  fe rm e n ta c ji  a l ­
koho low ej pow odow anej p rzez  drożdże. Te m ik ro o rg a ­
n izm y  s to sow ane  są ró w n ież  w  p ie k a rn ic tw ie  i d la  
p rzy g o to w y w an ia  pasz  zw ierzęcych , k tó re  s tan o w ią  
u zu p e łn ien ie  p o k a rm u  b ia łkow ego  i p o s ia d a ją  dużą 
ilość w ita m in  z g ru p y  B. W e F ra n c j i p rzep ro w ad zo n o  
p ró b y  zm n ie jszen ia  ilości w ęg low odorów  p a ra f in o w y c h  
w  ro p ie  n a fto w e j p rzy  pom ocy d rożdży  i w y k o rz y s ta ­
n ia  tych  m ik ro o rg an izm ó w  ja k o  po ży w ien ia  d la  zw ie ­
rzą t.

S zerok ie  zasto sow an ie  m a ją  p ro d u k ty  d z ia ła ln o śc i 
b a k te r i i  i g rzybów , a  m ian o w ic ie  k w a su  cy trynow ego , 
szczaw iow ego, octow ego, p ro d u k o w a n y c h  n a  sk a lę  
p rzem y sło w ą. K w as m asłow y  — p ro d u k t fe rm e n ta c ji 
m asło w ej —  zn a laz ł z asto so w an ie  w  p ro d u k c ji ró ż ­
nych  e s tró w  u ży w an y ch  w  p rzem y śle  cu k ie rn iczy m , 
p e rfu m e ry jn y m  i sp iry tu so w y m .

Z in n y ch , m oże m n ie j z n an y ch  p ro d u k tó w  d z ia ła l­
ności d ro b n o u s tro jó w  należy  w y m ien ić  a lk o h o l b u ty ­
low y, izopropy low y , ace to n  —  cen n e  rozpu szcza ln ik i 
w  p rzem y śle  p e rfu m e ry jn y m  i chem icznym , g lice rynę , 
k tó ra  m a zasto so w an ie  w  p rzem y śle  p ap ie rn iczy m , 
w łók ienn iczym , fa rm aceu ty czn y m , p rzy  p ro d u k c ji l a ­
k ie ró w  i n itro g lice ry n y .

M ów iąc o dz ia ła lnośc i d ro b n o u s tro jó w  n ie  m ożna 
o m inąć  now ej ga łęz i p rzem y słu  — b io sy n tezy  en zy ­
m ów  o p a rte j w  duże j m ie rze  n a  en zy m ach  d ro b n o ­
u s tro jó w . W ska li p rzem y sło w e j o trzy m u je  się w ie le  
p re p a ra tó w  en zy m a ty czn y ch , k tó re  zn a laz ły  p ra k ty c z ­
n e  zasto so w an ie  w  p rzem y śle  i ta k  en zy m y  am y lo li- 
tyczne , p ro d u k o w an e  p rzez  g rzy b y  z ro d z a ju  A sp e r-

W ykaz w ażn ie jszych  d ro b n o u s tro jó w  w yzysk iw anych  
w  p rzem y śle

N azw a Sposób w yzyskan ia

Sa ccharom yces drożdże p ie k a rn ia n e
cerev isiae p ro d u k c ja  a lkoho lu  ety low ego  

p iw o w ars tw o  
b ia łk o  paszow e 
p ro d u k c ja  tiam in y

Saccharom yces, w in ia rs tw o  (S. carlsbergensis)
in n e  g a tu n k i b ia łk o  paszow e z se rw a tk i (S.

fra g ilis )
C andida  (np. C an- p ro d u k c ja  b ia łk a  z odpadów

d ida  u tilis) (np. z ługów  posiarczynow ych , 
z ro p y  n a fto w e j itd.)

0 p ro d u k c ja  tłuszczów , ry b o flaw i-
n y  -

R hod o to ru la  gra- p ro d u k c ja  tłuszczów
cilis p ro d u k c ja  k a ro te n u

L ip o m yces  lipo fer p ro d u k c ja  tłuszczów
A sh b y a  gossyp ii p ro d u k c ja  ry b o flaw in y
E rem o th ec iu m p ro d u k c ja  ry b o flaw in y ,

a sh b y ii
A sp erg illu s p ro d u k c ja  kw asów : c y try n o w e ­

go, itakonow ego , p ro d u k c ja  
am ylaz , p ek taz

P e n ir :iliu m p ro d u k c ja  pen ic ilin , k w asu  - 6- 
-am inopen icy linow ego , g rizeo- 
fu lw iny  

se ro w ars tw o
R h izo p u s p ro d u k c ja  am ylaz , k w asu  c y try ­

now ego i m lekow ego
B la keslea p ro d u k c ja  k a ro te n u
G iberella  ( =  F u- k w as g ibere linow y

sarium )
C lo str id iu m  ace- p ro d u k c ja  ace to n u  i b u tan o lu ,

to b u ty lic u m p ro d u k c ja  ry b o flaw in y , roszen ie  
lnu , konop i

P ro p io n ib a c te - p ro d u k c ja  w itam in y  B 12
r iu m se ro w ars tw o

B acillu s p ro d u k c ja  in w ertazy , p ek ty n azy , 
pen ic ilinazy , 

p ro d u k c ja  w itam in y  B j2 
p ro d u k c ja  an ty b io ty k ó w , z w ła ­

szcza pep ty d o w y ch
S trep to co ccu s p ro d u k c ja  n izyny , p ro d u k c ja  

s trep to k in azy , 
p rze tw ó rs tw o  m leczarsk ie , se ro ­

w a rs tw o , m aś la rs tw o , k iszen ie  
żyw ności i  pasz,

L euconostoc p ro d u k c ja  d e k s tra n u  
p ro d u k c ja  d e k s tra n -sa c h a ra z y

L actobacillu s p rze tw ó rs tw o  m leczarsk ie , se ro ­
w a rs tw o , k iszen ie  żyw ności 
i pasz,

p ro d u k c ja  k w asu  m lekow ego
M icrococcus g lu - p ro d u k c ja  k w asu  g lu ta m in o w e ­

ta m icu s go, lizyny
A ce to b a c ter p ro d u k c ja  octu , u tle n ia n ie  so rb i- 

to lu  w  p ro d u k c ji w it. C
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N azw a Sposób  w yzyskan ia

S tre p to m y c e s

C hlorella

p ro d u k c ja  an ty b io ty k ó w : s tre p ­
tom ycyny , te tra c y k lin y , an tyb . 
m ak ro lid o w y ch  (ery trom ycyny , 
m ag n am y cy n y , o leandom ycyny , 
ty lozyny), ch lo ram fen iko lu , no- 
w ob iocyny , ak ty n o m y cy n y  

p ro d u k c ja  w itam in y  B12 
p ro d u k c ja  b ia łk a  paszow ego, 
p ro d u k c ja  w itam in

* Tabela z p racy  Kunickiego-Goldfłngera, Z yc ie  bakterii.

gillus, M ucor  i  R h izo p u s , s to sow ane są  p rzed e  w szy st­
k im  w  go rze ln ic tw ie  do scu k rzen ia  z ac ie ró w  i w  p rz e ­
m yśle  k o n c e n tra tó w  spożyw czych. M ożna je  stosow ać 
ró w n ież  w  p rzem y śle  te k s ty ln y m  i pap ie rn iczym .

P re p a ra ty  p e k to lity czn e  s to su je  się w  p rze tw ó rs tw ie  
o w oco w o -w arzy w n y m  do k la ro w a n ia  soków  ow oco­
w ych , w  w in ia rs tw ie  do k la ro w a n ia  w in . Pow yższe e n ­
zym y p ro d u k u je  się  n a  skalę  p rzem y sło w ą p rzy  p o ­
m ocy A sp erg illu s  n iger. -

P re p a ra ty  p ro teo lity czn e  w y tw o rzo n e  przez  grzyby  
i b a k te r ie  (A sp e rg illu s , B acillus) s to su je  się w  p rz e m y ­
śle m ięsn y m  i ry b n y m  do p rzy sp ieszen ia  d o jrzew an ia  
m ięsa  o raz  w  p rzem y śle  k o n c e n tra tó w  żyw nościo­
w ych. W  p rzem y śle  sk ó rzan y m  w y k o rzy stu je  się je  
w  p ro ces ie  odw łaszan ia  i  w y tra w ia n ia  skór, zaś 
w  p rzem y śle  fo tochem icznym  do re g e n e ra c ji zuży ­
ty ch  b ło n  film ow ych . E nzym y te  s to su je  się rów n ież  
d la  celów  p ra ln iczy ch . P rzem y sł kosm etyczny  je s t  t a k ­
że z a in te re so w an y  p re p a ra ta m i enzym atycznym i. L i­
s ta  s to sow anych  p re p a ra tó w  en zy m a ty czn y ch  s ta le  się 
pow iększa.

W ażną ro lę  o d g ry w a ją  d ro b n o u s tro je  w  p rzem yśle  
fa rm aceu ty czn y m , gdyż p ro d u k c ja  a n ty b io ty k ó w  o p a r­
ta  je s t  p rzed e  w szy stk im  n a  ich  działalności. W yko­
rz y s tu je  się w  ty m  p rzy p a d k u  zdolność d ro b n o u s tro ­
jó w  do w y tw a rz a n ia  su b s ta n c ji h am u jący ch  w zrost 
in n y ch  d ro b n o u s tro jó w  (dzia łan ie  b a k te r io s ta ty czn e , 
g rzybosta tyczne), a  n a w e t p o w o d u jące  ich  n iszczenie 
(bak teriobó jcze , grzybobójcze). Od chw ili po jaw ien ia  
się p ie rw szeg o  a n ty b io ty k u  —  p en icy lin y  —  w  ciągu  
n a s tę p n y c h  d z ie s ią tek  la t  w y tw a rz a  się liczne  now e 
a n ty b io ty k i, p ro d u k ty  b iochem icznej dz ia ła lności ró ż ­
nych  d ro b n o u s tro jó w . Je d n a k ż e  spośród  w ie lu  su b ­
s ta n c ji an ty b io ty czn y ch  w y tw arzan y ch  przez  d ro b n o ­
u s tro je  ty lk o  n ie liczn e  z n ich , te  m ianow icie , k tó re  
n ie  w y w ie ra ją  toksycznego  d z ia łan ia  n a  o rg an izm  czło­
w ieka , m ogą być  zasto sow ane w  leczn ictw ie. Duże 
u tru d n ie n ie  w  leczen iu  an ty b io ty k am i s tan o w i p o ja ­
w ien ie  się d ro b n o u s tro jó w  opo rnych  n a  an ty b io ty k i.

W  o s ta tn ic h  la ta c h  używ a się a n ty b io ty k ó w  do 
ochrony  p ro d u k tó w  spożyw czych p rzed  zepsuciem  pod 
w a ru n k iem  n ieszkod liw ości d la  ko n su m en ta . P ro w ad zi 
się ró w n ież  p ró b y  zasto so w an ia  a n ty b io ty k ó w  jako  
och rony  dzie ł sz tu k i m a la rsk ie j p rzed  szkod liw ą dz ia ­
ła ln o śc ią  g rzybów .

O prócz w y k o rz y s ta n ia  dz ia ła lności d ro b n o u s tro jó w  
z k o rzy śc ią  d la  cz łow ieka  n o tu je  się coraz w ięcej s t r a t  
n a  sk u te k  m ik rob io log icznych  p rocesów  ro zk ład u  su ­
ro w có w  i m a te ria łó w . P ro w ad z i się w ie le  b ad ań , k tó ­
ry c h  celem  je s t  p o zn an ie  ty ch  procesów  lu b  op raco ­
w an ie  m e to d  zab ezp iecza jących  p ro d u k ty  p rzed  ro z ­
k ład em . P o w o d u je  to  z ko le i rozw ój b a d a ń  p o d s taw o ­

w ych d la  po zn an ia  d o k ładnych  w aru n k ó w  życia  m i­
k roorgan izm ów , “ich w ym agań  odżyw czych i ś ro d o w i­
skow ych.

A tak  m ikrob io log iczny  m oże ogran iczyć się do 
zm ian  pow ierzchn iow ych , u jaw n ia jący ch  się w  postac i 
p lam , w y tra w ie n ia  pow ierzchn i, a le  m oże być s iln ie j­
szy i pow odow ać zm iany  s t tu k tu ry  p ro d u k tu  lub  
m n ie j, lu b  w ięcej posu n ię ty  jego  rozk ład .

S tra ty  spow odow ane ro zk ład em  m ikrobio log icznym  
w y stęp u ją  w  w ielu  gałęz iach  przem ysłu , a w ięc 
w  p rzem yśle  spożyw czym , p ap ie rn iczym , chem icz­
nym , tw o rzy w  sztucznych , n a ftow ym , gum ow ym , te k ­
sty lnym , d rzew n y m  i skórzanym .

Z dzia ła lnością  d ro b n o u s tro jó w  m ożna spo tkać  się 
zarów no w  lo tn ic tw ie  w  zw iązku  z ko roz ją  a lu m in iu m  
i k o ro z ją  zb io rn ik ó w  n a  paliw o , zakażen iem  p a liw  
przćz d ro b n o u s tro je , ja k  ró w n ież  p rzy  ochron ie  z a ­
b y tków , gdy  arcydz ie ła  sz tu k i u leg a ją  n iszczen iu  przez  
dzia ła lność  m ikroorgan izm ów . P ro b lem y  te  w y s tę p u ją

Ryc. 1. K o m ó rk a  b a k te r ii :  1 — otoczka, 2 — śc iana  
kom órkow a, 3 — b ło n a  cy top lazm atyczna , 4 —  śluz

2
Ryc. 2. M ucor hiem alis: 1 — sporang io fo r, 2 — g rz y b ­

n ia

w  kopa ln iach , gdyż is tn ie je  konieczność zabezp iecze­
n ia  p rzen o śn ik ó w  taśm ow ych  p rzed  m ik ro o rg an izm a­
m i, jak  rów n ież  w  czasie s to sow an ia  a p a ra tu ry  o p ty cz ­
nej w  k ra ja c h  tro p ik a ln y ch .

W ym ienione pow yżej zag ad n ien ia  są w  różnym  
s topn iu  opracow ane. P o w sta ły  działy  m ik rob io log ii 
z a jm u jące  się poszczególnym i prob lem am i.

J e d n ą  z dobrze  poznanych  dziedz in  m ikrob io log ii 
je s t m ik rob io log ia  żyw ności. W iele b ad ań  pośw ięcono 
d ro b n o u s tro jo m  uczestn iczącym  w  p rocesach  p ro d u k ­
cji, poznano  źród ła  zakażeń  p ro d u k tó w  spożyw czych, 
zbadano  m ikrob io log iczne  p rocesy  ro zk ład u  poszcze­
gó lnych  sk ład n ik ó w  żyw ności, w y k ry to  g rupy  fiz jo lo ­
giczne d ro b noustro jów , k tó re  po w o d u ją  psucie  p ro d u k ­
tó w  oraz  stw ierdzono , k tó re  chorobotw órcze m ik ro o r­
ganizm y są p rzenoszone przez  żyw ność. O sobną g ru p ę  
zagadn ień  s tan o w ią  za tru c ia  po k arm o w e pow odow ane 
zarów no przez  toksyny  b ak te r ii , ja k  rów nież  przez  
toksyny  p leśn i (a lfa toksyny).

L iczne b ad a n ia  p rzep ro w ad zan e  n ad  m ik ro o rg a n i­
zm am i ro zk ład a jący m i w łókno  tk a n in  dop row adziły
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do in te re su ją c y c h  w yn ików , w sk azu jący ch  n a  sp e c ja ­
lizac ję  d ro b n o u s tro jó w , a ta k u ją c y c h  w łókno  ro ś lin n e  
i zw ierzęce. D uży dzia ł b a d a ń  do tyczy  d o b o ru  ś ro d ­
ków  an ty m ik ro b o w y ch , o ch ra n ia ją c y c h  ró żn e  tk a n in y  
p rzed  zn iszczen iem . P ra c e  m ik rob io logów  um ożliw iły  
o p raco w an ie  te s tó w  bio log icznych , o cen ia jący ch  w y ­
trzy m ało ść  m a te ria łó w .

R ów nież  sz tuczn ie  sy n te ty zo w an e  p rzez  cz łow ieka  
p o lim ery  o rg an iczn e  o raz  w ęg low odory  za ró w n o  a l i f a ­
tyczne , ja k  i a ro m a ty czn e  m ogą u lec  m ik ro b io lo g icz ­
nem u  rozk ład o w i. P ro d u k ty  n a fto w e  zan ieczyszczone 
w odą m ogą być z ła tw o śc ią  zakażone d ro b n o u s tro ja m i 
i w  zw iązk u  ze zdo lnością  za ró w n o  b a k te r ii ,  ja k  
i  g rzy b ó w  do d e g ra d a c ji w ęg low odorów  m oże n a s tą p ić  
zm ian a  w łaśc iw ości p a liw a  lub  sm aru .

R yc. 3. S a cch a ro m yces cerevisiae: 1 — p ąc z k u ją c e  k o ­
m órk i, 2 — w o rk i

S tw ie rd zo n o  ró w n ież  w y s tęp o w an ie  d ro b n o u s tro jó w  
w  o le jach  i e m u ls jach  s to so w an y ch  w  w a lco w n iach , 
za ró w n o  w  czasie p ro cesu  w a lco w an ia  n a  z im no , ja k  
i n a  go rąco . W ykazano , że zak ażen ia  b a k te ry jn e  z o le ­
ju  i w ody  sto sow anej do p łu k a n ia  p rzen o s iły  się  n a  
pow ie rzch n ię  b lach  p o w o d u jąc  w  n ich  zm ian y  b a rw y . 
B ak te rie  m ogą pow odow ać ró w n ież  k o ro z ję  u rz ą d z e ń  
m e ta low ych . W y n ik i b a d a ń  m ik ro b io lo g iczn y ch  n ad  
k o ro z ją  m e ta li spow odow ały , że p ro cesam i m ik ro b io ­
log icznym i za in te re so w an o  się w  h u tn ic tw ie  i d o p ro ­
w ad z iły  one do ta k ic h  zm ian  w  techno log ii, k tó re  
u tru d n ią  rozw ój d ro b n o u s tro jó w .

R ów nież i w  p a liw ie  o d rzu to w ca  zao b se rw o w an o  z a ­
k ażen ie  g rzy b am i o raz  b a k te r ia m i. W  czasie b a d a ń  
w ykazano , że jed y n y m  źród łem  w ęg la  d la  w y izo lo w a­
nych  d ro b n o u s tro jó w  b y ło  paliw o . Z ak ażen ie  d ro b n o ­
u s tro ja m i pow odow ało  z a ty k a n ie  sy s te m u  f i ltru ją c e g o  
p a liw o  i k o ro z ję  zb io rn ik ó w  p a liw a . L o tn ic tw o  p o n o ­
si w ięc  rów n ież  S tra ty  n a  sk u te k  k o ro z ji a lu m in iu m  
w y w o łan e j p rzez  d ro b n o u s tro je . S tw ie rd zo n o  w y s tę p o ­
w an ie  k o ro z ji a lu m in iu m  zb io rn ik ó w  i sk rz y d e ł s a ­
m o lo tu , co pow odow ało  o słab ien ie  s t ru k tu ry  sk rzyde ł. 
P rz e p ro w a d z a n e  są  liczne p race  n ad  ś ro d k a m i a n ty ­
ko ro zy jn y m i.

Z in n y ch  zag ad n ień  w sk a z u ją c y c h  na  ogrom ny  
w p ły w  w a ru n k ó w  k lim a ty czn y ch  n a  szybkość ro zw o ju  
d ro b n o u s tro jó w  należy  w ym ien ić  szy b k ą  k o ro z ję  szk ła  
op tycznego  pod w p ły w em  k w asó w  w y d z ie la n y ch  p rzez  
g rzy b y , co po w o d u je  k ró tk i o k res  czasu  u ży w an ia  a p a ­
ra tu ry  w  k ra ja c h  go rących .

P rz y  p ro d u k c ji fa rb  i la k ie ró w  sp o ty k am y  się  ró w ­
nież z p ro b lem am i m ik rob io log icznym i. O sta tn io  p o ­
w szechn ie  s to so w an e  fa rb y  e m u lsy jn e  są  p o d a tn e  n a  
a ta k  m ik ro o rg an izm ó w , k tó ry c h  w y n ik ie m  są zm iany  
w  lepkośc i, zm iany  k o lo ru  i p o w sta w a n ie  p rzy k reg o  
zapachu . C elem  zab ezp ieczen ia  f a rb  p rzed  ro zk ład em

sto so w an e  są  ś ro d k i g rzybobójcze, o p a rte  n a  zw iązkach  
r tę c i  w  p o łączen iu  ze zw iązk am i cynoorgan icznym i.

P rz e m y s ł ko sm ety czn y  p a ra  się n ie  ty lk o  z m ik ro ­
b io log icznym  ro zk ładem , a le  ró w n ież  z p ro b lem am i 
p rzen o szen ia  b a k te r ii  cho robo tw órczych  p rzez  w yroby  
k osm etyczne.

W ach la rz  a ta k o w a n y c h  p rzez  m ik ro o rg an izm y  s u b ­
s ta n c ji  je s t  b a rd zo  szeroki. T a  w szech stro n n o ść  d z ia ­
ła lności d ro b n o u s tro jó w  a  zw łaszcza  b a k te r i i  z w iąza ­
n a  je s t z ich  zdo lnością  do w y tw a rz a n ia  enzym ów  
ad a p ta c y jn y c h  czy li in d u k o w an y ch . M ogą b y ć  one w y ­
tw o rzo n e  w  kom órce  w ted y , gdy  w  środow isku , w  k tó ­
ry m  ży ją  b a k te r ie , z n a jd u ją  się su b s ta n c je  p o trzeb n e  
im  do życia , a  k tó ry c h  p rzy  pom ocy  p o siad an y ch  w e ­
w n ą trz  k o m ó rk i enzym ów  k o n s ty tu c y jn y c h  n ie  m ogą 
rozłożyć.

O prócz w y m ien io n y ch  pow yżej p ro b lem ó w  zw iąza ­
n y ch  z m ik rob io log icznym  ro zk ładem , p o w odu jącym  
duże  szkody w  m a ją tk u  n a rodow ym , w sk azać  trz e b a  
n a  p rz y k ła d y  w y k o rzy s tan ia  te j zdolności m ik ro o rg a ­
n izm ów  z p o ży tk iem  d la  gospodark i. J e d n y m  z p rz y ­
k ład ó w  je s t  o p raco w an a  i s to so w an a  w  sk a li p rz e m y ­
słow ej m e to d a  b io log icznego  oczyszczania w ód  śc iek o ­
w ych , o p a r ta  w ła śn ie  w  g łów nej m ierze  n a  zdolności 
d ro b n o u s tro jó w  do ro z k ła d u  b a rd zo  w ie lu  zw iązków  
chem icznych , często toksycznych  d la  ży jący ch  w  w o ­
d ach  o rg an izm ó w  żyw ych.

W  o d n ie s ien iu  do m ożliw ości oczyszczenia p o w ie ­
trz a  m ożna odw ołać  się do b a d a ń  uczonych  ja p o ń ­
sk ich , k tó rz y  p rzep ro w ad z ili p ró b y  zasto so w an ia  e n ­
zym ów  m ik ro o rg an izm ó w  do oczyszczania p o w ie trza  
od zw iązków  sia rk i.

In n y m  p rz y k ła d e m  zasto so w an ia  dzia ła lności d ro b ­
n o u s tro jó w  z p o ży tk iem  d la  człow ieka je s t  ich  u d z ia ł 
w  m in e ra liz a c ji szczątków  ro ś lin n y ch  i zw ierzęcych  
w  glebie. R o zk ład a ją  one n a w e t te  su b s tan c je , k tó ­
ry c h  n a  d rodze chem icznej rozłożyć n ie  m ożna. Z n a ­
czen ie  ich  p racy  je s t ty m  w iększe, że m ogą u tlen iać

R yc. 4. K o lonie  b a k te r i i  w g W edberga
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zw iązk i chem iczne toksyczne i n ied o stęp n e  d la  roślin  
n a  zw iązk i p rzez  n ie  p rzy sw a ja ln e . Ja k o  p rzy k ład  m o­
żna  w ym ien ić  b a k te r ie  s ia rkow e, k tó re  u tle n ia ją  to ­
ksyczny  d la  ro ś lin  sia rk o w o d ó r n a  p rzy sw a ja ln e  s ia r ­
czany.

Ż yzność g leby  zależy  ró w n ież  od d rob n o u stro jó w , 
k tó re  dzięk i sw ym  m e tab o lito m  m ogą zm ien iać  w a ­
ru n k i ś ro d o w isk a  n a  ko rzy s tn ie jsze  d la  ro zw o ju  ro ­
ślin. M ikrob io log ia  ro ln icza  p ro w ad zi w iele  badań , 
k tó ry c h  celem  je s t w przęgn ięc ie  m ik roo rgan izm ów  do 
p racy  n ad  zw iększen iem  plonów . W dużej m ierze  za ­
w dzięczam y m ik ro o rg an izm o m  k rążen ie  p ie rw iastk ó w  
w  p rzy rodz ie . B a k te r ie  g lebow e m ogą rozk ładać  su ­
ro w ce  i p ro d u k ty , k tó re  z n a jd u ją  się  w  kon takc ie  
z g lebą , a  w y s tę p u ją  w  w a ru n k a c h  um ożliw ia jących  
dzia ła lność  m ik roo rgan izm ów .

W  g ó rn ic tw ie  za in te re so w an o  się m e to d am i m ik ro ­
b io log icznym i o p a rty m i n a  zdolności d ro b noustro jów  
do ro z k ła d u  ró żn y ch  zw iązków  chem icznych. M ale ją  
bow iem  zasoby  b o g a ty ch  złóż i n a le ż y  się liczyć z ko ­
n iecznością  w y k o rz y s ta n ia  ubog ich  złóż i odpadów  
eksp lo a tacy jn y ch . S to su je  się m eto d y  m ikrob io log iczne 
łu g o w an ia  m e ta li z ru d  n isk o p ro cen to w y ch  i zw ało ­
w isk  gó rn iczych  n ie  n ad a ją cy ch  się  w  sposób o p łaca l­
ny do p rze ro b u . Ju ż  dziś w  w ie lu  k ra ja c h  ta k ic h  ja k  
ZSRR , U SA , K ana;da, M eksyk  s to su je  się  w  sk a li p rz e ­
m ysłow ej tę  m eto dę . I  ta k  w  M ek sy k u  ze zw ałow isk  
k o p a lń  m ied z i o trz y m u je  się około 650 to n  m iedz i m ie ­
sięcznie.

Z aró w n o  u d z ia ł d ro b n o u s tro jó w  w  p ro d u k c ji p rz e ­
m y słow ej, ja k  i m ik rob io log iczny  rozk ład  p ro d u k tó w  
p rzem y sło w y ch  m a  znaczen ie  ekonom iczne. K o w a ­
l i k  p o d a je , że s t r a ty  w y rząd zo n e  n a  ca łym  św iecie 
p rzez  m ik ro flo rę  n iszczącą  p ro d u k ty  p rzem ysłow e w y ­
noszą p o n ad  m ilia rd  fu n tó w  roczn ie , p rzy  czym  w  s a ­
m e j E u ro p ie  i U SA  około 300 m ilionów  fun tów .

Ryc.

M ikroorgan izm y w y k o rzy sty w an e  są  rów n ież  przy  
w pro w ad zen iu  te s tó w  bio log icznych  d la  oceny stopn ia  
zabezpieczenia  danego m a te r ia łu  p rzed  ro zk ład em  b io ­
logicznym . W  gó rn ic tw ie  n a fto w y m  przep row adzone  
zostały  p ró b y  zasto sow an ia  b a k te r ii  jak o  w skaźn ików  
do w y k ry w an ia  złóż ro p y  nafto w ej. W  Z SR R  p rz e p ro ­
w adzone b ad a n ia  w  sk a li p rzem ysłow ej da ły  pozy­
tyw ne  w yn ik i. Z asto sow an ie  w  p rzem yśle  p rocesów  
m ikrob io log icznych  w y m ag a  w sp ó łp racy  m ik rob io lo ­
gów, chem ików , b iochem ików  i technologów , p ra c u ­
jących  w  różnych  d z ia łach  gospodark i.

W ym ienione pow yżej p rzy k ład y  dzia ła lności m ik ro ­
o rgan izm ów  n ie  w y cze rp u ją  w szystk ich  m ożliw ości za­
sto sow an ia  ak ty w n o śc i d ro b n o u s tro jó w  d la  p o trzeb  
człow ieka.

A N N A  M A R C H L E W SK A -K O J (K raków )

MYSZ JAKO ODCZYNNIK BIOLOGICZNY

P ow szechn ie  w iadom o, że ta k  w  ek sp ery m en cie  f i ­
z jo log icznym , ja k  i  w  szeregu  dośw iadczeń  zw iąza­
ny ch  z p ro b le m a ty k ą  m edyczną, zw ie rzę ta  d o św iad ­
czalne o d g ry w a ją  og ro m n ą ro lę . P om im o że p rzy s ło ­
w iow e s ta ło  się pow iedzen ie  „k ró lik  dośw iadcza lny” , 
n ie  m n ie j zas łu g  d la  b a d a ń  w n iosły  m yszy, k tó ry m  
ja k  d o tąd  n ik t  n ie  p o s ta w ił pom nika , podczas gdy  p ies 
doczekał się ju ż  n ie jednego .

P ro w ad ząc  d o św iadczen ia  s ta ra m y  się zaw sze u ży ­
w ać ja k  n a jlep szy ch  odczynn ików  i p re p a ra tó w , zap e ­
w n ić  podczas dośw iadczen ia  jed n o lite  w a ru n k i, b o ­
w iem  d z ięk i te m u  m o żn a  u zy sk ać  p o w ta rza ln e  w yn ik i 
i  og ran iczyć  ilość p ró b . Je ś li  do te s tu  używ am y zw ie­
rz ą t, np . m yszy , w ażn e  je s t, b y  poszczególne osobniki 
n ie  ró żn iły  się is to tn ie  m iędzy  sobą. Z apew n ić  to  m o­
że w  p ew n y m  sto p n iu  d o b ran ie  zw ie rzą t o jed n o lity m  
gen o typ ie  o raz  u trz y m a n ie  ich  w  czasie dośw iadczeń  
w  m ożliw ie  id en ty czn y ch  w a ru n k ach .

O trzy m an ie  m a te r ia łu  jed n o liteg o  genetyczn ie , a  w ięc 
w y e lim in o w an ie  zm ienności gene tyczne j, m ożna o sią ­
gnąć  p rzez  p ro w ad zen ie  hodow li w  śc isłym  p o k re ­
w ień stw ie . W tedy  zw iększa  się p raw dopodob ieństw o ,

że po tom stw o  odziedziczy tak ie  sam e geny  po  ojcu, 
ja k  i po m atce , czyli s tan ie  się b a rd z ie j jed n o lite  — 
hom ozygotyczne. M ia rą  hom ozygotyczności je s t w sp ó ł­
czynn ik  in b re d u  zw any  inacze j w spó łczynn ik iem  h o ­
dow li k rew n iacze j. W skazu je  on ja k i je s t sto p ień  p ra ­
w d o podob ieństw a  iden tyczności ob u  a lle li każdego  ge­
nu . W spó łczynn ik  in b re d u  w ah a  się  od 0 d la  osobni­
kó w  ca łk iem  z sobą n iesp o k rew n io n y ch , na leżących  
do tzw . s ta d a  n iek rew niaczego , aż po  1 d la  ca łkow itych  
hom ozygot, to  znaczy g ru p y , w  k tó re j o sobnik i będą  
posiadały  p rak ty czn ie  w szy stk ie  p a ry  genów  id en ty cz ­
ne. •

C zasokres kon ieczny  d la  u zy sk an ia  zw ie rzą t hom o- 
zygo tycznych  zależy od sy s tem u  p ro w ad zen ia  hodow li. 
W  p rz y p a d k u  m yszy s to su je  się d w a ty p y  k o ja rzeń : 
b ra ta  z s io s trą  (s X b) o raz  p o to m stw a  z m łodszym  
z rodziców . J u ż  trzec ie  poko len ie  ko ja rzo n e  sy s tem em  
b ra t  X s io s tra  o siąga w spó łczynn ik  in b re d u  =  0,50 
tzn ., że osobn ik i w  ty m  po k o len iu  m a ją  połow ę genów  
jed n ak o w y ch . W n a stęp n y ch  p oko len iach  s top ień  ho­
m ozygotyczności w z ra s ta  w o ln ie j. W  20 p oko len iu  uzy ­
sk u jem y  w arto ść  w spó łczynn ika  ró w n ą  0,98; je s t w ięc

.
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p raw d o p o d o b n e , że osobn ik i n a leżące  do teg o  p o k o le ­
n ia  są w  98%>; hom ozygotyczne, a  różn ice  do tyczą  ty l­
ko  2%  genów .

P rz y ję to , że po  20 p o k o len iach  k o ja rz e n ia  b r a ta  
z s io s trą  o trzy m u jem y  m a te r ia ł w y s ta rc z a ją c o  je d n o ­
lity  pod w zg lędem  genetycznym , b y  n azw ać  go szcze­
p em  w sobnym . W yhodow an ie  ta k  jed n o ro d n eg o  m a te ­
r ia łu  je s t  d rogą  dość k o sz to w n ą , gdyż w ra z  ze w z ro ­
s tem  hom ozygotyczności osobn ików  u ja w n ia ją  się ró ż ­
ne  geny  le ta ln e  p o w o d u jąc  śm ie rć  z w ie rzą t lu b  też 
o bn iżen ie  żyw otności. G eny  le ta ln e  ja k o  recesy w n e  
n ie  w y w o łu ją  żadnych  z ab u rzeń  w  o rg an izm ie  z w ie ­
rzęcy m  dopók i p o zo sta ją  w  s tan ie  h e te ro zy g o ty czn y m , 
czyli ich  d z ia łan ie  je s t m ask o w an e  p rzez  d o m in u jący  
gen  n o rm aln eg o  rozw oju .

P o czą tek  h is to rii szczepów  w so b n y ch  d a tu je  się n a  
la ta  1915 do 1920, k ied y  to  L i t  t l e  w y h o d o w ał szczep 
zw any  dziś DBA, a  S t  r  o n  g szczep A. P o  20 p o k o le ­
n iach  k o ja rz e n ia  sy s tem em  s X b szczep w sobny , o p a ­
trzo n y  odp o w ied n im i sym b o lam i i  s c h a ra k te ry z o w a ­
ny, m oże b y ć  zgłoszony do „ In b re d  S tra in s  o f M ice” — 
d o d a tk u  do czasopism a „M ouse N ew s L e tte r ”. O becnie  
zosta ło  zg łoszone i u zn an e  p rzez  m ięd zy n a ro d o w ą  k o ­
m is ję  p o n ad  350 szczepów  w so b n y ch  m yszy.

P o n iew aż  w y h o d o w an ie  now ego szczepu  w sobnego  
je s t  rzeczą  tru d n ą  i k o sz to w n ą  ze w zg lęd u  n a  czas 
i dużą  śm ie rte ln o ść  zw ie rzą t, w  d o św iad czen iach  p o ­
s łu g u jem y  się szczepam i ju ż  w y h o d o w an y m i, d o b ie ­
r a ją c  m a te r ia ł  n a jb a rd z ie j d la  d an y ch  b a d a ń  o d p o w ie ­
dn i. S p ro w ad za jąc  p o trz e b n y  n a m  szczep w sobny  m y ­
szy na leży  p am ię tać , że w y m ag a  o n  n a d a l b a rd z o  t r o ­
sk liw e j i  fachow ej op iek i, a  k o ja rz e n ie  n ie  m oże być  
p ro w ad zo n e  n a  los szczęścia, gdyż w  ta k im  p rz y p a d k u  
ju ż  po  p a ru  p o k o len iach  m yszy , k tó re  o trzy m aliśm y , 
m og łyby  m ieć  n iew ie le  w spó lnego  ze sw ym  m a c ie rz y ­
s ty m  szczepem . W y n ik a  to  z p o ja w ia ją c y c h  się  sp o n ­
tan iczn y ch  m u ta c ji, k tó re  p o w o d u ją  w z ro s t h e te ro z y -  
go tyczności, a  n ieo d p o w ied n ie  k o ja rz e n ie  po g łęb i to  
z jaw isko . P ro w ad ząc  hodow lę  czy li z a k ła d a ją c  tzw . 
w ła sn e  s ta d o  p o d staw o w e w y b ran eg o  szczepu, na leży  
n a d a l sto sow ać  k o ja rz e n ie  ty p u  b r a t  z s io s trą  i e lim i­
n ow ać  z h o dow li boczne lin ie . R yc. 1 p rz e d s ta w ia  
sch em at, w ed łu g  k tó reg o  p ro w ad zo n y  je s t  szczep m y ­
szy C B A  w  Z ak ład z ie  G e n e ty k i i  E w o lu c jo n izm u  U J  
M a te ria ł z bocznych  lin ii  zu ży w an y  je s t  n a  b ieżąco  do 
d ośw iadczeń , a  do ro z ro d u  do p u szczan e  je s t  ty lk o  r o ­
d zeństw o  w y b ra n e j lin ii. T ak  p ro w ad zo n y  szczep poza 
sw o ją  p o d staw o w ą  n azw ą  zo sta je  z ao p a trzo n y  w  zn ak  
d o d a tk o w y , k tó ry  in fo rm u je , z ja k ie j a k tu a ln ie  h o d o ­
w li pochodzi. W  p rz y p a d k u  p rz e d s ta w io n y c h  tu  m yszy  
C BA  d o p isano  li te ry  k w  (K raków ).

Je ż e li w  d o św iad czen iach  k o rz y s ta m y  ze z w ie rz ą t 
z obcej hodow li, w o lno  n am  u ży w ać  ich  ty lk o  p rzez  
trz y  p o k o len ia  od ch w ili sp ro w ad zen ia  m yszy  ze s t a ­
d a  podstaw ow ego . P o  dalszy  m a te r ia ł  n a leży  p o n o w ­
n ie  zw racać  się do hodow li m a c ie rz y s te j. P rz y  tego  
ty p u  hodow li, zw an e j s ta d e m  h o d o w lan y m , b a rd z o  
w ygodne  je s t  zas to so w an ie  b a rw n y c h  k a r te k  p rzy  
o znaczan iu  k la te k , tzw . sy s te m u  św ia te ł u licznych . 
P ie rw sze  p o k o len ie  na leży  zao p a trzy ć  z ie lo n ą  k a r t ­
k ą  — znaczy  to : w o lno  k o ja rz y ć  d a le j;  d ru g ie  w  żó ł­
tą : u w ag a !; a  trz ec ie  po k o len ie  w  czerw oną  k a r tk ę : 
stop , a n i pok o len ia  d a le j!

P ro w a d z e n ie  ho d o w li w y m ag a  ta k ż e  s to so w an ia  o d ­
p o w ied n ie j d o k u m e n ta c ji i to  p o d w ó jn e j: je d n e j b e z ­
p o śred n io  n a  k la tk a c h , a  d ru g ie j ró w n o leg le  w  zeszycie.

W szystk ie  p rzed s taw io n e  tu  u w a g i św iad czą  ch y b a  
jasn o , że ho d o w la  m yszy , k tó re  m a ją  być  w  p rzy sz ło ­

ści m a te r ia łe m  u ży ty m  do e k sp e ry m en tu , m u s i być 
p ro w ad zo n a  p rzez  p rzeszko lony  i odpow iedzia lny  p e r ­
sonel. N ależy  jeszcze zaznaczyć że w  p rzy p ad k u  d o ­
s ta n ia  się do h o dow li jak ieg o ś obcego osobnika, co 
m oże zdarzyć  się zw łaszcza p rzy  p ro w ad zen iu  ró w n o ­
legle  ró żn y ch  szczepów  o podobnym  um aszczen iu , n a ­
leży n a ty c h m ia s t z likw idow ać  cały  p o d e jrzan y  m a te ­
ria ł. N aw et n a  pozór d ro b n e  różn ice  pom iędzy  szcze­
p am i m ogą p rzy  dalszym  k o ja rz e n iu  w p ły n ąć  n a  u z y ­
sk a n e  w y n ik i, k tó ry c h  o p u b lik o w an ie  m oże s tać  się 
p rzy czy n ą  k o m p ro m itac ji ca łe j p racow n i.

Szczepy w sobne  m yszy  są  n ies ły ch an ie  w raż liw e  na  
zm ian y  w  w a ru n k a c h  hodow lanych , a  co za ty m  idzie, 
w y m a g a ją  b adz ie j fachow ej i tro sk liw e j op iek i niż 
m yszy  n a leżące  do s tad  n iek rew n iaczy ch . T rzeb a  od 
ra z u  zaznaczyć, że is tn ie ją  b ard zo  is to tn e  różn ice  p o ­
m iędzy  szczepam i w  w y m ag an ia ch . W y k azu ją  one 
s to su n k o w o  m a łą  to le ra n c ję  n a  zm iany  te m p e ra tu ry  
w  pom ieszczen iach  hodow lanych . T e m p e ra tu ra  około 
20°C je s t o p ty m a ln a . G w ałto w n y  sp ad ek  te m p e ra tu ry  
je s t  bard zo  szkod liw y  d la  m yszy. C hyba  n a jk ry ty c z -  
n ie jszy  je s t o k re s  ciąży i la k ta c ji bezpośredn io  po  w y ­
kocie. Z d a rza  się, że u  sam ic  c iężarnych  n a s tę p u je  r e -
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so rp c ja  p ło d ó w  lu b  też  sam ice  n ie  od ch o w u ją  m ło ­
dych , a  p ad łe  n o w o ro d k i zo s ta ją  zjedzone.

M yszy są  zw ie rzę tam i, k tó ry c h  ak ty w n o ść  dobow a 
zw iązan a  je s t  b ezp o śred n io  ze św ia tłem , d la tego  też  
w  h o dow li p raw id ło w o  p ro w ad zo n e j pow inno  być  
u s ta lo n e  ra z  n a  zaw sze, k ied y  w  pom ieszczen iach  je s t 
jasn o , a  k ied y  p a n u je  noc. O k res o św ie tlen ia  m a  b a r ­
dzo is to tn y  w p ły w  n a  w y n ik i dośw iadczeń  w e w sz y s t­
k ich  dziedz inach , a le  p rzed e  w szy stk im  p rzy  b a d a ­
n iach  endok ryno log icznych , gdyż ak ty w n o ść  w sz y s t­
k ic h  g ruczo łów  d o k rew n y ch  je s t ściśle zw iązan a  z p o ­
ra m i dn ia . P o n iew aż  r u ja  u  sam ic  m yszy, a  co za  ty m  
idzie  i k o p u la c ja , n a s tę p u ją  w  godzinach  nocnych  lub  
n ad  ran em , d la teg o  zm ien ia jąc  czas o św ie tlen a  p o m ie­
szczeń m ożna  dow o ln ie  reg u lo w ać  te n  okres. Z am ias t 
w y k o n y w ać  d o św iadczen ia  w  nocy  m ożna  hodow ać m y ­
szy n a  tzw . odw ró co n y m  d n iu , to  znaczy  trzy m ać  je  
w  pom ieszczen iach  śc iśle  zac iem n ionych  w  ciągu  dn ia , 
w  nocy zaś d o św ie tlać  sz tucznym  św ia tłem . T rzeba  
je d n a k  p a m ię ta ć , że  p rz y  teg o  ty p u  sz tucznym  p rz e j­
śc iu  z d n ia  n a  noc is tn ie je  d w u tygodn iow y  ok res a d a ­
p tac ji, po  czym  cy k l p łc io w y  zachodzi p raw id łow o .

S zczepy w sobne  m yszy  ró żn ią  się  pom iędzy  sobą 
szereg iem  cech m orfo log icznych  i  fiz jo log icznych . D o­
tyczy  to  n ie  ty lk o  b a rw y  fu tra ,  oczu i w ie lkości osob­
n ików , a le  tak że  czułości n a  p re p a ra ty  fa rm aceu ty cz ­
ne  czy h o rm o n a ln e . S tw a rz a  to  z je d n e j s tro n y  bard zo  
dogodne w a ru n k i d la  dośw iadczeń , gdyż m ożna w y ­
b ra ć  odpow iedn i m a te r ia ł, b y  w  k ró tk im  czasie i  p rzy  
s to sunkow o  m ałe j ilości p ró b  u zy sk ać  p o w ta rza ln e  
w yn ik i. Z  d ru g ie j s tro n y  szczepy w sobne pom im o je d ­
no rodności gene ty czn e j c h a ra k te ry z u je  duża  zm ien ­
ność w  re a k c j i  p o w o d o w an a  w p ły w em  w y m y k a jący ch  
się  z po d  k o n tro li  czy n n ik ó w  środow iskow ych . D latego  
też  w y g o d n e  m oże b y ć  użycie  do dośw iadczeń  m ie ­
szańców  pom iędzy  dw om a szczepam i w sobnym i, ale 
ty lk o  p ie rw szeg o  p o k o len ia  F j. P ie rw sze  poko len ie  
m ieszańców  pom iędzy  dw om a szczepam i je s t  je d n o ­
ro d n e  pod  w zg lędem  g ene tycznym , p o siad a  bow iem  
s ta ły  k o m p le t gen ó w  od o jca  i różny , a le  tak że  s ta ły , 
od m a tk i. W  n a s tę p n y c h  p o k o len iach  dochodzi oczy­
w iście  do ro zszczep ien ia  genów . M ieszańce  F i cechu je  
zazw yczaj w ięk sza  żyw otność  i w iększa  odporność na  
czy n n ik i środow iskow e. D la tego  też  u ży w ając  m ie ­
szańców  m ożem y u zy sk ać  jeszcze b a rd z ie j w y ró w n an e  
w y n ik i n iż  p rzy  s to so w an iu  szczepów  w sobnych .

Je d n ą  z dz iedz in  b io log ii ek sp e ry m e n ta ln e j, w y m a ­
g a jąc ą  sp ec ja ln ie  s ta ra n n e g o  dobo ru  m a te r ia łu  zw ie­
rzęcego , są  te s ty  b io log iczne. S zeroke zasto sow an ie  
zn a la z ła  ta  m e to d a  w  endok ryno log ii. T es t bio logiczny 
o p ie ra  się n a  b ezp o śred n ie j re a k c j i jak iegoś o rg an u  
n a 1 egzogenny  h o rm o n  p o d aw an y  zazw yczaj w  z a s trz y ­
kach . D łu g o trw a ła  d y sk u s ja  n a  te m a t czy tego  ty p u  
b ad a n ia  należy  p ro w ad z ić  n a  o sobn ikach  na leżących  
do szczepów  w sobnych , czy też  m ieszań cach  F j, zo­
s ta ła  p o d su m o w an a  p rzez  B r o w n a  w  1962 ro k u  n a  
łam ach  „ N a tu rę ” . A u to r  te n  s tw ierd z ił, że n ie  m ożna 
n ie s te ty  w  te j sp ra w ie  za jąć  a rb itra ln e g o  s tan o w isk a  
i p rzed  użyciem  do te s tu  na leży  m a te r ia ł  zw ierzęcy  
p rzeb ad ać  p o słu g u jąc  s ię  odp o w ied n im i s tan d a rd am i. 
I lu s tra c ję  ta k ic h  b a d a ń  s tan o w ić  m oże poniższy p rz y ­
k ład .

S to su jąc  te s t  o p raco w an y  p rzez  C l a r i n g b o l d a  
i L a m o n d a  n a  m ieszan in ę  ho rm o n ó w  gonad o tro p o ­
w y ch  F S H  (ho rm on  d o jrzew an ia  pęcherzyków ) i L H  
(horm on  lu te in izu jący ) p rzeb ad an o  w  nasze j p raco w n i 
p rzy d a tn o ść  m yszy  szczepów  K E, K P  i m ieszańców  
F i(K E  X K P) do tego  te s tu . W ykorzystano  zależność

pom iędzy ilością  m ieszan in y  egzogennych  h o rm onów  
a  c iężarem  m acicy  21-d n iow ych  n ied o jrza ły ch  sam ic. 
W yznaczone d la  w yżej w ym ien io n y ch  zależności p ro ­
s te  reg re s ji (ryc. 2) pozw oliły  n a  stw ie rd zen ie  różn ic

--------- £--------- 1---------- 1______ i_______ i__
0,06 0,125 0,250 0,5 <0 j  PMS
0,015 0 ,05  0 ,0 6  0,125 ojlb j  HCG

R yc. 2. R eak c ja  sam ic  ze szczepów  K E, K P  i m ie szań ­
ców  F j(K E  X K P) n a  m ieszan inę  h o rm onów  g onado ­

tro pow ych
pom iędzy trz e m a  b ad an y m i g ru p am i. Sam ice K E r e a ­
gow ały  n a js ła b ie j, n a js iln ie j m ieszańce  F*. Szczep K P  
reag o w a ł ca łk iem  odm ienn ie  — d aw k a  0,125 j  PM S 
w yw oła ła  p rz y ro s t c iężaru  m acicy  b a rd zo  duży, a le  
r e a k c ja  n a  w iększe  d aw k i b y ła  s to sunkow o słaba . 
O p rzy d a tn o śc i zw ie rzą t do te s tu  bio logicznego św iad ­

czy w arto ść  w spó łczynn ika  czułości re a k c j i X — —
b '

k tó ry  je s t w p ro s t p ro p o rc jo n a ln y  do b łęd u  „s” w y n i­
k a jąceg o  z ro z rz u tu  w yn ików , a  o d w ro tn ie  p ro p o rc jo ­
n a ln y  do w spó łczynn ika  re g re s ji  „b”. Im  m n ie jsza

R yc. 3. R eak c ja  sam ic  ze szczepów  K E, K P  i m ie szań ­
ców  F i(K E  X K P) n a  g o n ad o tro p in ę  F SH

3*
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w arto ść  w sp ó łczy n n ik a  czułości re a k c ji,  ty m  z w ie rzę ­
ta  w y k a z u ją  w iększą  czułość i są  lep szym  m a te r ia ­
łem  d la  danego  te s tu . Ja k o  g ra n ic z n ą  w a rto ść  d la  
w sp ó łczy n n ik a  X p rz y jm u je  się  0,4. B ad a jąc  sam ice 
w yżej w sp o m n ian y ch  g ru p  d o św iad cza ln y ch  s tw ie r ­
dzono, że w sp ó łczy n n ik  X d la  K E  . =  0,091; K P  =  
=  0,445; F j(K E  X K P) =  0,099. S pośród  b a d a n y c h
z w ie rz ą t ty lk o  sam ice  ze szczepu  K P  n ie  n a d a ją  się 
ja k o  m a te r ia ł  do om aw ianego  te s tu .

F a k t, że zw ie rzę ta  są  d o b ry m  m a te r ia łe m  do te s tu  
n a  m ieszan in ę  gon ad o tro p in , n ie  św iadczy  o ty m , że 
m ożna ich  użyć do in n eg o  te s tu , np . n a  je d e n  z h o r ­
m onów . P rz e m a w ia ją  za  ty m  d an e  u zy sk an e  podczas 
te s to w a n ia  w sp o m n ian y ch  trz e c h  g ru p  d o św iad cza l­
n y ch  n a  dz ia łan ie  sam ego  h o rm o n u  d o jrz e w a n ia  p ę ­
cherzyków . P osłużono  się tu  te s te m  o p raco w an y m  
p rzez  B row na, a o p a rty m  n a  p rzy ro śc ie  c ię ż a ru  j a j ­
n ik ó w  u  21-d n io w y ch  sam ic  pod  w p ły w em  eg zogenne­
go h o rm o n u  FSH . P o ró w n an o  re a k c ję  2 1 -dn iow ych  s a ­
m ic ze szczepów  K E, K P  i m ieszań có w  F*(K E X K P) 
n a  d z ia łan ie  egzogennego  h o rm o n u  d o jrz e w a n ia  p ę ­
ch e rzy k ó w  i w yznaczono  p ro s te  r e g re s ji  d la  za leżn o ­

śc i d aw k a  — ciężar ja jn ik ó w  (ryc. 3). W spó łczynn ik  
„b ” d la  sam ic  F t (KE X K P) b y ł s ta ty s ty czn ie  is to tn y , 
d la  K E n a  g ra n ic y  is to tnośc i, a  d la  K P  by ł s ta ty s ty c z ­
n ie  n ie is to tn y . W  zw iązk u  z ty m  w spó łczynn ik  czu ło ­
śc i re a k c ji X m ożna  w yznaczyć ty lk o  d la  m ieszańców  
F i, p rzy  czym  m a  on w a rto ść  0,29. W yn ika  z tego , że 
w  ty m  p rz y p a d k u  ty lk o  m ieszańce  okazały  się m a te ­
ria łe m  o d p ow iedn im  do ek sp e ry m en tu .

S ch a ra k te ry z o w a n ie  pew nego  szczepu, np . s tw ie r ­
dzen ie , że l j  F S H  p o w odu je  p rz y ro s t c iężaru  ja jn i ­
k ó w  sam ic  szczepu  K E  o 7 m g; n ie  oznacza jeszcze, 
że  m ożna  w  ty m  z a k re s ie  w yciągać  w n io sk i co do 
ogółu  m yszy. W szystk ie  uw ag i p rzed s taw io n e  tu ta j  
do tyczą  m yszy  uży w an y ch  jak o  odczynn ik  bio logiczny. 
Je ś li  chcem y pow iedzieć  coś o m yszach  ja k o  g a tu n k u , 
n a leży  w te d y  p raco w ać  n a  o sob n ik ach  n a leżących  do 
s ta d  n iek rew n iaczy ch . A le i w ów czas trz e b a  k o rz y ­
sta ć  z fachow o  p ro w ad zo n e j hodow li, gdyż n ie  m a  
ch y b a  n ic  gorszego  n iż  tzw . „b ia łe  m yszk i” hodow ane 
i k o ja rzo n e  w  sposób n iek o n tro lo w an y , o k tó ry c h  p o ­
ch o dzen iu  i s to p n iu  p o k re w ie ń s tw a  n ic n a m  n ie  w ia ­
dom o.

JA K U B  M O W SZO W IC Z (R adom )

ZYGMUNT WÓYCICKI
(5. XI. 1871 -  23. VIII. 1941)

Z y g m u n t (T eobald , W aw rzyn iec) W ó y c i c k i  u ro ­
dził się w  W arszaw ie  w  1871 r .  W  1897 r . u k ończy ł 
W ydzia ł F izyczn o -M atem aty czn y  U n iw e rsy te tu  W a r­
szaw sk iego  ze z ło tym  m ed a lem  za  p ra c ę  „ Z ap ło d n ie ­
n ie  u  n ag o n as ien n y ch ” . B ył u czn iem  w y b itn eg o  cy to ­
lo g a  p ro f. W. I. B e 1 a  j e w  a. P rz e z  p ew ien  czas p e ł­
n ił obow iązk i la b o ra n ta , n a s tę p n ie  a sy s te n ta  w  K a te ­
d rze  B o tan ik i U n iw e rsy te tu  W arszaw sk ieg o . W  1906 r . 
by ł w sp ó ło rg an iza to rem  K u rsó w  N au k o w y ch  p rzy  M u ­
zeum  P rz e m y słu  i R o ln ic tw a , n a  k tó ry c h  k ie ro w a ł p r a ­
cow nią  bo tan iczn ą . W  ro k u  1913 p rzen o s i się do L w o ­
w a, gdzie  zo sta je  p ro fe so rem  b o ta n ik i U n iw e rsy te tu  
L w ow sk iego . P o  o tw a rc iu  U n iw e rsy te tu  w  W arszaw ie , 
zo s ta je  p o w o łany  w  ro k u  ak ad . 1915/1916 n a  s ta n o w i­
sko p ro fe so ra  i k ie ro w n ik a  Z a k ła d u  B o tan ik i O gólnej 
U n iw e rsy te tu  W arszaw sk iego , k tó ry m  k ie ro w a ł aż  do 
w y b u c h u  w o jn y  1939 r . Na p o czą tk u  1916 r .  zo s ta je  
D y re k to re m  O grodu  B o tan icznego  w  W arszaw ie  i w raz  
z ów czesnym  in sp e k to re m  d re m  J . T r z e b i ń s k i m  
z a jm u je  się  jeg o  u p o rząd k o w an iem . W  1919 r. p ro f. 
B. H r y n i e w i e c k i  z a s tąp ił p ro f. Z. W óycick iego  
n a  s ta n o w isk u  D y re k to ra  tegoż ogrodu . P ro f . Z. W óy­
cick i b y ł je d n y m  z za łożycie li P o lsk iego  T o w arzy s tw a  
B otan icznego , w ch o d z ił w  sk ła d  K o m ite tu  R e d a k c y j­
nego  „A c ta  S o c ie ta tis  B o tan ico ru m  P o lo n ia e ”.

W  c iąg u  całego 20-le tn ieg o  o k re su  m ięd zy w o jen n e ­
go p ro f. Z y g m u n t W óycicki p ra c o w a ł tw ó rczo  i w y ­
d a tn ie  n a  po w ierzo n e j p laców ce  n au k o w e j. P o zo s ta ­
w ił po  sob ie  w ie le  cen n y ch  p ra c  o raz  w y ch o w a ł licz ­
n y ch  w y b itn y ch  uczn iów , p ia s tu ją c y c h  p lacó w k i n a u ­
kow e w  P o lsce  L u d o w ej. W yb u ch  w o jn y  o raz  ciężkie  
p rze ś lad o w an ia  w ład z  o k u p acy jn y c h  fa ta ln ie  odb iły  
się n a  zd ro w iu  p ro f. Z y g m u n ta  W óycick iego  i p rz y ­
śp ieszy ły  jego  zgon w  1941 r. w  W arszaw ie ,

B. H ry n iew ieck i w  Z a rys ie  d z ie jó w  b o ta n ik i (1949), 
w sp o m in a jąc  o p ro f. Z y g m u n cie  W óycickim , ta k  o n im  
p isze: „ Id ą c  ś lad am i S tra sb u rg e ra  s ta ł się n a jw y b it­
n ie jszy m  w  P o lsce  cyto log iem  ro ś lin n y m ”, W  rzeczy -

Z y g m u n t W óycicki
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w isto śc i Z y g m u n t W óycicki za jm o w a ł się g łów nie  za ­
g ad n ien iam i cytologii, k ario lo g ii i em brio log ii, a  ta k ­
że an a to m ii ro ś lin . P rzep ro w ad z ił liczne b ad an ia  
w  zak res ie  zap ło d n ien ia , budow y  ro d n i i p rzed ro ś la  
u  n ag o n asien n y ch  (L a r ix  dahurica , 1897, 1906, 1923; 
L a r ix  europaea , 1923), a  tak że  z dziedziny em brio lo ­
g ii n iek tó ry ch  o k ry to n as ien n y c h , ja k  p rocesu  ro zw o ­
ju  p y ln ik ó w  i p y łk u , tw o rzen ia  się w oreczka za lążko ­
w ego; za jm o w a ł się  też  m ito ch o n d rią  (T ropaeo lum  m a -  
ju s , 1907; M alva  s ilv e s tr is , 1911, 1912, 1913, 1917, 1922; 
A lth a ea  o ffic in a lis , 1917; M alva  ro tu n d ijo lia , 1922, 1923; 
N icotiana , 1933; G en tiana , 1933, 1935). Z b ad a ł cytologię 
p ro cesu  p łc iow ego  u  g lonogrzyba B asid iobo lus ran a -  
ru m , na leżącego  do o w ad o m o rk o w aty ch  (1904, 1927). 
P rześ led z ił rozw ój g lo n ó w  w  w a ru n k a c h  la b o ra to ry j­
nych , o b se rw o w ał zach w ian ie  m orfologicznego p ro c e ­
su  w z ro stu  u  g lonów  spośród  Z yg n em a ta cea e  (Sp iro- 
g yra  i M ougeotia , 1907). O b serw o w ał w  w a ru n k a c h  
p raco w n i do św iad cza ln e j an a to m iczn ą  bu d o w ę z iem ­
n ia k a  (S o la n u m  tu b ero su m , 1909, 1910).

P ro f. Z y g m u n t W óycicki b y ł też au to rem  s łynnych  
w  sw oim  czasie O brazów  roślinności K ró les tw a  P o l­
sk iego  i  k ra jó w  o śc iennych  (1912 - 1939). S p e łn ia ły  one 
og rom ną ro lę  p a tr io ty c z n ą , gdyż p rzem aw ia ły  do czy­
te ln ik a  p ięk n y m i w id o k am i p rzy ro d n iczy m i k ra jo b ra ­
zu  po lsk iego , m ów iły  o p ięk n y ch  okazach  roślin , w y ­
s tę p u ją c y c h  ina z iem iach  po lsk ich . O brazow e p rz e d ­
s ta w ie n ia  zb io ro w isk  ro ś lin n y ch , a  tak że  bo tan iczno - 
geog raficzne  opisy poszczególnych  g a tu n k ó w , u zu p e ł­

n ia n e  b y ły  p ięk n y m i i lu s tra c ja m i fo tog raficznym i. 
P ie rw szy  zeszy t (a b y ło  ich 20) tego  w y d aw n ic tw a  
u k aza ł się w  1912 r., p t.: „R oślinność n iz iny  C iecho­
c iń sk ie j”, o p isy w ał h a lo fity  w y stęp u jące  n a  so ln iskach  
C iechocinka. A  d a le j „R oślinność w yżyny  K ielecko- 
S an d o m ie rsk ie j” (zesz. I I  - II I , W arszaw a 1912), lub  
„R oślinność okolic C zęstochow y i O lkusza (zesz. V III, 
W arszaw a 1914), „R oślinność p asm a  w zgórz K a z im ie r­
sk ich ” (zesz. IX , W arszaw a 1916) itd . Od 1923 r. o m a­
w ian e  w y daw n ic tw o  zm ien iło  nazw ę n a  K ra jobrazy  
roś linne  P o lsk i.

Z. W óycicki in te re so w ał się tak że  zagad n ien iam i 
te ra to log icznym i, p isa ł o s taśm ien iach , zn iek sz ta łce ­
n ia c h  i z ra s ta n ia c h  u  ro ś lin  (D ian thus caryophy llu s , 
1909; Secale cereale, 1910; M atricaria  discoidea, 1911).

O głosił liczne a r ty k u ły  p o p u la rn o n au k o w e  n a  ła ­
m a c h  „W szechśw iata , D laczego ro ś lin y  są zie lone  
(1899); O rgany zm y s ło w e  u  ro ś lin  (1905); Z ależność u li-  
stn ien ia  (1906); Jem io ła  na le szczyn ie  (1907); G rzegorz  
M endel i jego  p raw o  (1906).

P ra w ie  całe sw o je  p raco w ite  życie p ro feso r Z y g ­
m u n t W óycicki spędził w  W arszaw ie , gdzie tw o rzy ł 
i nauczał, gdzie  d ośw iadczał i  z azn a jam ia ł sw oich 
uczniów  z ta jem n icam i p rzy ro d y , o p a rty m i n a  b a d a ­
n ia c h  cy to log icznych  p rzew ażn ie  spośród  rodz im ej 
flo ry . On to  k rzew ił, w  sposób sugestyw ny , w  O bra ­
zach  roślinności m iłość do rodzinnego  k ra ju .

P ro f. Z y g m u n t W óycicki b y ł w ie lb ic ie lem  p ięk n a  
ziem i po lsk ie j.

D R O B I A Z G I  P

Trichoplax adhaerens i pochodzenie 
tkankowców

P ochodzen ie  tk a n k o w có w  od d aw n a  b u d z i z a in te ­
re so w an ie  zoologów ; s tą d  is tn ien ie  w ie lu  ró żn y ch  h i­
po tez  w y ja śn ia ją c y c h  to  zagadn ien ie . J a k  do te j po ry , 
b ra k  jed no litego  i pow szechn ie  p rzy ję teg o  pog lądu  n a  
pochodzen ie  tk an k o w có w , d la tego  też  now e odkrycia , 
k tó re  m og łyby  p rzy czy n ić  się do ro zw iązan ia  tego  in ­
te re su ją ceg o  p ro b lem u , śledzone są  z dużym  z a in te re ­
sow an iem .

W  1883 r . F. E. S c h u l z e  (In s ty tu t Zoologii 
w  G raazu ) o d k ry ł w  a k w a riu m  n ie  zn an y  do tąd  o rg a ­
n izm  zw ierzęcy , k tó ry  n a z w a ł T rich o p la x  adhaerens. 
J e s t  to  zw ierzę  sp łaszczone, n ie  w y k azu jące  obecności 
b ieg u n ó w  cia ła  i  n ie  p o s iad a jące  żadnych  narządów . 
N a p o w ie rzch n i c ia ła  z n a jd u ją  się w ici, dz ięk i k tó ry m  
T ric h o p la x  m oże n ie  ty lk o  p o ru szać  się sw obodnie, lecz 
m oże ró w n ież  p rz y tw ie rd z a ć  się do podłoża. Od s tro n y  
b rzu szn e j zw ierzę  o toczone je s t  n ab ło n k iem  cy lin ­
d rycznym , a od s tro n y  g rzb ie to w ej — p łask im . M iędzy 
obu  w a rs tw a m i n a b ło n k a  z n a jd u je  się p rze s trzeń  w y ­
p e łn io n a  p łynem , w  k tó ry m  m ożna zauw ażyć sw obod­
n ie  zaw ieszone k o m ó rk i w rzec io n o w ate  i  gw iaździste  
z liczn y m i w y p u s tk a m i pozo sta jący m i w  k o n tak c ie  
z k o m ó rk am i n ab ło n k a . Z dolność k u rczen ia  się k o ­
m ó rek  po łożonych  m iędzy  n ab ło n k am i sp raw ia , że T r i-  
ch o p la x  m oże zm ien iać  k sz ta łty  sw ego c ia ła  p rzy b ie -

R Z Y R O D N I C Z E

r a ją c  w yg ląd  p e łzak o w aty . Schulze zao b serw o w ał ró w ­
n ież  ro zm n ażan ie  się tego  zw ierzęc ia  p rzez  podz ia ł n a  
dw ie  części. W ydaw ało  się w ięc, że n ic  n ie  sto i n a  
p rzeszkodzie , ab y  T rich o p la x  uw ażać  za fo rm ę  n a jn iż ­
szą spośród w spó łcześn ie  ży jących  tk an k o w có w . T ak ie  
też  stanow isko  za ją ł a u to r  tego  odkrycia . W ątp liw ości 
w zbudza ł jed n ak ż e  fa k t, że w  ty m  sam y m  a k w a riu m  
w y stęp o w ały  hy d ro m ed u zy  E leu th er ia  krohn i. M ożna 
by ło  w ięc p o d e jrzew ać , że op isany  T rich o p la x  s ta n o ­
w i jed y n ie  la rw a ln ą  po stać  E leu th er ia  i  re p re z e n tu je  
p la n  budow y p lan u li. S tan o w isk o  ta k ie  z a ją ł K r u m -  
b a  c h  (1907) i  od te j p o ry  zan iech an o  pow ażn ie jszych  
d y sk u s ji n a d  p o g ląd am i Schulzego.

W  1969 r. zn an y  protozoolog z T yb ing i p ro f. G r e l i  
z p ró b ek  g lonów  p o b ran y ch  z M orza C zerw onego  w y ­
izo low ał T rich o p la x  adhaerens  i założył jego  hodow le. 
Z aobserw ow ał p rzy  tym , że o rgan izm  te n  ro zm n aża  
się  n ie  ty lko  p rzez  podział, lecz rów n ież  p rzez  w y tw a ­
rz a n ie  pączków , k tó re  są  znaczn ie  m n ie jsze  od osobn i­
k ó w  po w sta ły ch  w  w y n ik u  podzia łu  i  dop iero  później 
o siąga ją  ro zm ia ry  postac i m ac ie rzy s te j. P on iew aż T r i-  
ch o p la x  w  hodow lach  p ro f. G re lla  ro zm n aża  się ju ż  
od p rzesz ło  l 1/* ro k u  w yłączn ie  przez  podzia ł lu b  p ą ­
czkow anie i n ie  w y k azu je  p rzy  ty m  te n d e n c ji do ro z ­
w o ju  przez m etam orfozę , należy  odrzucić  pog ląd  
K ru m b ach a  jak o b y  chodziło  tu  o p o stać  la rw a ln ą  
E leu th eria  czy jak ieg o k o lw iek  innego  g a tu n k u  spośród 
parzydełkow ców . D otychczasow e o b se rw ac je  h o d o w a­
n y ch  osobników  zd a ją  się po tw ie rd zać  p ie rw o tn e  p rz y ­
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b
C zaszka (a) i  żu ch w a  (b) dz ika , S u s  scro fa  L . F o t. Zb. 

G łow aciń sk i

k sz ta łcone . O ne to  w łaśn ie  w raz  z p ozosta łym i zębam i 
w  zupełności w y s ta rcza ły  dzikow i do zd obyw an ia  p o ­
k a rm u . O dyn iec  nie ty lk o  o siągnął pokaźną  w agę, a le  
ró w n ież  z n a jd o w a ł się w  doskona łe j k o n d y c ji fizycz­
ne j.

W . K o c h a n

Lwy i ludzie

W iosną ub. ro k u  n a  te re n ie  Ś ląsk iego  O grodu  Z oo­
log icznego  dz ik a  k aczk a  k rzy żó w k a  u w iła  sobie g n ia ­
zdo, z łoży ła  10 ja j  i sp o k o jn ie  je  w y siad y w a ła  (p. ryc.). 
N ie b y łoby  w  ty m  n ic  dziw nego, gdyby  n ie  fa k t, że 
p ta k  w y b ra ł sob ie  m ie jsce  dość n iecodz ienne, bo  na  
le tn im  w y b ieg u  lw ów , w śró d  b lo k ó w  sk a ln y ch , tw o ­
rzący ch  b rzeg  fosy  o d g rad za jące j te re n  od p u b lic zn o ­
ści. N a w y b ieg u  p rz e b y w a ła  codziennie  ro d z in a  lw ów ,

p uszczen ie  Schulzego, że T ric h o p la x  is to tn ie  r e p re z e n ­
tu je  n a jn iż szy  szczebel ro zw o jo w y  z w ie rz ą t w ie lo k o ­
m ó rkow ych . J e ś li  ta k  je s t, to  n a b ło n e k  p ła sk i g rz b ie ­
to w e j s tro n y  c ia ła  m ożna  by  hom olog izow ać z ek to - 
d e rm ą , a  n ab ło n ek  s tro n y  b rzu szn e j —  z en to d e rm ą . 
P rz e s trz e ń  o toczona n ab ło n k iem , ja k o  p o ch o d n a  b la -  
s tocelu , b y łab y  w ięc p ie rw o tn ą  ja m ą  c ia ła  w y p e łn io n ą  
w sp o m n ian y m i w yżej k o m ó rk a m i re p re z e n tu ją c y m i 
m ezenchym ę.

W  zw iązk u  z o d k ry c iem  T r ic h o p la x  a d h a eren s  B iit-  
sch li (1884) w  „U w ag ach  do te o r ii  g a s tre i” w y su n ą ł h i ­
po tezę , że  h aeck lo w sk a  g a s tre a  w in n a  p rz e d s ta w ia ć  
d ip lo b la s ty czn ą  p ły tk ę , k tó rą  B i i t s c h l i  n a z w a ł „p la - 
k u lą ”. G rzb ie to w a  p o w ie rzch n ia  „ p la k u li” o d p o w iad a ­
łab y  ek to d erm ie , a  p o w ie rzch n ia  b rzu szn a  — e n to d e r -  
m ie , p rz y  czym  ta  o s ta tn ia  m ia ła b y  służyć p rzed e  
w sz y s tk im  do p o b ie ra n ia  p o k a rm u .

D o p o s tac i b la s tu l i  n a w ią z u je  w p ra w d z ie  toczek  
(V o lvo x ), lecz T ric h o p la x  ad h a eren s  ze w zg lęd u  na  
w y raźn ie  sp łaszczony  k sz ta łt  c ia ła  p rzy p o m in a  racze j 
fa zę  p rze jśc io w ą  od b la s tu l i  do g a s tru li .

P ro f . G re li n a  p o d s taw ie  b a d a ń  w ła sn y c h  u w aża , że 
T r ic h o p la x  ad h a eren s  n a leży  za liczyć  do o d ręb n eg o  
ty p u  z w ie rz ą t w ie lo k o m ó rk o w y ch  (M etazoa ) sto jąceg o  
filog en e ty czn ie  m iędzy  P ro tozoa  i  M etazoa . D la  tego  
ty p u  p ro p o n u je  w p ro w ad zen ie  nazw y  „P lacozoa” n a ­
w iązu ją ce j do h ip o te ty czn e j „ p la k u li” B iitsch liego .

G re li po  u k o ń czen iu  a k tu a ln ie  p ro w ad zo n y ch  b a d a ń  
n ad  u l t r a s t ru k tu rą  T r ic h o p la x  ad h a eren s  zap o w iad a  
w y d an ie  o b szern ie jsze j m o n o g ra fii teg o  in te re su ją c e g o  
o rg an izm u , k tó ra  p rzy czy n i się  n ie  ty lk o  do u g ru n to ­
w a n ia  p o zy c ji sy s tem a ty czn e j tego  g a tu n k u , a le  ró w ­
n ież  rz u c i now e św ia tło  n a  p o czą tk i filogenezy  M e ta ­
zoa.

Z. J e l e ń s k a

Osobliwy dzik
C zte rn a steg o  lu teg o  1971 ro k u  w  la sach  m iech o w ­

sk ic h  (w oj. k rak o w sk ie ) o d s trze lo n o  c iek aw y  o kaz  d z i­
k a , S u s  scro fa  L . W aży ł 200 kg . W iek  d z ik a  n a  p o d s ta ­
w ie  s ta rc ia  u zęb ien ia  ok reś lono  n a  6 la t. P o b ieżn e  o g lę ­
d z in y  w y k aza ły , że  m a  b ra k i w  u zęb ien iu . N ie b y ło  le ­
w ego do lnego  k ła  (szabli). P o  sp re p a ro w a n iu  czaszk i 
ta je m n ic a  w y ja śn iła  się. W m ie jscu , gdzie  p o w in ien  
tk w ić  k ie ł, b y ł m ały  o tw ó r o ś re d n ic y  8 m m  (ryc. 1). 
L ew y  g ó rn y  k ie ł (fa jk a ) n ie  b y ł w  ogóle w y ta r ty . N a j-

a
p raw d o p o d o b n ie j d z ik  s tra c ił  szab lę  za raz  po  w y ro ­
śn ięc iu  zębów  s ta ły ch , a  tk a n k a  k o s tn a  w y p e łn iła  p r a ­
w ie  ca ły  zębodół.

S zab la  i fa jk a  z p ra w e j s tro n y  by ły  n o rm a ln ie  w y -
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sk ła d a ją c a  się z dw óch  sam ic, sam ca  i k ilk u  sz tuk  
m łodych . L w y  podchodziły  do sam ego gn iazda , szcze­
gó ln ie  sam iec lu b ił chw ilę  posiedzieć n a  k am ien iu , 
u  k tó reg o  p o d staw y  by ło  ono u w ite . K aczka p rz e b y ­
w a ła  w  zasięgu  łap  o lb rzym a, zupe łn ie  sp o k o jn a  o sw ój 
los.

N ap rzec iw , po d ru g ie j s tro n ie  fosy, w  odległości 
p ięc iu  m e tró w  od p ta k a  p rzesu w ały  się tłu m y  zw ie­
dza jących . Id y l la  t rw a ła  około 10 dni, dopóki jak iś  
„dow cipn iś” n ie  rz u c ił w  gn iazdo  k am ien iem , ro z b ija ­
ją c  4 ja ja . K aczk a  m im o  to  pow róciła . T rzeciego dn ia  
k to ś in n y  znow u p o now ił napaść . R esz ta  ja j zosta ła  
zn iszczona, a  k aczk a  o d fru n ę ła .

M. C e 11e r

Nowe problemy biologii molekularnej
N a łam ach  b ieżących  czasopism  spec ja listycznych  

o raz  n a  ró żn y ch  z jazd ach  n au k o w y ch  szeroko  d y sk u ­
tu je  się n ad  h ip o tezam i budow y  i czynności poszcze­
gó lnych  sk ła d n ik ó w  k om órk i, w  p ie rw szy m  rzędz ie  b ia ­
łek . J a k  w iadom o, p o w staw an ie  i ro zp ad  c iał b ia łk o ­
w ych  w  żyw ej ko m ó rce  zachodzi w y łączn ie  w  obec­
ności sw o is tych  enzym ów  (czyli ferm en tó w ), k tó ry ch  
czynności są  z ko le i „ k o n tro lo w an e” przez  in n e  z w ią ­
zk i te j g ru p y , np . b ia łk a  (h ie ra rch iczn a  „ d ra b in a ” m e ­
tabo liczna , a  śc iśle  b io rąc  „ko ło” w zg lęd n ie  „obręcz” 
m etab o liczn a , w  k tó re j czynności poszczególnych s u b ­
s ta n c ji w za jem n ie  się zazęb ia ją , u z u p e łn ia ją  o raz  są 
„k o n tro lo w an e” p rzez  sąs ied n ie  zw iązk i chem iczne). 
W  ty m  w y p ad k u  n a su w a  się an a lo g ia  „obręczy” m e ta ­
bo licznej do cy k lu  p rz e m ia n  k w a su  cy trynow ego  w  k o ­
m órce, czyli do tzw . cy k lu  K rebsa .

Do teg o  ty p u  „ k o n tro le ró w ” z jaw isk  życiow ych z a ­
chodzących  w  żyw ej kom órce  za licza się w  p ierw szym  
rzędz ie  fe rm e n ty  o raz  h o rm ony . Ic h  sw oiste  dz ia łan ie  
b iochem iczne po lega  w  zasadzie  n a  w y b itn e j a k ty w iz a ­
c ji pew n y ch  g ru p  am inokw asów , k tó re  tw o rzą  ta k  zw a­
ne  „ak ty w n e  c e n tra ” czynności bad an eg o  b io k a ta liz a - 
to ra  i k tó re  w y k a z u ją  szczególną ak ty w n o ść  w  s to su n ­
k u  do in n y ch  su b s ta n c ji kom órkow ych , łączą  się z n im i, 
w zg lędn ie  ro z k ła d a ją  je  i „ p rz e ra b ia ją ” n a  in n e  su b ­
s tan c je , w ażne  w  d an y m  m om encie  d la  n iezbędnych  
fu n k c ji fiz jo log icznych  o rgan izm u.

W  te n  sposób po zn an o  b a rd zo  skorrfplikow ane, a  je d ­
n a k  do tychczas n ie  w y ja śn io n e  w e  w szystk ich  szczegó­
łach , p o w iązan ia  b io log iczne pom iędzy  trz e m a  za sad n i­
czym i g ru p am i b io k a ta liz a to ró w  u s tro jo w y ch  (enzym a­
m i, h o rm o n am i i w itam in am i) , a  ogólnym i p rz e m ia n a ­
m i b ia łk o w y m i, c u k ro w y m i i tłu szczow ym i w  o rg an iz ­
m ie. W  m y śl o b o w iązu jące j obecn ie  h ipo tezy , każd a  b io - 
k a ta liz a  po w o d u je  w  k o n sek w en c ji ilościow e i jakośc io ­

w e  p rzem ian y  zw iązków  p o średn ich , pow sta jący ch  
w  to k u  p rzem ian y  m a te rii.

Z nam iennym  sukcesem  now oczesnej b io logii m o lek u ­
la rn e j je s t w yosobn ien ie  w  s tan ie  k ry s ta lic zn y m  en zy ­
m ó w  i ich  id en ty fik ac ja . N ależy  zaznaczyć, że u zy sk a ­
n ie  fe rm e n tó w  w  s tan ie  czystym  n a p o ty k a  pozorn ie  
n ieprzezw yciężone p rzeszkody , m a jąc  n a  u w adze  fa k t  
w y stęp o w an ia  b io k a ta liza to ró w  w ew n ą trzk o m ó rk o w y ch  
w  postac i kom pleksów  b ia łk o w y ch  zespolonych  z in n y ­
m i ty p am i b ia łek , w chodzących  w  sk ład  „ ru sz to w an ia” 
kom órkow ego. S tąd  m ożna b y  w nioskow ać, że k a ż d o ra ­
zow a p ró b a  w yizo low an ia  enzym ów  z w n ę trz a  k o m ó r­
k i, po łączona ze zniszczeniem  d e lik a tn e j u lt r a s t ru k tu ry  
b ia łkow ej, m u s i au to m aty czn ie  doprow adzić  do zn iw e ­
czenia  su p e rd e lik a tn e j b u dow y  cząsteczk i enzym u. D o­
p ie ro  po o p raco w an iu  now ych  m etod  u d a ło  się w reszcie  
uzyskać  enzym y w  s tan ie  k ry s ta liczn y m .

M iędzy in n y m i, z id en ty fik o w an o  o raz  u sta lo n o  w ła ­
ściw ości b io logiczne n a s tęp u jący ch  fe rm en tó w : chym o- 
trypsyny , k a rb o k sy p ep ty d az , lizozym u, p a p a in y  o raz  
ry b onuk leaz .

B adacze zaobserw ow ali ana log ię  budow y  cząsteczk i 
enzym u lizozym u do cząsteczk i a lfa -la k ta lb u m in y , sw o ­
is tego  b ia łk a , b io rącego  u d z ia ł w  b io syn tez ie  lak tozy . 
Pom im o stw ierdzonego  p o d o b ień stw a  b u dow y  obu  b ia ­
łek , ich  w łaśc iw e  fu n k c je  fiz jo log iczne są  je d n a k  sob ie  
p rzec iw staw n e . W  to k u  dalszych  b a d a ń  usta lono , że ro la  
la k ta lb u m in y  w  b io syn tez ie  lak tozy  je s t o w ie le  b a rd z ie j 
skom plikow ana , n iż  do tychczas przypuszczano . M ian o ­
w icie, b ia łk o  to  działa  ja k o  m o d y fik a to r su b s tra tu  
a  za razem  innego  b ia łk a  oznaczonego sym bolem  A o raz  
b io rącego  ró w n ież  a k ty w n y  u d z ia ł w  b iosyn tez ie  la k ­
tozy.

M ając  n a  u w adze  jed y n ie  pow yższe fa k ty , ła tw o  p o ­
jąć  ogrom  tru d n o śc i, ja k ie  n ap o ty k a li badacze  p rzy  
u s ta la n iu  budow y  b io k a ta liz a to ró w  kom órkow ych  
oraz  ich  po w iązan ia  z zao b serw o w an y m i poszczegól­
n y m i e ta p a m i p rzem ian  m a te r ii  u s tro ju .

N iezm iern ie  in te re su ją c e  w y n ik i d a ły  rów n ież  b a ­
d a n ia  n ad  bu d o w ą i d z ia łan iem  in n y ch  ty p ó w  enzy ­
m ów , w yn ik i, k tó re  w  przyszłości z n a jd ą  pew n e  za s to ­
sow an ie  p rak ty czn e  w  b io log ii i m edycyn ie  (np. p ro b ­
lem y tra n sp la n ta c ji  n a rządów , karc inogenezy , im m u ­
nologii itd.).

W  k o n k re tn y m  p rz y p a d k u  chodzi o w y n ik i b a d a ń  
n ad  budow ą zasadn iczych  życiow o b ia łek , d e c y d u ją ­
co w p ły w ający ch  n a  re g u la c ję  trw a ło śc i „ ru sz to w an ia” 
kom órkow ego  i in tra c e lu la rn y c h  fu n k c ji m e tab o licz ­
nych, ja k  np. dehyd rogenaz , dezoksyrybonuk leaz , p e p -  
ty d az , p ro te in az , ry b o n u k leaz , sy n te taz , różnych  o d ­
m ian  cytochrom ów , hem oglob in  itp .

W. J . P a j o r

C O P E R N I C A N A

Nieznany wizerunek Kopernika 
z początków XVII wieku

N a fry z ie  czy te ln i B od le ian  L ib ra ry  w  O ksfordzie  
z n a jd u je  się p o r t r e t  M ik o ła ja  K o p e r n i k a ,  k tó ry  
p o w sta ł gdzieś w  la ta c h  1616 - 1618. P rzez  200 la t  by ł 
je d n a k  n iezn an y , gdyż w  X V III w. zo sta ł z a ty n k o w a- 
ny  i  o d k ry to  go do p ie ro  po o s ta tn ie j w o jn ie  w  czasie 
o d n a w ia n ia  te j s ła w n e j b ib lio tek i. W ów czas to  n a ­
tk n ię to  się  n a  fre sk o w e  m alow id ła , p rzed s taw ia jące

w ize ru n k i w y b itn y ch  ludz i (m iędzy in n y m i: J a n a  H  u -  
s a, E r a z m a  z R o tte rd a m u  i T ychona  B r  a  h  e g o).

O ksfo rdzk i p o r t r e t  K o p e rn ik a  n ie  je s t w y ra ź n ą  k o ­
p ią  znanego  d rzew o ry tu  M ik o ła ja  R eu sn e ra  an i te ż  
ko p ią  n ie  m n ie j p o p u la rn eg o  d rzew o ry tu  S ab in u sa  
K au ffm an n a , chociaż m a  n iew ą tp liw ie  z n im i coś 
w spólnego. W  zw iązku  z ty m  pro f. d r  H e n ry k  Z i n  s 
su g e ru je  („T ry b u n a  L u d u ” z d n ia  16 p aźd z ie rn ik a  
1971 r.), że p o w sta ł n a  p o d staw ie  jak iegoś n ieznanego  
n a m  dzisia j p ierw ow zoru , z k tó reg o  k o rzy s ta li tw ó rcy  
p o rtre tó w  K o p e rn ik a  n a  p rze łom ie  X V I i X V II w . 
Je d n a k ż e  p o r t r e t  oksfo rdzk i w y k azu je  duże p o d o b ień ­
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stw o  do m ied z io ry tu  J a n a  T eo d o ra  de  B r y ’ a  i n a j ­
p raw d o p o d o b n ie j a u to r  m a lo w id ła  w  c z y te ln i B o d le ian  
L ib ra ry  w zo ro w ał się w ła śn ie  n a  ty m  m ied z io ry c ie  
(p. ok ładka).

W iadom o zaś, że m ied z io ry t de  B ry ’a, k tó ry  w y ­
d an y  zo sta ł p rzez  J a n a  J a k u b a  B o i s s a r d a  w e 
F ra n k fu rc ie  n a d  M enem  w  1598 r., w y k o n an y  b y ł 
w  o p a rc iu  o d rz e w o ry t R eu sn e ra . A  za te m  —  o ile

m o je  p rzypuszczen ie  je s t s łu szne  —  oksfo rdzk i p o r tre t  
K o p e rn ik a  n ie  p rz e d s ta w ia  w iększej w a rto śc i ik o n o ­
g ra ficzn e j. Ś w iadczy  jed y n ie  o dużej p o p u la rn o śc i teo ­
r i i  h e lio cen try czn e j w  A n g lii ju ż  n a  p rze ło m ie  X V I 
i X V II w., k ied y  to  dzieło  K o p e rn ik a  b y ło  p o tęp ian e  
za ró w n o  w  k ra ja c h  k a to lick ich , ja k  i p ro te s tan c k ich .

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

R O Z M A I T O Ś C I

W olffia bezkorzeniow a na naszych stołach . Wol f f i a  
arrh iza  (R zęsow ate  —  L em naceae)  je s t  od d a w n a  spo ­
ży w an a  jak o  ja rz y n a  przez  m ieszk ań có w  B urm y , 
L ao su  i P ó łnocnego  S y jam u . W  In d ia c h  i E u ro p ie  n ie  
b y ła  do tychczas spożyw ana . W olffia  ro śn ie  n a  p o ­
w ie rz c h n i m a ły ch  zb io rn ików , z a s ilan y ch  w o d ą  o p a ­
dow ą. N ie s to su je  się sp ec ja ln eg o  n a w o ż e n ia  s taw ów . 
W  S y jam ie  ro ś lin a  ta  od lis to p a d a  do lip ca  ro zm n aża  
się w e g e ta ty w n ie  i w  ty m  o k re s ie  je s t ja d a ln a , od 
s ie rp n ia  do p a ź d z ie rn ik a  ro zm n aża  się  p łc iow o  i w te ­
dy  je s t  n ie ja d a ln a . W  n a tu ra ln y c h  w a ru n k a c h  co 
3 - 4  d n i zb ie ra  się g ru b ą  w a rs tw ę  w e g e ta ty w n ie  ro z ­
m nożonej w olffii. M niej częste  zb ie ra n ie  p o w o d u je  n a ­
ra s ta n ie  b a rd zo  g rubego  kożucha  rzęsy , k tó re g o  d o l­
n e  w a rs tw y  o b u m ie ra ją  i b rązo w ie ją , sp a d a ją c  p rzez  
to  w  cen ie . S tw ierdzono , że z jed n eg o  h e k ta r a  p o ­
w ie rz c h n i s ta w u  m ożna uzyskać  roczn ie  265 to n  św ie ­
że j w o lffii, co ró w n a  s ię  10,5 to n y  su ch e j m asy . P rz e ­
c ię tn ie  z jed n eg o  h e k ta r a  u p ra w  w o lff ii m o żn a  u z y ­
sk ać  roczn ie  1 1 -k ro tn ie  w ięce j b ia łk a , 3 -k ro tn ie  w ię ­
ce j w ęg low odanów  i 6-k ro tn ie  w ięce j tłu szczó w  n iż  
z je d n eg o  h e k ta r a  zboża. W  p o ró w n a n iu  z u p ra w ą  
ry ż u  w ie lk o śc i te  są  o d p o w ied n io  29, 5 i 133! ra z y  
w yższe. Z e w zg lęd u  n a  je j m a łe  w y m a g a n ia  ś ro d o w i­
s k o w e !  duże w a rto śc i odżyw cze —  w o lff ia  m a  sz a n ­
se  w e jść  do sp isu  ro ś lin  u p raw n y ch .
N aturę  1971 W. B-S.

N ow y sposób badania m eiozy. D otychczas d la  
sp ra w d z e n ia  p raw id ło w o śc i p rzeb ieg u  m eiozy  u  lu ­
dzi (proces d o jrz e w a n ia  k o m ó rek  rozrodczych) s łu ży ł 
m a te r ia ł  z b io p s ji ją d e r . D la  u n ik n ię c ia  zab ie g u  ch i­
ru rg iczn eg o  p ro p o n u je  się o s ta tn io  b a d a n ie  ro zm azu  
n a s ie n ia  e jak u lo w a n eg o . W ykazano , że n o rm a ln y  e ja -  
k u la t  z a w ie ra  od 3 do  5“/o k o m ó rek  n ie d o jrz a ły c h  
(sp erm ato g o n ie  i sp e rm ato cy ty ). W  p rz y p a d k u  o ligo - 
sp e rm ii liczb a  k o m ó rek  n ie d o jrz a ły c h  w  n a s ie n iu  
w z ra s ta , dochodząc  w  n ie k tó ry c h  s ta n a c h  p a to lo g icz ­
n y ch  pow yżej 40%. A le  n a w e t n ie w ie lk a  liczb a  k o ­
m ó rek  n ie d o jrz a ły c h  w  n o rm a ln y m  n a s ie n iu  je s t w y ­
s ta rc z a ją c a  d la  o b se rw ac ji cy to g en e ty czn y ch .
N aturę  1971 W. B-S.

G lony pospolitym i alergenam i. W iele osób w y k a ­
zu je  n a w e t znaczne re a k c je  uczu len io w e d ró g  o d d e ­
chow ych , w y w o łan e  d z ia łan iem  glonów . D otychczas 
uw ażan o , że re a k c ja  w y s tę p u je  po ze tk n ięc iu  się z w o­
dą, w  k tó re j ży ją  g lony. O becn ie  u d ow odn iono , że 
w  zw y cza jn y m  k u rz u  dom ow ym  ży je  o lb rzy m ia  ilość 
z a ro d n ik ó w  glonów . N ajczęśc ie j u czu le n ia  są  w y w o ­
ły w an e  p rzez  g lony  z ro d z a ju  C hlorella , C hlorococ-  
cum , S c h izo tr ix , P la n k to sp h a eria , A n a b a en a  i C hla-  
m yd o m o n a s. H odow le zaszczepione z k u rz u , zeb ran eg o  
w  ró żn y ch  m ieszk an iach , w yk aza ły , że w ła śn ie  te  r o ­
d za je  są  n a jlic zn ie j i n a jczęśc ie j re p re z e n to w a n e , co 
czyni p ro b lem  ty m  b a rd z ie j pow ażny .
N aturę  1971 W. B-S.

E nergetyka jądrow a u naszych sąsiadów . P o  u c h w a ­
le  R ząd u  n a  te m a t b u d o w y  e le k tro w n i ją d ro w e j w  P o l­
sce w a rto  p rzy to czy ć  k ilk a  c y fr  odnoszących  się  do

ró żn y ch  k ra jó w . I  ta k  n p . podczas V III  Z jazd u  SED 
ogłoszono decyz ję  o w łączen iu  do  sieci p ań stw o w ej 
e le k tro w n i ją d ro w e j w  o k res ie  b ieżącego  p la n u  5 -le t-  
n iego. E le k tro w n ia  ta , o  m ocy  880 m eg aw ató w , u ru ­
ch om iona  zo s tan ie  w  G re ifsw a ld z ie , n a jw ięk szy m  p la ­
cu  b u dow y  p rzem y słu  w  o k ręg u  n ad m o rsk im  NRD. In ­
w e s ty c ja  ta  z łagodzić m a n a p ię ty  b ilan s  energ e ty czn y  
naszego  zachodn iego  są s ia d a . Ł ączn ie  w  o k res ie  n a j ­
b liższego p ięc io lec ia  g o sp o d ark a  en e rg e ty czn a  N RD  
w zbogaci się  o  m oc ok. 6 ty s ięcy  m egaw atów .

Jed n o cześn ie  w  p ięc io la tce  1971 -  75 n a jw ięk szy m  
p rzed sięw z ięc iem  stoczn i rad z ieck ich  je s t  b u d o w a  lo - 
d o łam acza  o n ap ęd z ie  jąd ro w y m . W  ch w ili obecnej, 
po  rad z ieck im  lodo łam aczu  „L en in ”, am ery k ań sk im  
e k sp e ry m e n ta ln y m  s ta tk u  „ S a v a n n a h ” i zach o d n io n ie - 
m ieck im  s ta tk u  „O tto  H a h n ”, zb liża  się  te rm in  sp u ­
szczen ia  n a  w o d ę  czw artego  z rz ęd u  n a  św iecie  s ta tk u  
o n ap ęd z ie  jąd ro w y m : jap o ń sk ieg o  „M u tsu ” (k tó ry  m a 
m ieć  nośność  za led w ie  3 tys. ton). W arto  dodać, że 
w  o s ta tn ic h  la ta c h  b ieżącego  s tu le c ia  J a p o n ia  z am ie rza  
ro zw in ąć  znaczn ie  b u d o w ę s ta tk ó w  o n ap ęd z ie  ją d ro ­
w ym .

O lb rzym  „ A rk ty k a ”, b u d o w an y  obecn ie  w  L e n in ­
g radz ie , m a  być  w yposażony  w  sp ec ja ln y  ty p  re a k to ­
rów , u m o ż liw ia jący ch  ekonom iczną g o spodarkę  p a li­
w em . P odczas gdy  lodołam *cz „L en in ”, w y b u d o w an y  
w  1959 ro k u , zużyw a około 80 kg u ra n u  2S5U  w  ciągu  
3 la t, ta  sam a  ilość p a liw a  sta rczy ć  m a  „A rk ty ce” na  
p o n ad  7 la t.

P ra s a  don iosła  n iedaw no , że w iosną  1971 ro k u  n a  
W ydzia le  E k onom ik i P ro d u k c ji W SE w  P o zn an iu  m g r 
T. Ś leszyńsk i o b ro n ił p ra c ę  d o k to rsk ą  n a  te m a t e fe k ­
ty w n o śc i ekonom iczne j z asto so w an ia  e n e rg ii ją d ro w e j 
w  b u d o w n ic tw ie  o k rę to w y m  i tra n sp o rc ie  m orsk im . 
Z d an iem  jego, gdyby  p o lsk i p rzem y sł stoczn iow y za­
in ic jo w a ł w sp ó łp racę  w  łon ie  R W P G  n a d  b u d o w ą  s ta t ­
k ó w  o n a p ę d z ie  jąd ro w y m , m oglibyśm y u trzy m ać  d o ­
tychczasow ą pozycję  św ia to w ą  w  p ro d u k c ji s ta tk ó w .

B. K.

N ow e m ożliw ości w  badaniach nad reakcjam i fo to ­
syn tezy . U dało  się  o s ta tn io  w yhodow ać m u ta n ta  g lonu  
C h la m yd o m o n a s re in h a rd i, k tó ry  u tra c ił zdolność p rz e ­
p ro w ad zan ia  re a k c j i zw iązan y ch  z rozszczep ien iem  w o ­
dy, zachodzących  w  o b ręb ie  fo to sy s tem u  II. M u ta n t 
te n  p o s ia d a ł ta k ą  sam ą ilość ch lo ro filu , ja k  szczep 
dziiki i ta k i sam  s to su n ek  ch lo ro filu  a do b. F ra g m e n ­
ty  ch lo ro p las tó w  w y izo low ane z tego  m u ta n ta  nie 
p rzep ro w ad za ły  re a k c ji H illa , p o leg a jące j n a  ty m , że 
n a św ie tla n e  ch lo ro p las ty  re d u k u ją  zw iązek  u tlen io n y  
(np. ben zo ch in o n  czy jo n y  żelazow e) z w y dzie len iem  
tle n u  pochodzącego  z w ody. B yły  one je d n a k  zdolne 
do fo to re d u k c ji N A D P+ p rzy  zasto so w an iu  sztucznego 
d o n a to ra  e lek tro n ó w . Z ad z iw ia jącą  cechą tego m u ­
ta n ta  b y ł ró w n ież  n isk i s to p ień  flu o re scen c ji c h lo ro ­
filu  w  p o ró w n an iu  z k o m ó rk am i ty p u  dzikiego, po ­
n iew aż  dobrze  w iadom o, że zab lokow an ie  p rzep ły w u  
e lek tro n ó w  do fo to sy s tem u  II  zazw yczaj p o w odu je  
w zro st flu o rescen c ji. R eak c je  zw iązane  z rozszczep ie ­
n iem  w ody  n a leżą  do n a js ła b ie j p o zn an y ch  w  fo to sy n ­
tezie . U życie  ja k o  m a te r ia łu  do dośw iadczeń  tego  ty p u  
m u ta n ta  g lo n u  o tw ie ra  duże  m ożliw ości b adaw cze  
w  ty m  k ie ru n k u .
Biochim ica et B iophysica Acta  1971 K. S.
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K R O N I K A  N A U K O W A

Pół wieku działalności naukowej 
profesora Eugeniusza Rybki

W  d n iu  26 p aźd z ie rn ik a  1971 r . odby ła  się w  au li 
U n iw e rsy te tu  Jag ie llo ń sk ieg o  u ro czy s ta  ses ja  n a u k o ­
w a pośw ięcona fo to m e tr ii a s tronom iczne j — dziedzi­
n ie, do k tó re j w spółczesnego  ro zw o ju  p rzyczyn iły  się 
w  dużej m ierze  fu n d a m e n ta ln e  p ra c e  p ro fe so ra  d ra  
E u g en iu sza  R  y b  k  i. W ieczorem  tego  sam ego dn ia  
J u b i la t  w y g łosił w  au li K rakow sk iego  O ddzia łu  P o l­
sk iej A k ad em ii N au k  w y k ład  pub liczny  n a  tem a t 
„K onsekw encje  p rzy ro d n icze  n a u k i k o p e rn ik a ń sk ie j”, 
p re z e n tu ją c  jak o  h is to ry k  as tro n o m ii sw oje o ry g in a l­
ne  p rzem y śle n ia  i  w n io sk i z dz ie jów  ro zw o ju  n au k i 
p o k o p ern ik o w sk ie  j .

E ugen iu sz  R y b k a  u ro d z ił się  w  r . 1898 w  R ad zy m i­
nie. W  r. 1917 u zy sk u je  m a tu rę  w  W arszaw ie , po czym 
rozpoczyna  s tu d ia  as tro n o m ii n a  U n iw ersy tec ie  J a ­
g ie llońsk im . W  r .  1921 p o d e jm u je  w  O b se rw a to riu m  
K rak o w sk im  p ra c e  bad aw cze  z z ak re su  teo rii i o p ra ­
cow an ia  o b se rw ac ji z ak ry ć  gw iazd  p rzez  K siężyc. D o­
k to ry z u je  się  w  r .  1926 w  K rak o w ie , p ra c u ją c  już 
od trz ech  la t  n a  now ej p laców ce  ja k o  s ta rszy  a sy s ten t 
O b se rw a to riu m  A stronom icznego  U n iw e rsy te tu  W a r­
szaw skiego . W  ty m  o k res ie  (1923 - 1932) dokonu je  się 
zn am ien n a  ew o lu c ja  za in te reso w ań  badaw czych  J u b i­
la ta  od zag ad n ień  k la sy czn y ch  w  k ie ru n k u  p o d staw o ­
w ych  b a d a ń  a stro fizy czn y ch  z zak re su  fo to m e trii fo- 
to w izu a ln e j d fo to g ra ficzn e j. W płynę ła  n a  to  n ie w ą t­
p liw ie  w  r .  1930 p ra c a  w  O b se rw a to riu m  A strono ­
m icznym  w  L ejdz ie  pod k ie ru n k ie m  E jn a ra  H e r t z -  
s p  r  u  n  g  a, jed n eg o  z n a jw y b itn ie jsz y c h  astro fizy k ó w  
X X  w ieku .

Po  h a b ilita c ji w  r. 1932 E ugen iu sz  R y b k a  obe jm u je  
K a te d rę  A stro n o m ii U n iw e rsy te tu  J a n a  K az im ierza  
w e  L w ow ie , gdzie p o  trz e c h  la ta c h  o trzy m u je  ty tu ł 
p ro feso ra . Z p e łn ą  en e rg ią  i  zap a łem  p rzek sz ta łca  tę  
p ie rw szą  k ie ro w a n ą  p rzez  sieb ie  p lacó w k ę  ze sk ro m ­
nego  z a k ła d u  dy d ak ty czn eg o  w  O b se rw a to riu m  in te n ­
syw n ie  d z ia ła jące  nau k o w o , m . in . w  dziedzin ie  fo to ­
m e tr i i  fu n d a m e n ta ln e j; k re ś li am b itn e  p lan y  ro zw o ­
ju  p e rso n e lu  naukow ego , w yposażen ia  in s tru m e n ta ln e ­
go i b u dow y  now ego  o b se rw a to riu m  za m iastem . K a ­
tak lizm  ro k u  1939 druzgoce  te  zam ie rzen ia  w  to k u  
rea lizac ji.

L os re w a n ż u je  się  je d n a k  p ro feso ro w i R ybce d a ­
ją c  m u  okazję  o rg an izo w an ia  jeszcze dw óch  n a s tę p ­
n y ch  o b se rw a to rió w  astronom icznych . W  r. 1945 o b e j­
m u je  J u b i la t  O b se rw a to riu m  A stronom iczne  U n iw e r­
sy te tu  W rocław sk iego , a  po  jego  u fo rm o w an iu  i  zo r­
g an izo w an iu  p rzechodz i w  r. .1958 n a  U n iw ersy te t J a -  
g ie lońsk i, gdzie  w  zw iązk u  z 600-leciem  U czelni p rz y ­
s tąp io n o  w łaśn ie  w ted y  do budow y  now ego o b se rw a ­
to r iu m  astro n o m iczn eg o  n a  F o rc ie  S ka ła . W y k o n aw ­
szy to  dzieło, p ro fe so r R y b k a  p rzech o d z i n a  e m e ry tu ­
r ę  w  r . 1968 k o n ty n u u ją c  je d n a k  in ten sy w n e  b ad an ia  
z z ak re su  fo to m e tr ii fu n d a m e n ta ln e j, w e w spó łp racy  
z  o b se rw a to ria m i rad z ieck im i, a  ta k ż e  rozliczne  p race  
z z a k re su  h is to r i i  a s tro n o m ii.

A k tu a ln y  w y k az  p ra c  n au k o w y ch  J u b i la ta  o b e j­
m u je  p ra w ie  80 p o zyc ji z z ak re su  a s tro n o m ii i  25 z za ­
k re su  je j h is to rii. J a k o  d y d a k ty k  m oże poszczycić się 
m . in. 9 w y d a n ia m i po d ręczn ik a  a s tro n o m ii d la  szkół 
ś red n ich  o raz  cz te re m a  w y d an iam i u n iw ersy teck ieg o  
p o d ręczn ik a  a s tro n o m ii ogólnej. J a k o  p o p u la ry za to r 
w iedzy  le g ity m u je  się p onad  250 ty tu ła m i a rty k u łó w , 
b ro szu r i k s ią żek  p o p u la rn o n au k o w y ch . J e s t  la u re a ­
tem  szereg u  n ag ró d  i  p o siad a  k ilk a  odznaczeń  p a ń ­
stw ow ych , w śró d  n ich  K rzyż O ficersk i O rd e ru  O d­
ro d zen ia  P o lsk i. P o w ie rzan o  m u  w ie lo k ro tn ie  p ia s to ­
w an ie  ró żn y ch  godności u n iw e rsy teck ich  oraz  fu n k ­
c ji k ie ro w n iczy ch  w  p lacó w k ach  P o lsk ie j A kadem ii 
N au k  —  zw iązan y ch  z a s tro n o m ią  i z h is to rią  n au k i 
i tech n ik i.

N a te re n ie  m ięd zy n aro d o w y m  p ro fe so r R ybka  spo-

Prof. dr E ugeniusz R ybka w  O bserwatorium  A strono­
m icznym  U J  w  K rakow ie . Fot. B. Je s io n k o w sk a

ty k a  się z uznan iem . J e s t  członkiem  w ie lu  k ra jo w y c h  
i zag ran iczn y ch  to w arzy s tw  n aukow ych , m . in . R o ya l 
A stro n o m ica l S o c ie ty  i  Socie tS  A stro n o m ią u e  de France. 
W  la tach  1952 - 58 p e łn ił fu n k c ję  w icep rezesa  M iędzy­
n arodow ej U n ii A stronom iczne j, w  la ta c h  1964 - 70 b y ł 
p rezesem  K o m isji H is to rii A stro n o m ii te jże  U n ii, d z ia ­
ła ją c  jednocześn ie  w  K om itec ie  O rg an izacy jn y m  K o ­
m is ji F o to m etr ii G w iazdow ej (la ta  1961 - 70).

W  ro k u  1970 W szechzw iązkow e T ow arzystw o  A s tro -  
nom iczno-G eodezy jne , d z ia ła jące  p rzy  A kadem ii N au k  
Z SR R , za liczy ło  p ro feso ra  R ybkę w  poczet sw ych  
członków  honorow ych. O sta tn io  J u b i la t  zosta ł w y b ra ­
n y  C złonkiem  K o resp o n d en tem  M iędzynarodow ej A k a ­
d em ii H is to rii N auki, m a jące j sw ą siedzibę  w  P a ry żu . 
D yplom  te j A k ad em ii o trzy m a ł w  W arszaw ie  z r ą k  
S e k re ta rza , p ro f. P. C o s t a b e l a ,  n a z a ju trz  po  k r a ­
k ow sk ich  u roczystośc iach  ju b ileu szu  p ięćdz iesięc io le­
cia p racy  naukow ej.

S k ró to w a  ta  i  b ezn am ię tn a  re la c ja  o p ro feso rze  
R ybce jako  uczonym  i o rgan iza to rze  n au k i n ie  oddaje  
zu p e łn ie  bo g ac tw a  Jeg o  osobow ości.

P ow iem y: P ro feso r, W ychow aw ca i C złow iek
z p raw dziw ego  zdarzen ia  — i słuszn ie , gdyż je s te śm y  
św iad k am i, ja k  n ie s ły ch an ie  au ten ty czn ie  i s łużebn ie  
p rzeżyw a J u b i la t  sw oją  p ro fe so rsk ą  fu n k c ję , ro zc ią ­
g a ją c  obow iązki w obec po d w ład n y ch  tak że  p onad  a d ­
m in is tra c y jn y m i b a rie ra m i k a te d r  i  w y ręcza jąc  n ie ra z  
in n y ch  p ro feso ró w  n ie  u m ie jący ch  sp ro s tać  sw ym  
e le m e n ta rn y m  zadan iom  w obec m łodej k ad ry . Ja k o  
w ychow aw ca d y sponu je  J u b i la t  n a jp o tężn ie jszy m , 
a  w łaśc iw ie  jed y n y m  sku teczn y m  śro d k iem  p ed ag o ­
g icznym  — w łasn y m  d ob rym  p rzyk ładem , p rzy k ład em  
szczytow ej p racow ito śc i id ące j w  p a rz e  z n iem al s p a r ­
ta ń sk ą  sk rom nością  i rezy g n ac ją  n ie ra z  ze słusznych  
p ra w  w łasnych .

W szystk ie  te  cechy w y n ik a ją  z je d n e j — z dobroci 
C złow ieka, k tó ry  nie p rz e s ta ł być d o b ry m  tak że  i w te ­
dy, gdy  doznał n ie jed n o k ro tn ie  goryczy lu d zk ie j n ie ­
w dzięczności.

W  d n iu  26. X . 1971 m ia łem  zaszczyt p rzem aw iać  do 
Ju b ila ta  w  im ien iu  P o lsk iego  T o w arzy stw a  A stro n o ­
m icznego i cieszę się, że liczn ie  p rzy b y li, z od leg łych  
s tro n  P o lsk i n a  uroczystość, uczn iow ie P ro feso ra , u z ­
n a li m oje słow a za sw oje  w łasne.

J a n  M i e t e l s k i
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R E C E

V. J.  S t a n e k :  W ielki a tlas zw ierząt. P a ń s tw o w e  
W y d aw n ic tw o  R olne i  L eśne , W arszaw a  1971, s t r .  612, 
fo t. 1029, cen a  zł 210,— (z czesk iego  tłu m . T om asz  
U m ińsk i).

W ie lk i a tla s zw ie r zą t  d r  S t a n k a ,  k tó ry  t r a f i ł  do 
r ą k  czy te ln ik a  po lsk iego , je s t d o sk o n a łą  po zy c ją  z se ­
r i i  a lb u m ó w  zoologicznych. B ra k  by ło  do ty ch czas w  l i ­
te r a tu rz e  p o lsk ie j ta k  obszernego  w y d a n ia  z te j  d z ie ­
dziny.

A tla s  z a w ie ra  p o n ad  ty s iąc  d o sk o n a le  z ro b io n y ch  
zd jęć  (w  ty m  16 ko lorow ych). S ta n o w ią  one g łó w n ą  
w a rto ść  k siążk i. U szeregow ane  w  p o rz ą d k u  sy s te m a ­
ty czn y m  d a ją  dosyć szczegółow y p rzeg ląd  ś w ia ta  zw ie ­
rzęcego. Z 1029 fo to g ra fii 431 p rz y p a d a  n a  b e z k rę ­
gow ce, re s z ta  tzn . 698 n a  k ręg o w ce  (ryby  —  48, p ła ­
zy  i  g ad y  -r- 122, p ta k i — 211, s sa k i —  207). N iek tó re  
zd ję c ia  a u to r  w y k o n a ł w  P olsce, np . fo to g ra fie  żu b ró w  
(str. 561).

T e k s t w  a tla s ie  sp e łn ia  ro lę  d ru g o rzęd n ą . N azw y 
g a tu n k o w e  z w ie rzą t d la  ła tw ie jszeg o  o d szu k an ia  d ru ­
k o w an o  g ru b ą  czcionką. Je ś li zw ie rzę  p o siad a ło  n a -

S P R A W O 

Sympozjum speleologiczne 
w Lądku-Zdroju

D ziew ią te  z ko le i S y m p o z ju m  Speleo log iczne  z o r ­
g an izo w an y ch  coroczn ie  p rzez  S ek c ję  S peleo log iczną  
P o lsk iego  T o w arzy stw a  P rz y ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a  
odby ło  się  w  d n iach  9 - 1 1  p a ź d z ie rn ik a  1971 r .  w  L ą d ­
k u -Z d ro ju . B yło o n o  pośw ięcone p rz e d e  w szy stk im  J a ­
sk in i N iedźw iedzie j w  K le tn ie , a  p o n a d to  z jaw isk o m  
k ra so w y m  do liny  K leśn icy , G ór K ro w ia re k  o raz  k o ­
p a ln y m  fo rm o m  k ra so w y m  o d sło n ię ty m  w  k a m ie n io ­
łom ie  w  P rzew o rn ie . P rzew o d n iczący m  k o m ite tu  o r ­
g an izacy jn eg o  S y m p o z ju m  b y ł d r  M a ria n  P u l i n a  
z In s ty tu tu  G eog raficznego  U n iw e rsy te tu  W ro c ław ­
skiego. S y m p o z ju m  zosta ło  zo rg an izo w an e  p rz y  w sp ó ł­
u d z ia le  W ojew ódzkiego  K o m ite tu  K u ltu ry  F izyczne j 
i  T u ry s ty k i w e W rocław iu .

P ie rw szy  dz ień  S y m p o z ju m  za ję ły  o b rad y , k tó re  o d ­
b y ły  się  w  dużej sa li U zd row iskow ego  D om u  K u ltu ry . 
P o  o tw a rc iu  o b ra d  p rz e z  d r  P u lin ę  i k ró tk im  p rz e m ó ­
w ie n iu  p rzew o d n icząceg o  S ekc ji, g łos z a b ra ł p ro f. d r
A. J  a  h  n  p rz e d s ta w ia ją c  ogóln ie  znaczen ie  i c h a ra k ­
te r  p ra c  w  J a s k in i  N iedźw iedz ie j i w  je j  o toczen iu , 
w y k o n y w an y ch  p rzez  k ie ro w a n y  p rzez  n ieg o  zespó ł 
z o śro d k a  w rocław sk iego . W stęp n ą  część o b rad  za k o ń ­
czy ły  p rzem ó w ien ia  m g r D. C i e r e s z k i ,  p rz e w o d n i­
czącego P re z y d iu m  P R N  w  B y strzy cy  K ło d zk ie j i p ro f. 
L . B ł a h y ,  k ie ro w n ik a  S łow ack iego  U rzęd u  O ch rony  
J a s k iń  a  za razem  p rzew o d n icząceg o  K o m is ji U d o s tę ­
p n ia n ia  J a s k iń  M ięd zynarodow ej U n ii Speleo log icznej.

Z e b ra n i w y słu ch a li n a s tę p n ie  sześc iu  k ró tk ic h  r e ­
fe ra tó w , w  k tó ry c h  p rzed s taw io n o  w y n ik i b a d a ń  J a ­
sk in i N iedźw iedzie j: 1. d r  M. P u l i n a  —  K o m u n ik a t  
o w y n ik a c h  badań  g eo m o rfo lo g iczn ych  w  J a sk in i  
N ie d źw ie d z ie j w  la tach  1968 - 1971, 2. mg r  T.  W  i s z-  
n i o w s k a  — N o w e  w y n ik i  ba d a ń  n a d  fa u n ą  kopa lną  
J a sk in i N ie d źw ie d z ie j, 3. mg r  M.  C i ę ż k o w s k i  — 
W stęp n e  p o m ia ry  p a ra m e tró w  fiz y k o -c h e m ic z n y c h  p o ­
w ie tr za  i w o d y  z  J a sk in i N ie d źw ie d z ie j,  4. d r  M . C z a  j -  
k  a, doc. d r  Z . H a j d u k  —  P a ją k i J a sk in i N ie d źw ie ­
d z ie j i je j  oko lic , 5. d r  A.  O g o r z a ł e k  —  N ip h a r-  
gu s a rn d ti z  J a sk in i K o n ta k to w e j w  K le tn ie , 6. mg r  
S.  J o d ł o w s k i ,  d r  M.  P u l i n a  — Z a sto so w a n ie  
m e to d y  e lek tro o p o ro w e j w  p o s z u k iw a n iu  ja s k iń  na  
p r z y k ła d z ie  J a sk in i N ied źw ied zie j.

W  g o dzinach  p o p o łu d n io w y ch  p rz e d s ta w io n e  zosta ły  
re f e ra ty  i k o m u n ik a ty  zgłoszone p rzez  u czes tn ik ó w  
S y m p o z ju m : 1. d r  J .  G ł a z e k ,  p ro f. d r J . O b e r  c, 
d r  A. S u l i m s k i  — F o rm y  m io ceń sk ie  w  P rze w o r-

N  Z  J  E

zw ę p o lsk ą  i ła c iń sk ą , n azw ę  łac iń sk ą  d ru k o w an o  k u r ­
syw ą i w  naw iasie . W  n aw ia sa c h  p o d an o  ró w n ież  ła ­
c iń sk ie  nazw y  in n y ch  je d n o s te k  sy s tem a ty czn y ch . K a ­
żdy  ek sp o n o w an y  g a tu n e k  zw ierzęc ia  a u to r  o p isa ł do ­
syć zw ięźle, o g ra n ic z a ją c  się n a  ogół do p o d a n ia  n ie ­
k tó ry c h  w y m ia ró w  cia ła , w y stęp o w an ia , sposobu  od ­
ży w ian ia  i ro zm n ażan ia . U m i ń s k i  do k o n ał p ew nych  
zm ian  w  tek śc ie , d o d a jąc  in te re su ją c e  czy te ln ik a  p o l­
sk iego  d an e  o  w y stęp o w an iu , o ch ron ie  itp . K siążkę  
zam y k a  sko row idz  p o lsk ich  i łac iń sk ich  nazw  zw ie ­
r z ą t  w y m ien io n y ch  w  tekście .

N ależy się duże u zn an ie  W y d aw n ic tw u  za o ddan ie  
n a m  do  r ą k  ta k  w arto śc io w e j k siążk i. S z a ta  z ew n ę trz ­
n a  b a rd zo  s ta ra n n a , tw a rd a  ok ład k a , b a rw n a  obw o­
lu ta . D zięk i p ięk n y m  fo to g ra fio m  k siążk a  m oże być 
ozdobą k ażd e j b ib lio tek i.

N a kon iec  m a ła  u w ag a  pod  ad re sem  PW R iL . N ie 
p o d an o  w ie lkośc i n a k ła d u  w y d an e j k siążk i. P rz y p u ­
szczać na leży , że  je s t  ra cze j n iew ie lk i. Szkoda, bo  p o ­
p y t n a  teg o  ro d z a ju  w y d a n ia  je s t duży.

W. K o c h a n

Z D A N I A

n ie  i ich  sy tu a c ja  geologiczna, 2. mg r  E.  S a n o c k a -  
W o ł o s z y n  —  K o m u n ik a t o a k tu a ln y c h  badaniach  
p a jęc za kó w  w  ja sk in ia ch  J u r y  K ra k o w sk o -C zę s to ­
c h o w sk ie j ,  3. m g r  M.  H a r a s i m i u k ,  dr  A.  H e n -  
k i e l ,  d r  K.  P ę k a l a  —  Z ja w isk a  kra so w e  w e  
w sch o d n ie j P olsce, 4. mg r  M.  H a r a s i m i u k ,  d r  A.  
H e n k i e l ,  dr  K.  P ę k a l a  — N iezn a n e  fo r m y  kra su  
kopa lnego  na  R o zto czu , 5. d r  M.  P u l i n a  — W y n ik i  
badań  n a d  k ra se m  g rzb ie tu  A le k  w  p ó łn o cn ym  K a u ­
ka zie  (w y p ra w a  A k adem ick iego  K lu b u  T u ry sty czn eg o  
w e W ro cław iu , V III -  IX  1970 r.). Po  k a ż d y m  z r e ­
fe ra tó w  o d b y w a ła  się d y sk u s ja ; szczególnie żyw o d y ­
sk u to w an o  n a d  zag ad n ien iem  genezy  n iezw y k ły ch  fo rm  
k ra so w y ch  o k sz ta łc ie  w ąsk ich , p ionow ych  r u r  (tzw . 
św iec), w y s tę p u ją c y c h  w  m io ceń sk ich  w ap ien ia ch  de- 
try ty c z n y c h  n a  R oztoczu w  okolicach  H edw iżyna , J ó ­
zefow a i H u ty  L u beck ie j,

W ieczorem  p ie rw szego  d n ia  S ym pozjum  odbyło  się 
w  te j sam ej s a li  sp o tk an ie  to w arzy sk ie , n a  k tó ry m  w y ­
św ie tlo n o  p rzyw iez iony  p rzez  p ro f. B lahę  słow ack i, k o ­
lo row y  film  o w odach  k raso w y ch  i ich  rzeźbo tw órcze j 
ro li.

N astęp n eg o  d n ia  uczestn icy  S ym pozjum  zap o zn a li się 
ze z jaw isk am i k ra so w y m i do lin y  K leśn icy . W  do lin ie  
te j ,  po łożonej w  zachodn ie j części m asy w u  S n ieżn ika , 
w y s tę p u je  k ilk a  soczew ek m arm u ró w . W  je d n e j z n ich , 
pod  G ó rę  S tro m ą , podczas e k sp lo a tac ji sk a ły  w  k a m ie ­
n io łom ie  K le tn o  I I I  n a tra fio n o  w  r. 1966 n a  k om orę  ja ­
sk in i. J a k  się okazało , c iąg n ą ł się da le j za  n ią  sy s tem  
k o ry ta rz y  po łączonych  p io n o w y m i kom inam i. Z  p ow o­
du  dużej ilości kości n iedźw iedz ia  jask in io w eg o  w y s tę ­
p u ją c y c h  w  o sad ach  w stę p n e j p a r t i i  ja sk in i, n a d a n o  je j 
nazw ę J a s k in i  N iedźw iedziej. P ra c e  w  kam ien io łom ie  
zo sta ły  w s trz y m a n e  dzięk i życzliw ej pom ocy  d y re k ­
c ji B y strzy ck ich  Z ak ład ó w  K am ien ia  B udow lanego ; 
w k ró tce  rozpoczę to  w  ja s k in i  b a d a n ia  nau k o w e. P ro ­
w adzone  o n e  b y ły  i są  w  da lszym  ciągu  p rzez  zespół 
z łożony z p raco w n ik ó w  ró żn y ch  specja lnośc i, k ie ro ­
w an y  p rz e z  p ro f . d r  A . J a h n a . P ra c e  te ren o w e  k o o r­
d y n o w an e  b y ły  p rzez  d r  M. P u lin ę . W  tra k c ie  b ad ań  
o d k ry to  dalsze  p a r t ie  ja sk in i, w śró d  n ich  S a lę  P a ła c o ­
w ą  i K o ry ta rz  S ta lak ty to w y , p o siad a jące  p ię k n ie  w y ­
k sz ta łco n ą  i b a rd zo  ró żn o ro d n ą  sza tę  nac iekow ą. U zy ­
sk an e  w y n ik i b ad ań  i re z u l ta ty  o d k ryć  spow odow ały  
ca łk o w ite  za rzu cen ie  ek sp lo a ta c ji w  kam ien io łom ie  
K le tn o  I I I  i  o b jęc ie  J a s k in i N iedźw iedzie j ochroną 
p ra w n ą . W ejście  do ja s k in i je s t  trw a le  zabezpieczone, 
ko ło  w e jśc ia  z n a jd u je  się p ro w izo ry czn y  b a ra k , a  w  p o ­
b liżu  b u d o w an y  je s t dom ek , k tó ry  m a  służyć jak o  
b aza  te re n o w a  d la  cz łonków  zespołu  badaw czego  o raz
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R yc. 2. P ie rw sza  g ru p a  u czes tn ik ó w  S ym pozjum  p rzed  
w ejśc iem  do J a s k in i N iedźw iedziej. F o t. R. G rad z iń sk i 
4*

środkow ego. O bie fo rm y  k ra so w e  c iągną się d a le j 
w  g łąb  skały  i na leży  p rzypuszczać, że dalsza  ek sp lo a ­
ta c ja  w ype łn ia jący ch  je  osadów  p rzy n iesie  now e, 
liczne  znalez iska . N iezależn ie  je d n a k  od tego, sam  
w y d o b y ty  do te j p o ry  m a te r ia ł kostn y  pozw ala  uznać  
k am ien io łom  w  P rzew o rn ie  za  n a jc iek aw sze  i n a jb o ­
gatsze  s tanow isko  trzec io rzędow ej fa u n y  k ręgow ców  
n a  te ren ie  P o lsk i. P oznan ie  w  te re n ie  tego  s tan o w isk a  
w  k ró tk im  czasie po  jego  odk ry c iu  p rzyn iosło  dużą  
k o rzyść  u czestn ik o m  S ym pozjum  i b y ło  n iezw ykle  in ­
te resu jące .

W  o b rad ach  S ym pozjum  w zięło u d z ia ł 46 osób, 
a  w  w ycieczkach  nau k o w y ch  44 osoby.

N astęp n e  S ym pozjum  Speleologiczne w  r. 1972 o d ­
będz ie  się n a jp raw d o p o d o b n ie j w  G órach  Ś w ię to k rzy ­
sk ich ; m a ono  być  pośw ięcone p rzed e  w szystk im  J a ­
sk in i R aj.

R. G r a d z i ń s k i

Sesja naukowa Szczecińskiego Towarzystwa 
Naukowego na temat 

„Powietrze, woda, gleba“
W  dn iach  25 - 27 p aźd z ie rn ik a  1971 r . odby ła  się 

w  Z am k u  K siążą t P o m o rsk ich  w  Szczecinie, zo rg an i­
zo w an a  p rzez  Szczecińsk ie  T o w arzystw o  N aukow e, 
w  ra m a c h  obchodów  X X V -lec ia  N au k i P o lsk ie j n a  P o ­
m o rzu  Szczecińsk im , S es ja  N aukow a pod  h asłem  „P o ­
w ie trze , w oda, g leb a”.

W  S esji w zię ło  u dz ia ł p o n ad  190 osób, g łów nie ze 
śro d o w isk a  naukow ego  szczecińsk iego; liczn ie  r e p r e ­
zen to w an e  b y ły  ró w n ież  in n e  o środk i naukow e: W a r­
szaw a  (m. in . K o m ite t „C złow iek  i środow isko” p rzy  
P rezy d iu m  PA N , In s ty tu t  G eog rafii PA N ), K rak ó w  
(Z ak ład  O chrony  P rzy ro d y  P A N , A k ad em ia  M edycz­
n a , In s ty tu t  G eo g ra fii U J) o raz  G dańsk , P oznań , W ro ­
c ław , L u b lin , P łock.

O b rad y  S esji o tw o rzy ł P rezes  Szczecińskiego T o w a­
rz y s tw a  N aukow ego, p ro f. d r  m ed. K az im ie rz  S t o j ą -  
ł o w s k i ;  p rzew odn iczącym  K o m ite tu  O rg an izacy jn e ­
go S esji b y ł p ro f. d r  S te fan  K  o w  n  a s.

C elem  S esji, pośw ięconej ta k  a k tu a ln e j i w ażk ie j 
p ro b lem aty ce  ochrony  śro d o w isk a  życiow ego człow ie­
k a , było  kom pleksow e p rzed s taw ien ie  s to p n ia  za g ro ­
żen ia  n a tu ra ln e g o  śro d o w isk a  człow ieka, jego  s k u t­
k ó w  i k ie ru n k ó w .

B ogaty  p ro g ram  o b rad  S es ji N aukow ej o b e jm o w ał 
35 re fe ra tó w , p rzy g o to w an y ch  g łów nie  p rzez  p rz e d ­
s taw ic ie li n a u k i ze S zczecina; k ilk a  re fe ra tó w  zosta ło  
p rzy g o to w an y ch  p rzez  p rzed s taw ic ie li in n y ch  o śro d ­
ków : K rak o w a, W arszaw y , G d y n i i L u b lin a . P o  w p ro ­
w ad za jący m  re fe ra c ie  do tyczącym  p ro b lem u  „C złow iek 
i środow isko”, om ów iono p ro b le m a ty k ę  b ad ań  ca ło ­
k sz ta łtu  zm ian  w  środow isku  geog raficznym  i o p ra ­
cow an ia  kom pleksow ej m ap y  sozologicznej, a  n a s tę p ­
n ie  p rzed s taw io n o  szereg  re fe ra tó w  do tyczących  a sp e k ­
tó w  p raw n y ch  ochrony  p rzy ro d y , zan ieczyszczeń w ód 
śród lądow ych  i m orsk ich , zan ieczyszczenia  p o w ie trza , 
skażeń  gleb, s to sow an ia  p e s ty cy d ó w  i herb icydów , 
a tak że  k ilk a  re fe ra tó w  o b razu jący ch  sk u tk i o d d z ia ły ­
w a n ia  ty ch  zm ian  i skażeń  śro d o w isk a  n a -o rg a n iz m y  
lu dzk ie  i zw ierzęce  o raz  do n ies ien ia  n a  te m a t s to so ­
w an y ch  ju ż  środków  zaradczych .

W  re fe ra ta c h , ja k  i w  żyw ej d y sk u s ji, p e łn e j n ie ­
rz a d k o  uczuciow ego zaangażow an ia  u czestn ik ó w  S esji, 
p o ru szono  b a rd zo  szerok i w ach la rz  p ro b lem ó w  p rz y ­
rodn iczych , geograficznych , m edycznych , p raw n y ch , 
tech n iczn y ch  tego  złożonego zagadn ien ia .

W yłon iła  się w  w y n ik u  tego  p o n u ra  p rzew ażn ie  w i­
z ja  środow iska  życiow ego ta k  cz łow ieka a k tu a ln ie  ży ­
jącego , ja k  i p rzysz łych  poko leń , o b raz  b ra k u  p  o - 
w s z e c h n e g o ,  w łaśc iw ego  kom pleksow ego  p o d e j­
śc ia  do ty c h  p rob lem ów , b ra k u  z rozu m ien ia  w ag i p ro ­
b le m u  ochrony  środow iska  czy w reszcie  k a rygodnego  
w ręcz  często  p o stęp o w an ia  w  s to su n k u  do p rzy ro d y .

P o d aw an o  liczne, k o n k re tn e  p rzy k ład y  szkod liw ej 
społecznie, k ró tk o w zro czn e j i  k a ry g o d n e j często d z ia ­
ła lnośc i człow ieka w  o d n ies ien iu  do o taczającego  ś ro ­
dow iska , np. złej lo k a lizac ji ob iek tó w  p rzem ysłow ych  
i to  n ie s te ty  n ie raz  w  w y n ik u  d ecy z ji p o d ję ty ch

Ryc. 1. U czestn icy  S ym pozjum  Speleologicznego p rzed  
D om em  K u ltu ry  w  L ąd k u -Z d ro ju . F o t. R. G rad z iń sk i

p raco w n ik ó w  za jm u ją c y c h  się sp raw am i p ro je k to w a ­
nego  w  te j okolicy  p a rk u  k ra job razow ego .

W  p ie rw sze j części w ycieczk i d r  M. P u lin a  p rz e d ­
s ta w ił zag ad n ien ia  k ra so w e j h y d ro g ra fii doliny  K le - 
śn icy . N astępn ie , w  k ilk u  g ru p ach , zw iedzono sam ą 
ja sk in ię , co trw a ło  do zm roku . D zień  zakończył w sp ó l­
n y  posiłek  p rzy  o g n isk u  ro zp a lo n y m  w  pob liżu  o tw o ­
r u  w ejściow ego.

W  trz e c im  d n iu  S ym pozjum  o d b y ła  się w ycieczka 
n au k o w a  w  G óry  K ro w ia rk i i  do P rzew o rn a . W  je j 
p ie rw sze j części d r  P u lin a  i jego w spó łp racow nicy  
p rz e d s ta w ili z jaw isk a  k ra so w e  w  okolicy R om anow a 
o raz  zad em o n stro w a li d o konyw an ie  w  te re n ie  p o m ia ­
ró w  e lek troopo row ych . N astęp n y m , o s ta tn im  p u n k tem  
by ł roz leg ły  kam ien io ło m  w  P rzew o rn ie , po  k tó ry m  
op ro w ad za li d r J .  G łazek  i p ro f. d r  K . K ow alsk i. K a ­
m ien io łom  położony je s t  w e w schodn ie j części W zgórz 
S trze liń sk ich . Od w ie lu  la t  w y d o b y w an e  są  w  n im  
m arm u ry , w iekow o re p re z e n tu ją c e  n a jp raw d o p o d o b ­
n ie j p ro te ro zo ik . R ozw in ię te  w  m a rm u ra c h  fo rm y  k o ­
p a lnego  k ra s u  zo sta ły  tu ta j  zauw ażone k ilk a  la t  t e ­
m u  p rzez  p ro f. d r  J .  O berca ; w  r . 1969 s tw ie rd z ił on 
w y stęp o w an ie  f ra g m e n tó w  kości w  m a te r ia le  w y p e ł­
n ia jący m  k a n a ł k ra so w y  odsłon ię ty  w  sam ym  dn ie  k a ­
m ien io łom u. W  u b ieg ły m  ro k u  d r  J . G łazek  zna laz ł 
kości w  in n e j fo rm ie  k ra so w e j, w y stęp u jące j w  g ó r­
n e j części zachodn ie j śc iany . Jednocześn ie  w  pobliżu  
s tw ie rd zo n o  obecność szczelin  w y p e łn io n y ch  nac iek iem  
k rzem ionkow ym , w  k tó ry m  zatop ione  są  szczątk i o w a­
dów . M a te r ia ł k o s tn y  ek sp lo a to w an y  b y ł w  P rz e w o r­
n ie  w  1970 i 1971 r . W  o s ta tn im  sezonie do  p ra c  w łą ­
czył się p ro f. K o w alsk i ze sw ym i w sp ó łp raco w n ik am i. 
O pracow an ie  p ie rw sze j p a r t i i  w y d o b y ty ch  kości w y­
k o n an e  p rzez  d r  A. S u lim sk iego  pozw ala  s tw ie r ­
dzić, że w  p ie rw sze j z k o p a ln y ch  fo rm  k raso w y ch  w y ­
s tę p u je  fa u n a  do lnego  m iocenu , a w  d ru g im  m iocenu
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w  o sta tn ich  m iesiącach , tj . w  ok res ie , g d y  sp raw y  
o ch ro n y  środow iska , j a k  by się  w y d aw ać  m ogło , z n a ­
laz ły  się  w  c e n tru m  z a in te re so w a n ia  w szy stk ich  czy n ­
n ik ó w  p o litycznych , a d m in is tra c y jn y c h , gospodarczych , 
n au k o w y ch , gdy  n a jw yższe  czy n n ik i p o lity czn e  i  p a ń ­
stw o w e w  P o lsk ie j R zeczypospo lite j L u d o w e j, n ie je d ­
n o k ro tn ie  p u b liczn ie  d aw a ły  w y ra z  sw e j szczere j i g łę ­
bo k ie j tro sk i o o ch ro n ę  ś ro d o w isk a  i w y raźn ie  p o d ­
k re ś la ły  w agę  i ra n g ę  p r o b l e m a t y k i  . o c h r o n y  
ś r o d o w i s k a  c z ł o w i e k a ,  k tó ra  m u s i być  t r a k ­
to w a n a  jak o  b e z w z g l ę d n i e  p r i o r y t e t o w a .  
L iczne  b y ły , o s tre  n ie raz , g łosy w  d y sk u s ji d o m a g a ją ­
ce się n a ty ch m ias to w eg o  w p ro w ad zen ia  w  życie  d r a ­
d y k a ln eg o , su row ego  eg zek w o w an ia  p rzep isó w  p ra w ­
nych  do tyczących  o ch rony  śro d o w isk a  — p rz e s trz e g a ­
n ia  p raw o rząd n o śc i w  ty m  zak re s ie . U bo lew ać  należy , 
co z re sz tą  znalaz ło  sw ój w y raz  w  d y sk u s ji, że w  tego  
ty p u  se s jach  n ie  b io rą  u d z ia łu  odpo w ied z ia ln i p rz e d ­
staw ic ie le  w ład z  p o rz ą d k u  i  b ezp ie czeń stw a  p u b lic z ­
nego  o raz  w ład z  śc igan ia  (p ro k u ra to rsk ich ); o m aw ian e  
b o w iem  p rocesy  zan ieczyszczeń  i sk ażeń  ś ro d o w isk a  
cz łow ieka  (o p a rte  n a  k o n k re tn y c h  p rzy k ład ach ), n o ­
szące zn am ię  p rz e s tę p s tw a , a  n ie ra z  i z b ro d n i p rz e ­
c iw ko  spo łeczeństw u , m u szą  b y ć  śc igane  i k a ra n e  z c a ­
łą  stanow czośc ią  i su ro w o śc ią  p ra w a .

W  d y sk u s ji w sk azan o  n a  w y so k ą  p o lity czn ą , sp o ­
łeczną  i ek onom iczną  szkod liw ość  w y stęp u jąceg o  n ie ­
s te ty  n a d a l z ja w isk a  sam o u sp o k a ja n ia  w  sp ra w a c h  d o ­
ty czący ch  o ch rony  naszego  ś ro d o w isk a  życiow ego, b a ­
g a te lizo w an ia  ty c h  p ro b lem ó w  (n ie raz  n a  szczeb lach  
w o jew ó d zk ich  czy p o w ia to w y ch ) czy te ż  p o d p o rz ą d ­
k o w y w an ia  sp ra w  o ch rony  ś ro d o w isk a  in n y m , rz e k o ­
m o  is to tn ie jszy m . T ak ie  p o staw y , godzące w  i s t o t ­
n e  i n t e r e s y  s p o ł e c z n e  i p a ń s t w o w e ,  w in ­
n y  być  w  im ię  h u m an izm u , h u m a n ita ry z m u  i m o ra l­
ności so c ja lis ty czn e j, p ię tn o w a n e  i k a ra n e , b ez  w zg lę ­
d u  n a  s tan o w isk a , ja k ie  z a jm u ją  ich  nosiciele .

N a ty m  w iększe  p o d k re ś le n ie  z a s łu g u je  z a te m  w ra ­
ż liw ość spo łeczna  i odpow iedz ia lność  o b y w a te lsk a  
czy n n ik ó w  a d m in is tra c y jn y c h  i  in . w  reg io n ach , w  k tó ­
ry c h  np . zan ieczyszczen ia  p o w ie trz a  o scy lu ją  w  g r a ­
n icac h  o b o w iązu jących  d o p uszcza lnych  n o rm , a  k tó re  
to  czy n n ik i ju ż  b iją  n a  a la rm  i p rz e c iw d z ia ła ją  sk a ­
ż a n iu  ś rodow iska , podczas g d y  w  re jo n a c h  o b a rd zo

siln ie  zan ieczyszczonym  p o w ie trzu  czy w odach  (np 
re jo n  K rak o w a) n ie rzad k ie  są  n ie s te ty  p rze jaw y  
w spom nianego  sam o u sp o k a jan ia , p ró b y  lekcew ażen ia  
czy p o d p o rząd k o w an ia  och rony  śro d o w isk a  in n y m  rz e ­
kom o is to tn ie jszy m  sp raw o m , a  rzecz , idzie p rzecież  
o w a rto ść  w  u s tro ju  so c ja lis ty czn y m  na jw y ższą  — 
o C złow ieka, o jego  zd row ie  i życie...

W to k u  o b rad  w sk azan o  n a  konieczność c e n tra liz a ­
c ji o rg an ó w  i  in s ty tu c ji z a jm u jący ch  się  och ro n ą  ś ro ­
dow iska , p rzy  jed n o czesn y m  znacznym  zw ięk szen iu  ich 
k o m p e ten c ji o raz  rz e te ln e j k o o rd y n ac ji w szy stk ich  p o ­
czynań  w  ty m  zakresie . S tw ierdzono , że kon ieczne  je s t 
s tw o rzen ie  s iln e j, n ieza leżnej, p o n ad reso rto w e j w ła ­
dzy p ań s tw o w e j w  zak re s ie  kom pleksow o u jm o w an e j 
och rony  śro d o w isk a  człow ieka.

Ze szczególnie żyw ym  za in te re so w an iem  sp o tk a ła  
się k o n cep c ja  b a d a ń  ca ło k sz ta łtu  zm ian  w  środow isku  
g eog raficznym  i o p raco w an ia  kom pleksow ej m ap y  so ­
zo log icznej; p o d k re ś lan o  p rzed e  w szy stk im  je j duże 
znaczen ie  n au k o w e  o raz  p rak ty czn e  d la  p o trzeb  n a ­
p ra w d ę  rac jo n a ln eg o  p la n o w a n ia  p rze s trzen n eg o  n a ­
szej g o sp o d a rk i na ro d o w ej. W skazano  n a  konieczność 
z ao s trzen ia  o b o w iązu jących  do tychczas dopuszcza l­
nych  n o rm  zan ieczyszczeń  i skażeń , g łów nie  w ód i po ­
w ie trz a , u n if ik a c ji ty c h  n o rm  zanieczyszczeń  i skażeń  
w  śro d o w isk u  oraz u jed n o lic en ia  in s tru m e n tó w  i m e ­
tod  b ad aw czy ch  w  zak res ie  kom p lek so w y ch  b ad ań  
z m ian  w  śro d o w isk u  geograficznym . P o stu lo w an o  ró w ­
n ież  m . in . ob jęc ie  k o n tro lą  sp rzedaży  p re p a ra tó w  ch e ­
m iczn y ch  (pestycydów , h e rb icy d ó w  etc.) s to sow anych  
w  ro ln ic tw ie  i p ro w ad zen ia  d o k ład n e j ew id en c ji p rz e ­
s trzen n eg o  w p ro w a d z a n ia  ich  w  środow isko .

W  to k u  o b rad  dokonano  poży tecznej w y m ian y  spo­
strzeżeń  i p o g lądów  n a  sk om plikow ane , a  ta k  n ie s ły ­
ch an ie  w ażne p ro b lem y  o ch ro n y  naszego  w spólnego  
ś ro d o w isk a  życiow ego.

M a te r ia ły  te j ta k  p o trzeb n e j i  poży tecznej S esji 
N au k o w ej, zo rg an izo w an ej p rzez  S zczecińsk ie  T o w a­
rzy s tw o  N aukow e, pozw olą  n a  sk u teczne  p rzec iw d z ia ­
łan ie  zan ieczy szczan iu  i  sk ażan iu  środow iska , a  p rz e ­
de  w szy s tk im  zan ieczyszczen iu  p o w ie trza , w ody, g leby  
o raz  och ro n ę  zd ro w ia  i życia  w szy stk ich  o rg an izm ów  
żyw ych .

K . A. W a k s m u n d z k i
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ADR ESY  I KONTA BANKOW E ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

B iałystok , ul. K iliń sk iego  1
Bydgoszcz, PI. W eysenhoffa  11, P ań stw o w y  In s ty tu t  N au k  G o sp o d arstw a  W iejsk iego  

PKO O /Bydgoszcz nr 6-9-370
G dańsk-W rzeszcz, ul. Hibnera lc  Instytu t M edycyny M orskiej PK O  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 raków , ul. Podw ale 1 PKO O /K raków nr 4-9-5623
L ublin, u l. A kadem icka 15 pok. 312 Inst. Przyr. Podst. Prod. RoSl. W SR PKO I O/M  

L ublin  nr 2-9-6518
Łódź, Park S ien k iew icza  PKO O/Łódź nr 7-9-1021
O lsztyn-K ortow o, W yższa Szkoła Rolnicza Zakład C hem ii Ogólnej, blok 39 PK O  

IO/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  Zoologiczny PKO O /Poznań nr 5-9-21689
P u ław y , O sada  P a łaco w a  PKO O /Puław y 9-Lb 1210337
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 PKO I  O/M W arszawa  

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

Z A W I A D O M I E N I E
R edakcja posiada niżej wyszczególnione num ery czasopisma „W szechświat” do sprzedaży:

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

1956

1957

1958

1959

1960
1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971 

1972”

n r  n r  3 po 0.72 za egzem plarz
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za  egzem plarz  (kom plet)

„ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  
„ 6 po 0.72 za  egzem plarz  
„ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 p o  0.72 za  egzem plarz  
„ 3—6, 7— 10 (łączone po 4 egz.) po  4.80 za egzem plarz  
„ 9-10 (łączone po 2 egz.) po 8.—  za egzem plarz  
„ 3. 4, 5, 6, 7, 12 po  4.—  za  egzem plarz  
„ 8—9, 10— 11 (łączone) po 8.—  za egzem plarz  
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz  
„ 11— 12 (łączony) po 8.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1, 2 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
„ 8—9 (łączony) po  12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po  12.—  za egzem plarz
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za eg zem p larz  (kom plet)
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— (kom plet)
„ 7—8 (łączony) po  12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za egzem plarz
„ 7—8 (łączony) po 12.— za  egzem plarz
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za eg zem p larz
„ 7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
„  7—8 (łączony) po  12.—  za eg zem p larz  (kom plet)
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za eg zem p larz  
„  7—8 (łączony) po  12.—  za  egzem plarz  (kom plet)
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
„  1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za  egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  
„ 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po  12.— za egzem plarz  
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9 ,10, 11,12 po 6.—  za egzem plarz  

, 7—8 (łączony) po  12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1 po 6.— za egzem plarz



Cena zł 6.—

W ARUNKI PRENUMERATY 
M IESIĘCZNIKA

W SZ ECH 5  W IAT
P renum eratę  na k ra j p rzy jm u ją  u rzędy  pocztowe, listonosze oraz Od­

działy i de legatu ry  „R uch”.
Można rów nież dokonywać w pła t na konto PKO, n r  4-6-777 Przed­

siębiorstw o Upow szechniania P rasy  i Książki „R uch” w  K rakow ie 
Al. Pokoju  5.

P renum eraty  przyjm ow ane są do 10 dnia m iesiąca poprzedzającego 
okres prenum eraty .

Cena prenum eraty : 
k w arta ln ie  zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

P renum eratę  na  zagranicę, k tó ra  jest o 40% droższa ■— p rzy jm uje  Biuro
K olportażu W ydaw nictw  Zagranicznych „Ruch” W arszawa, ul. W ronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, n r  1-6-100024.

Egzem plarze num erów  zdezaktualizow anych m ożna nabyw ać w P rzed­
siębiorstw ie Upow szechniania P rasy  i Książki „R uch” w  Krakow ie, Al. 
Pokoju 5, konto PK O, n r  4-6-777.

Bieżące num ery  m ożna nabyć lub zamówić w  księgarniach „Domu 
Książki” oraz w  O środku Rozpow szechniania W ydaw nictw  Naukowych 
Polskiej A kadem ii N auk — W zorcownia W ydaw nictw  Naukow ych PA N  — 
Ossolineum  — PW N, W arszaw a, Pałac  K u ltu ry  i N auki (wysoki parter).

ADRES REDAK CJI: R edakcja czasopisma W SZECHŚW IAT, K raków  4, 
ul. Podw ale 1. Tel. 229-24, n r  konta PK O  K raków  4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państw ow e W ydawnictwo Naukowe. Od­
dział K raków , ul. Sm oleńsk 14, 596-76, 267-85.

In d e k s  38236


