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W Ł O D Z IM IE R Z  M IC H A JŁ O W  (W arszaw a)

NAUKA WOBEC PROBLEMÓW ŚRODOWISKA ŻYCIA CZŁOWIEKA*

Przyszły h istoryk  cywilizacji opisując nasze 
czasy zwróci zapew ne uw agę na dwie zasadni
cze charak teryzu jące je tendencje. Pierw szą jest 
dążenie ludzkości do opanow yw ania Kosmosu, 
drugą — szeroko zakrojone próby racjonalnego 
zagospodarowania naszej p lanety. O ile pierw 
sza z tych  tendencji w ypływ a głównie z właści
wej na tu rze  ludzkiej dążności do coraz lepszego 
poznawania W szechświata, o ty le  druga została 
z całą siłą narzucona przez ulegający ostatnio 
w ielkiem u przyspieszeniu postęp cywilizacyjny 
oraz rew olucję naukow o-techniczną.

W ostatnich bowiem  czasach ze szczególną 
ostrością u jaw niły  się niekorzystne dla człowie
ka, a naw et w ręcz zagrażające jego istnieniu, 
uboczne sku tk i uprzem ysłow ienia, urbanizacji, 
technicyzacji i chem izacji rolnictw a oraz inne 
zjawiska, k tó re  skądinąd — w  swoim głównym  
nurcie — zapew niły w spaniały  rozkw it cywili
zacji współczesnej.

R aport Sekretarza Generalnego ONZ, 
U T h a n t a  z 26 m aja  1969 r. **, zwrócił uwagę 
narodów  na  grożące im  nowe niebezpieczeństwa 
i postaw ił problem  środow iska człowieka na 
Ziemi na  porządku dziennym  działalności na j

* Skró t re fe ra tu  wygłoszonego na W alnym  Zgrom adze
niu Polskiej A kadem ii N auk w  dniu 17 grudnia  1971 r.

** Por. Z. K a w e c k i  Raport U Thanta  „Człowiek i jego  
środow isko”, „W szechśw iat” 1971, zesz. 9, s. 221—225.

wyższej instancji w  stosunkach m iędzynarodo
wych. Nie stanow ił on jednak niespodzianki d la 
tych  przedstaw icieli nauki — w tym  także nau 
ki polskiej — będących prekursoram i nowoczes
nego u jęcia spraw  ochrony przyrody na świecie, 
k tórzy  od daw na sygnalizowali grożące ludzko
ści niebezpieczeństwo i poszukiwali środków za
radczych.

Jednakże głosy ich oraz opinie były  często 
niedoceniane lub wręcz lekceważone. Obecnie 
sy tuacja  uległa radykalnej zmianie. Raport 
U T han ta  obudził czujność narodów, wyzwolił 
n iejako ich in stynk t samozachowawczy, zwró
cił z naciskiem  uwagę rządów na naglącą ko
nieczność potraktow ania spraw  ochrony środo
w iska z jak  najw iększą powagą.

W bezpośrednim  związku z opublikow aniem  
rapo rtu  U T hanta podjęto na  forum  m iędzyna
rodowym  wiele in icjatyw  obejm ujących bądź 
określone zgrupow ania państw , jak  np. akcja 
w  ram ach RW PG lub konferencja państw  
wspólnoty europejskiej, k tó ra  m iała miejsce 
w  S trasburgu  w 1970 r., bądź też kontynenty  
całe, jak  sym pozjum  poświęcone ochronie śro
dowiska zorganizowane przez Europejską Ko
m isję Gospodarczą ONZ, k tó re  odbyło się w  P ra 
dze w  m aju  1971 r. Ukoronowaniem  tych akcji 
m a się stać K onferencja ONZ poświęcona 
spraw om  środowiska, z udziałem  delegacji
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rządów, k tó ra  rozpocznie się 6 czerw ca 
1972 r. w  Sztokholmie. Równolegle do działań 
na  szczeblu rządów i przedstaw icielstw  pań 
stw ow ych podjęto wiele in ic ja tyw  m ających 
charak te r naukowy. M iędzynarodow a R ada Unii 
Naukow ych (ICSU) powołała Kom isję ad hoc 
(SCOPE), k tó ra  opracow ała program  m iędzyna
rodow ych badań  nad  środow iskiem  i jego ska
żeniami. XVI K onferencja G eneralna UNESCO 
proklam ow ała w  listopadzie 1970 r. zapocząt
kow anie 10-letniego m iędzynarodow ego p rog ra
m u interdyscyplinarnego „Człowiek a b iosfera” 
oraz zaleciła opracow anie program u szerszego 
„Człowiek i środow isko” z udziałem  p rzedsta
wicieli nauk  społecznych, k tórego dokładniejsze 
u jęcie będzie zapewne jednym  z zadań następ 
nej K onferencji G eneralnej w  1972 r.

W Polsce pow ołany został w  1970 r. rządow y 
K om itet pod nazw ą „Polski K om itet O chrony 
środow iska”, pod przew odnictw em  w iceprem ie
ra, m ający  rozległe kom petencje, m. in. rep re
zentu jący  k ra j nasz w  akcjach ONZ, orazl — 
w  tym że roku  —  naukow y K om itet p rzy  P re 
zydiom  PA N  pod nazw ą „Człowiek i środow i
sko”.

W skutek podjęcia n a  teren ie  m iędzynarodo
w ym  oraz w  k ra ju  tych  działań, w praw dzie 
trw ających  jeszcze stosunkow o krótko, ale opie
rających  się na m ateria łach  od daw na przez 
naukę grom adzonych, k tó re  dopiero w  te j sy
tuac ji nab ra ły  szczególnej wagi, m ożna już 
obecnie pokusić się o sform ułow anie k ilku  n a j
bardziej ogólnych wniosków, dotyczących ak 
tualnego, stale jeszcze pogłębiającego się kon
flik tu  pom iędzy biosferą naszej p lanety  a  jej 
antroposferą.

W św ietle prow adzonych n a  całym  świecie 
dociekań, badań  i analiz n ie  u lega już żadnej 
wątpliwości, że problem y ochrony i racjonal
nego kształtow ania środow iska życia człowieka 
m ają  obecnie dla całej ludzkości pierw szorzędną 
wagę. Mało tego, ich pozytyw ne rozwiązanie 
sta je  się d la ludzkości palącą w ręcz konieczno
ścią.

D ysponujem y obecnie generalnym  rozezna
niem  sy tuacji w  tym  zakresie zarówno w  odnie
sieniu do problem ów  ogólnośw iatowych, jak  też 
krajow ych. M a ono charak te r ogólnej diagnozy, 
w ystarczającej jednak  do podjęcia określonych 
kroków  zaradczych.

Diagnoza ta  je s t w ystarczająco pełna, by  móc 
stw ierdzić, że świadoma ochrona i w łaściw e 
kształtow anie środow iska człow ieka jest zada
niem  bardzo trudnym , lecz m im o to  w ykonal
nym . P rzy  spełnianiu określonych w arunków  — 
i tylko w  ty m  p rzypadku  —  m ożliwe będzie 
także pogodzenie dalszego rozw oju gospodar
czego oraz postępu cyw ilizacyjnego z w ym aga
niam i ochrony i racjonalnego kształtow ania 
środowiska. Na rzecz słuszności tej tezy  św iad
czą n ie ty lko założenia i opracow ania teoretycz
ne, lecz także konkretne p rzyk łady  — w praw 
dzie nieliczne jeszcze —  pozytyw nych rozw ią
zań odcinkow ych zadań w w ysoko uprzem ysło
wionych k ra jach  W schodu i Zachodu.

Szeroko obecnie rozpowszechnione pojęcie

ochrony środow iska mieści w  sobie różnorodne 
treści. Chodzi zarówno o m etody ochrony przed 
określonym i zanieczyszczeniami i zagrożeniami, 
jak  też o racjonalne w ykorzystyw anie zasobów 
natu ra lnych , zarów no o należyte zabezpieczenie 
fragm entów  przyrody pierw otnej, jak  też racjo
na lne  kształtow anie środow iska składającego się 
ze zharm onizow anych ze sobą składników p rzy 
rodniczych oraz sztucznych, będących w ytw o
rem  techniki.

Powyższe wnioski m ają  podstawowe znacze
n ie  i stanow ią poważną podstaw ę działalności 
n a  forum  m iędzynarodow ym  i krajow ym .

Dotychczasowe akcje m iędzynarodowe, pod
ję te  przez liczne organizacje różnych szczebli, 
a skupiające się obecnie wokół przygotow ań do 
światow ej konferencji ONZ w 1972 r. oraz rea
lizacji p rogram u badawczego UNESCO „Czło
w iek i b iosfera”, m ają  n a  celu nie ty lko  w y
m ianę doświadczeń, lecz także utorow anie drogi 
do porozum ień m iędzynarodowych, zm ierzają
cych do likw idacji bądź ograniczenia zagrożeń 
globalnych i kontynentalnych. W akcjach tych  
bierzem y udział na  m iarę naszych możliwości za 
pośrednictw em  Polskiego K om itetu Ochrony 
Środow iska oraz K om itetu  PAN „Człowiek 
i środow isko”. P ragniem y nie ty lko  korzystać 
z doświadczeń innych państw , ale też udostęp
niać n iem ały  nasz dorobek innym  narodom . Do
ceniam y także stale rosnące znaczenie politycz
ne  tych  akcji, k tó re  stanow ią obecnie jeden  
z czynników in tegru jących  św iat współczesny 
w  obliczu wspólnego niebezpieczeństwa, ale 
równocześnie u jaw nia ją  istniejące rozbieżności 
i w yznaczają nowe płaszczyzny pokojowego 
w spółistnienia i pokojowego współzawodnictwa.

Nie negując roli porozum ień i znaczenia w y
m iany m iędzynarodow ej, uznać jednak  trzeba, 
że rozw iązyw anie problem ów środow iska należy 
przede w szystkim  do zadań poszczególnych na
rodów i państw , stanowiąc ich spraw ę w e
w nętrzną. Je s t to  dalszy wniosek n a tu ry  ogól
n ej, k tó ry  dołączyć należy do lis ty  poprzednio 
w ym ienionych. N iezm iernie ważne je s t s tw ier
dzenie, że znaczenie nauk i w  rozw iązyw aniu za
rów no poszczególnych zagadnień ochrony śro
dowiska, jak  też całości tego złożonego proble
m u  jes t ogrom ne. W praw dzie nauka i technika 
w spółczesna dysponują już pow ażnym  zasobem 
pozytyw nych rozw iązań odcinkowych proble
m ów  środowiska, jednakże całościowe podejście 
do nich dopiero się zarysowuje.

Złożony charak te r problem u ochrony i racjo
nalnej organizacji środow iska życia człowieka 
spraw ia, że jego naukow e ujęcie możliwe jes t 
jedynie w  w yniku  prac kom pleksowych, w ym a
gających równoczesnego zaangażowania w ielu 
dziedzin wiedzy. P roblem atyka ta  może w sku
tek  tego odegrać w  stosunku do nauk i rolę czyn
n ika  integrującego, podobnie jak  to m a m iejsce 
p rzy  rozw iązyw aniu innych problem ów kom 
pleksow ych (np. kosm onautyki). N iektórzy są
dzą, że w  ten  sposób ksz ta łtu ją  się zarysy no
wego oblicza nauki.

W kom pleksie nauk  zaangażowanych w  pro
blem atyce środow iska — główną —  ale nie w y-
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łączną — rolę odgryw ają nauki przyrodnicze. 
W śród nauk, zajm ujących się problem atyką śro
dowiska życia, rolę wiodącą odgryw a sozolo- 
gia — przyrodnicza nauka stosowana. Sozologia 
stanow i kontynuację prowadzonych w  Polsce 
od w ielu dziesięcioleci prac nad  naukow ym i 
podstaw am i ochrony przyrody i jej zasobów. 
Jest to nauka o przyczynach, doraźnych sku t
kach i dalszych następstw ach przem ian zarów
no w  natu ra lnych , jak  też w  uprzednio już od
kształconych układach przyrodniczych na m niej
szych lub  większych obszarach biosfery, zacho
dzących w  w yniku  działalności społecznej i go
spodarczej człowieka oraz o skutecznych spo
sobach zapobiegania następstw om  dla społe
czeństw ujem nych lub przynajm niej możliwo
ściach m aksym alnego ich złagodzenia. Sozologia 
syntetyzuje dane uzyskane przez inne nauki 
przyrodnicze, przede w szystkim  przez ekologię 
oraz gałęzie nau k  zajm ujących się zasobami 
przyrody. O dgryw a ona wiodącą rolę wśród 
nauk, k tó re  cechuje różnorodne powiązanie 
z problem atyką ochrony środowiska.

U kształtow ana w  Polsce, gdzie poświęcono jej 
już pierwsze podręczniki akadem ickie, zaczyna 
się sozologia upowszechniać n a  świecie. W sło
wie w stępnym  otw ierającym  sym pozjum  p ras
kie ochrony środow iska w  1971 r . sekretarz  w y
konawczy EKG, J. Stanownik, podkreślił po
trzebę rozw ijania odrębnej nauki poświęconej 
zagadnieniom  ochrony środowiska życia czło
wieka. „Doskonalsze m etody 'analityczne — po
wiedział J. S tanow nik — sprzyjać będą rozwo
jowi stosowanej n auk i o środow isku otaczaj ą- 
cylm, n a  podstaw ie k tó re j rządy  m ogłyby reali
zować politykę ogólnego optym alnego rozwoju, 
nie ty lko zaś politykę skierow aną n a  m aksy
m alny  w zrost ekonom iczny”.

W śród ak tualnych  k ierunków  badawczych re 
prezentow anych przez sozologię wym ienić moż
na: opracowanie naukow ych podstaw  racjonal
nego gospodarow ania zasobami p rzyrody nieo
żywionej i ożywionej oraz k ierow ania ekosyste
mami, a także badania  nad  skutkam i zanieczy
szczeń i deform acji biosfery z uwzględnieniem  
odporności i zdolności adaptacyjnej organizmów 
oraz zasad reku ltyw acji terenów  uprzednio zni
szczonych. Bardzo pom ocnym  narzędziem  dzia
łania mogą tu  się okazać wykonyw ane w  k ra ju  
m apy sozologiczne.

Ponieważ głównyim układem  odniesienia przy  
rozw iązywaniu w szystkich problem ów środowi
ska jest człowiek jako  isto ta żywa, zachodzi 
więc bezpośredni związek pomiędzy sozologią 
a naukam i o człowieku, w  tym  ekologią czło
wieka, określającą zarów no w ym agania organi
zm u ludzkiego, jak  i granice jego zdolności ada
ptacyjnych. Postulow ać należy ściślejsze wyko
rzystyw anie zdobyczy nauk m edycznych przy 
usta lan iu  tzw. dopuszczalnych poziomów ska
żeń środow iska (w ty m  także środowiska pracy) 
przez różne substancje chemiczne, jak również 
w  rozw iązyw aniu problem ów  hałasu, czyli tzw. 
zanieczyszczeń akustycznych oraz w strząsów 
i w ibracji.

W raz z postępem  cyw ilizacyjnym  narasta ją

nowe problem y n a tu ry  biologiczno-medycznej, 
do których należy także ochrona przyszłych po
koleń ludzkich przed czynnikam i w pływ ający
mi na  właściwości dziedziczne człowieka, 
a zwłaszcza m utagenam i. Do nich  należeć bo
wiem  może wiele związków chemicznych znaj
dujących coraz szersze zastosowanie, w  tym  
także w  gospodarstwie domowym, bez należy
tego rozpoznania skutków  ich działania z tego 
w łaśnie punk tu  widzenia.

Oczywisty jes t związek sozologii z tym i dzia
łam i nauk technicznych, k tó re  np. w  dokum en
tach Koimitetu Nauki i Techniki określane są 
m ianem  sozotechniki. Przedm iotem  sozotechniki 
są zagadnienia techniczne w ynikające z jednej 
strony  z postulatów  sozologii, z drugiej —  ze 
stanu  rozwoju nauk technicznych oraz techno
logii produkcji.

Je s t rzeczą oczywistą, jak  w ielką wagę m a 
aktyw ne w łączenie się nauk technicznych i tech
n iki do ochrony środow iska życia człowieka, 
pow stanie specjalności technicznych z tego za
kresu, cieszących się nie Imniejszym au tory te
tem  i wzięciem niż tradycyjne działy techniki, 
jej k ierunki „produkcyjne”.

Można obecnie już wyróżnić kilka k ierunków  
rozw oju sozotechniki. K ierunek detekcyjno-re- 
jestracyjny, szeroko rozw inięty na  świecie, 
ostatnio wzbogacił się o m etody satelitarne, 
k tó re  w  pow iązaniu z naziem nym i pozwalają 
z dużą dokładnością określać obecność oraz n a 
silenie działania różnorodnych zanieczyszczeń 
i skażeń w  atm osferze, wodzie i glebie.

Przyszłość tego diagnostycznego k ierunku  
m ożna upatryw ać w  ściślejszym  powiązaniu 
z naukam i biologicznymi i m edycznym i (np. 
przy  usta lan iu  dopuszczalnych poziomów za
nieczyszczeń, nowych param etrów ) oraz w  tw o
rzeniu autom atycznych system ów zabezpiecza
jących. D rugi kierunek związany jest bezpo
średnio z produkcją przem ysłow ą i m a charak
te r  protekcyjny, gdyż służy nie tylko celom 
diagnostycznym, lecz bezpośredniej sprawie 
ochrony środowiska. Tendencja, jak ą  reprezen
tu je , prowadzi od m odelu zakładu przem ysło
wego otw artego, pobierającego ze środowiska 
surowce, wodę i pow ietrze, w ydalającego na
stępnie w  toku produkcji zanieczyszczone po
w ietrze i wodę, oraz różnorodne odpady popro
dukcyjne, poprzez imodel zakładu częściowo za
bezpieczonego, np. wyposażonego w  oczyszczal
nie ścieków i filtry , wreszcie do zakładu całko
wicie zabezpieczonego, w  k tó rym  funkcjonow a
łyby zam knięte obiegi w ody a może naw et po
w ietrza, odpady zaś poprzem ysłowe oraz pokon- 
sum pcyjne używane byłyby bądź jako bezcen
ne  p roduk ty  uboczne, bądź jako surowce w tó r
ne dla tegoż samego zakładu. Prace realizacyjne 
w  tym  kierunku, w  różnym  stopniu zaawanso
w ane za granicą i w  k ra ju , nie są oczywiście 
proste i łatw e ze względu m. in. na  w ielką róż
norodność (metod produkcji i stosowanych tech
nologii. W pracach tych  rozpatru je  się jednak 
zakład produkcyjny jako  swoistą „czarną 
skrzynkę”, uwzględniając tylko jej wejścia 
i wyjścia. Z punktu  w idzenia ochrony środowi-



ska ogrom ne znaczenie ma jednak  sam  prze
bieg produkcji, je j technologia, k tó ra  kształto
w ała się dotąd wyłącznie pod ką tem  techniczno- 
-ekonom icznym .

O pracow anie technologii p rodukcji gw aran
tu jących w  każdym  przypadku  zachow anie 
i oszczędzanie w alorów  środowiska, a więc tech 
nologii czystych, rozwój k ierunku, k tó ry  m ożna 
by  nazwać profilaktyczno-prew encyjnym  —  to  
raczej daleka przyszłość i to n ie  ty lko  z powodu 
trudności naukow o-technicznych, ale także ze 
w zględu n a  to, że w drożenie i zastosowanie w y
m agałoby w  ty m  przypadku przezbrojenia ca
łego przem ysłu i zastąpienie w ie lu  funkcjonu
jących obecnie urządzeń przez zupełnie nowe. 
Niemniej jednak, badania naukow e i techniczne, 
odpowiednio skierow ane, są obecnie n a  świecie 
prowadzone: w ystarczy  wspom nieć ty lko  prace 
nad  w yrugow aniem  ogniwa wielkopiecowego 
w  m eta lu rg ii prowadzone w  ZSRR, nad  enzy
m atyczną m etodą produkcji kauczuku we F ran 
cji, detergentam i niszczonym i przez bak terie  
i samo rozkładającym i się opakow aniam i tow a
rów w  USA.

Ogrom ne znaczenie m ają  obecnie ekonomicz
ne problem y ochrony i organizacji środowiska. 
Tym czasem  postęp nauk  ekonom icznych w  tej 
dziedzinie jes t jeszcze niedostateczny, now e idee 
i k ierunk i dopiero się k sz ta łtu ją . Rozw ijanie 
teorii ekonom ii środow iska je s t niezbędne także 
w  zw iązku z toczącą się obecnie n a  świecie dy
skusją  n a  tem at roli i  w pływ u u stro ju  społecz
no-ekonom icznego n a  możliwość pozytyw nego 
rozw iązania problem u środow iska życia czło
w ieka oraz porów nania pod ty m  względeim Obu 
przeciw staw nych system ów społecznych w spół
czesności. Spraw y te  by ły  szeroko dyskutow ane 
m. in. n a  sym pozjum  w  Tokio zorganizow anym  
przez M iędzynarodow ą Radę N auk Społecznych 
i pośw ięconym  zagadnieniom  degradacji środo
wiska, a także sta ły  n a  porządku dziennym  
Sym pozjum  praskiego EKG. M ożna przypusz
czać, że rozciągana obecnie także n a  problem y 
środow iska i lansow ana w  świecie kap ita listycz
nym  teoria  konw ergencji dw u ustro jów  jes t n ie
słuszna także w  ty m  zakresie i  zastosowaniu. 
W przyszłości jednakże będzie to  chyba jeden 
z w ażniejszych m om entów , jeśli chodzi o zm a
gania ideologiczne dw u  ustro jów . W praw dzie 
zarów no rodzaje  zanieczyszczeń środowiska, jak  
też techniczne środki ich opanow ania istotnie są 
jednakow e, lub  co najm niej podobne we w szyst
kich k ra jach  o określonym  poziomie cyw iliza
cyjnym , to  jednak1 sp raw a opanow ania źródeł 
degradacji biosfery, kom pleksowego zapobiega
n ia  pow staw ania zanieczyszczeń, stosow ania 
przedsięw zięć społecznych, finansow ych i eko
nom icznych, w ygląda zupełnie inaczej w  k ra 
jach  o różnych ustro jach . Innego ty p u  bodźce 
i m echanizm y działać bow iem  m ogą na rzecz 
ochrony środow iska w  różnych system ach u s tro 
jow ych. We w nioskach z sym pozjum  praskiego 
podkreślono np., iż „m echanizm  rynkow y nie 
jes t w  stan ie  w  pełni opanować tę  sferę dzia
łalności, gdyż zjaw iska te  nie zaw sze m ogą być 
w yrażone w  cenach. D latego też niezbędne jest

przyjęcie w  tej dziedzinie szeregu przedsięwzięć 
d la  udoskonalenia m echanizm u rynkow ego”.

Choć n ie  m oże być w ątpliw ości co do tego, że 
potencjalne możliwości racjonalnego rozwiąza
n ia  problem ów  środow iska w  ustro ju  socjali
stycznym  są ogromne, nie są one jeszcze obec
nie w  części naw et uruchom ione. N auka może 
i pow inna odegrać poważną rolę w  u jaw nieniu  
ty ch  możliwości oraz w skazyw aniu sposobów 
ich w ykorzystania.

Jedną z przyczyn aktualnego niezadow alają
cego s tan u  rzeczy jes t b rak  całościowego 
uw zględniania problem ów  środow iska w  pań
stw ow ym  planow aniu  gospodarczym. W ysunię
ty  przez sesję K om itetu „Człowiek i środowi
sko” i K om itetu  N auk P raw nych PAN, jaka  od
b y ła  się w  1971 r., postu la t w łączenia proble
m ów ochrony i organizacji środow iska do ogól
nej organizacji gospodarki planowej oraz zwią
zanego z  n ią  system u praw nego, sugeruje zara
zem  konieczność dalszych p rac w  zakresie nauk  
praw nych.

N auki społeczne, a  w  szczególności socjolo
gia, coraz częściej zabierają obecnie głos w  sp ra 
w ach środow iska życia człowieka.

Odcinkowe badania socjologiczne przeprow a
dzone np. w  H olandii i USA dowodzą coraz 
szerszego zrozum ienia przez współczesne społe
czeństw a isto ty  problem u, doceniania w agi kon
flik tu  pom iędzy społeczeństwem  uprzem ysło
w ionym  a środow iskiem  życia człowieka, u jaw 
n ia ją  słuszne dążenie do popraw ienia jakości ży
cia i  jego oceny p rzy  użyciu tru d n o  m ierzalnych 
wskaźników  n a tu ry  pozaekonomicznej.

Z p u n k tu  w idzenia potrzeb społecznych i za
chodzących w  świecie przeobrażeń potraktow ać 
należy także problem y odpoczynku, wczasów 
i tu ry s ty k i oraz turystycznego zagospodarowa
n ia  k ra ju , jako jednego ze składników  k u ltu ry  
współczesnej.

K onstatu jąc n iepom yślny obecny stan  rzeczy, 
k iedy  to  tu ry s ty k a  n ieraz sta je  się sam a zagro
żeniem  dla środowiska, i doceniając opracow ane 
przez GK KFiT plany turystycznego zagospoda
row ania k ra ju , n a  problem y te  spojrzeć należy 
także w  św ietle możliwości rozw oju tu ry sty k i 
zagranicznej w  Polsce, jako  k ra ju , w  k tó rym  
jes t w iele jeszcze nader a trakcy jnych  z tego 
p u n k tu  w idzenia rejonów. Szansa rozw oju p rze
m ysłu  turystycznego nastaw ionego n a  ludzi po
szukujących n ie  zm ienionej przyrody, ciszy i od
poczynku, zwłaszcza wobec pogarszającej się 
pod ty m  w zględem  sy tuacji w  Europie (Belgia, 
F rancja, W łochy) pow inna być w  pełn i w yko
rzystana.

W  bezpośredniej w spółpracy z naukalmi spo
łecznym i podejm ują problem atykę środow iska 
tak ie  działy w iedzy i p rak tyk i, jak  planow anie 
przestrzenne, u rb an is ty k a  i a rch itek tu ra , m a
jące w ielki, n a  w ielu  obszarach decydujący, 
w pływ  n a  kształtow anie środowiska.

P ow staje  pytanie, czy tra k tu ją c  ta k  szeroko 
problem y środow iska i udziału  całego w achla
rza nauk w  ich rozw iązyw aniu, nie popełniam y 
błędu, n ie  rozpraszam y się? W ydaje się, że nie. 
Sam a rozległość i kom pleksowość problem u n a 
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rzuca tak ie  do niego podejście. Jednakże wie
lość aspektów i rozległość problem atyki badaw 
czej środow iska nie pow inny przesłaniać ko
nieczności koncentrow ania się w  działaniu p rak 
tycznym  na  konkretn ie sform ułowanych, n ie
licznych, podstaw owych zadaniach, w ybranych 
z p u n k tu  w idzenia ich kluczowego znaczenia dla 
całości spraw y i m ożliwych do podjęcia już dzi
siaj.

Oceniam y z tego p u n k tu  w idzenia zestawiony 
przez K om itet PA N  „Człowiek i środowisko” 
w ykaz badań  prow adzonych w  większości in 
sty tucji badawczych w  k ra ju  nie przedstaw ia 
się najlep iej, konieczne będzie podjęcie poważ
nych w ysiłków  koordynacyjnych, by  zrealizo
wać postu lat wyżej przedstaw iony.

Trzeba brać pod uwagę, że podstawowe za
dania  praktyczne w  dziele ochrony, racjonal
nego kształtow ania środow iska życia człowieka, 
ludzkość, jeśli chce uniknąć katastrofy , m usi 
zrealizować w  ciągu bieżącego stulecia, tzn. 
w  okresie życia jednej generacji.

N iew ątpliw ym  brakiem  z tego punk tu  widze
nia, dającym  się obecnie we znaki, jest to, że 
nie są dotąd w  k rajach  socjalistycznych rozwi
n ię te  n a  szerszą skalę teoretyczne prace nad  so
cjalistycznym  m odelem  cywilizacyjnym. Zaini
cjow anie ty ch  p rac  sta je  się konieczne chociaż
by  z tego względu, że w  oparciu o nie można 
będzie świadom ie —  i p rzy  użyciu nowoczesnej 
techniki —  posługiwać się konkretnym i in stru 
m entam i działania, jak ie  się w yłaniają w  w a
runkach u stro ju  socjalistycznego i działać mogą 
na  rzecz ochrony środowiska. U strój oparty  na  
własności państw ow ej i społecznej pozwala na  
kształtow anie przestrzenne k ra ju  zgodnie z za
łożeniami zdrowego rozsądku i potrzebam i czło
wieka. Na w ykorzystyw anie zasobów n a tu ra l
nych w  oparciu o długofalowe p lany  i o rac jo 
nalne gospodarowanie nim i, n a  w łaściwe kształ
tow anie zgodnie z fizycznym i i  duchowym i po
trzebam i człowieka, oblicza m iast i osiedli oraz 
całego k rajob razu  k raju . Pozwala decydować 
w  sposób m niej lub więcej nieskrępow any, k tó
re połacie k ra ju  m ają  być uprzem ysłowione, 
k tóre natom iast służyć będą celom rekreacji 
i tu rystyk i. Pozw ala wreszcie w  racjonalny spo
sób kształtow ać sieć osiedli, rozwiązywać zagad
nienia tran sp o rtu  itd .

Można by się dopatryw ać także korzystnego, 
choć jeszcze w  dużej m ierze samorzutnego od
działyw ania tych  możliwości n a  problem y 
ochrony środowiska życia człowieka w  naszym  
k ra ju . Na cele te  w  budżecie państw a przezna
czane są poważne środki. Chodzi jednak  o ra
cjonalne, skoordynow ane gospodarowanie tym i 
środkami, k tórych  niem ała część przeznaczona 
jes t n a  badania naukowe, w  tym  także podsta
wowe. Jest rzeczą jasną, że racjonalne wyko
rzystanie ty ch  środków w ym aga stw orzenia od
powiedniego zaplecza naukowego.

Kompleksowe i w szechstronne prace badaw 
cze doprowadzić pow inny do opracow ania cało
ściowego m odelu cywilizacyjnego Polski socja
listycznej, obejm ującego tak ie  części składowe 
jak  przestrzenne zagospodarowanie k raju , p la
nowanie krajobrazu, regulację sieci wodnej i  ko
m unikacyjnej, m aksym alne zabezpieczenie ca
łego k ra ju  przed skażeniam i i zanieczyszczenia
mi, tu rystykę, turystyczne zagospodarowanie 
obszarów częściowo chronionych, rozbudowę 
sieci parków  narodow ych i rezerwatów.

Realizacja takiego m odelu w  nadchodzących 
dziesięcioleciach stać się może poryw ającym  za
daniem  dla młodego pokolenia Polski Ludowej 
dziś wchodzącego w  życie, nie m niej ważnym, 
odpowiedzialnym  i m obilizującym  wszystkie siły 
niż w ykonane przez obecnie starsze i średnie po
kolenie zadanie odbudowy k ra ju  ze zniszczeń 
wojennych, założenie podw alin nowego u stro ju  
społecznego, ugruntow anie poważnej pozycji 
w  świecie i  w  obozie socjalistycznym . Możli
wość twórczego udziału w  realizacji harm onij
nego, na naukow ych podstaw ach opartego 
ksz ta łtu  naszego k raju , w izja przyszłej Polski 
socjalistycznej, nie ty lko  zasobnej, ale też za
gospodarowanej zgodnie z fizycznym i i ducho
w ym i potrzebam i nowoczesnego człowieka, mo
że stać się niezlmiemie w ażnym  czynnikiem  mo
bilizującym  i in tegru jącym  młode pokolenie.

Przeświadczenie to  oprzeć można w  znacznym 
stopniu  na znajomości działań obecnie już w  dość 
rozległej skali podejm ow anych przez młodzież, 
w  toku  których ujaw nia się m. in. głębokie za
ufanie do nauki oraz jej możliwości przeobraża
n ia  życia. Zaufania tego nauka  nie powinna za
wieść.

W IN C EN TY  K IL A R S K I (K raków )

DLACZEGO MOŻEMY SIĘ PORUSZAĆ

Z w ie rzę ta  w yższe, ow ady , ryby , p ta k i czy ssak i p o 
ru s z a ją  się ta k  w y raźn ie , że  je s te śm y  w  s tan ie  do
strzegać  ru c h  ich  p o stac i go łym  okiem . Do ru c h u  
p rzyzw ycza iliśm y  się  do tego  s topn ia , że zac iekaw ia  
n as ra cze j n ie sp o d z iew an y  b ez ru ch  o rgan izm ów , m a r 
tw o ta  — śm ierć . S ta n  b e z ru c h u  zm usza  n a s  do r e t r o 
sp ek ty w n y ch  ro zm y ślań , dlaczego się po rusza ły , ja k  
p raco w ały  ich  n a rz ą d y , tk a n k i, k om órk i, k ied y  żyły

i pozostaw ały  w  b ezu stan n y m  i n iezm ordow anym  r u 
chu.

P rz y jrz y jm y  się rybom  —  n ie k tó re  g a tu n k i zam iesz
k u ją c e  w ody pelag iczne  (m akre la ) p rzeży w ają  całe 
sw oje  życie w  b ezu stan n y m  ru ch u , s ta le  p ły w ając . W ę
gorze p rzep ły w a ją  ty s iące  k ilo m etró w  dążąc  n iezm o r
dow an ie  dzień  i  noc z rz e k  eu ro p e jsk ich  do m orza  S a r-  
gassow ego, m ie jsca  sw oich  ta r lisk . P ta k i, w  sw oich
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w ęd ró w k ach  sezonow ych, p rz e la tu ją  ty s iące , a  n a w e t 
d z ie s ią tk i ty sięcy  k ilo m etró w . S iew k a  z ło ta  albo  m ew a  
p o la rn a  lecą  każdego  ro k u  z A lask i do P a ta g o n ii p rz e 
la tu ją c  w  ob ie  s tro n y  p o n ad  40 000 km . Je rz y k i w ię k 
szość sw ojego  życ ia  sp ęd za ją  w  locie, n a w e t śp ią  szy 
b u ją c  n a  dużych  w ysokościach . W ilk i w  czasie su ro w ej 
z im y p o tra f ią  p rzeb ieg ać  se tk i k ilo m e tró w  w  c iągu  
je d n e j nocy w  p o szu k iw an iu  żeru . P ow yższe  fo rm y  r u 
chu, d la  p rzec ię tn eg o  o b se rw a to ra  ła tw o  dostrzeg a ln e , 
to ty lk o  sposób p rzem ieszczen ia  p ostac i, w a lk a  z c za 
sem  i p rze s trzen ią , p rzezw yciężan ie  g ra w ita c ji ce lem  
zach o w an ia  życia.

A n a to m  albo  fiz jo log  w idzi, poza  ru c h e m  p ostac i, 
ru c h  je j n a rząd ó w , k tó ry  sam o czy n n ie  u trz y m u je  go 
p rzy  życiu . S e rce  tę tn i bez p rz e rw y  ca łe  życie z w ie 
rzęc ia , n iek ied y  b a rd zo  długo, p rzesz ło  sto  la t  (żółw ie, 
pap u g i, k ru k i, s ło n ie  n a leż ą  do z w ie rz ą t d ługow iecz
nych). S erce  w  czasie  całego o k re su  życia  zw ie rzęc ia  
w y k o n u je  o lb rzy m ią  p racę . T en  n ie sp e łn a  k ilo g ram o w y  
n a rz ą d , u  ś red n io  d ługo ży jącego  cz ło w iek a  (p rzec ię t
n ie  60 la t), w y k o n u je  p ra c ę  ró w n o w a r tą  p o d n ies ien iu  
10 to n  n a  w ysokość 15 k ilo m etró w . S erce  n ie k tó ry c h  
g a tu n k ó w  k u rczy  się b a rd zo  szybko : se rce  n ie to p e rzy  
do 700 ra z y  n a  m in u tę , k a n a rk a  1000 ra z y  n a  m in u tę  
(cz łow ieka 60 razy). P oza  se rcem  p ra c u ją  ta k ż e  in n e  
zespo ły  m ięśn io w e; s ta le  k u rczy  s ię  p rzep o n a  i cały  
k o m p lek s m ię śn i oddechow ych . S ta le  p ra c u ją  m ięśn ie  
g a łk i ocznej n a w e t w  czasie snu.

S ta je  te ra z  p rz e d  n a m i p y ta n ie : ja k  w  d ro d ze  d łu 
g o trw a łe j ew o lu c ji k o m ó rek , n a rząd ó w , o rg an izm ó w  
w y k sz ta łc ił s ię  u k ład , k tó ry  p o d o ła ł zadan iom , ja k ie  
p o s taw iła  p rzed  n im  „ n a tu r a ”? In n y m i słow y  —  ja k  
zbu d o w an e  są  i ja k  p ra c u ją  m ięśn ie , n a rz ą d  o d p o w ie 
dz ia ln y  za  ru c h  i życie o rg an izm u  zw ierzęcego?

M ięsień  szk ie le tow y , ja k o  n a rz ą d , je s t  ko m p o zy c ją  
k ilk u  sk ład n ik ó w  tk an k o w y ch . G łów nym  n a s  in te r e 
su ją c y m  e lem en tem  są w łó k n a  m ięśn iow e. W łó k n a  
m ięśn iow e, d la  p rze jrzy sto śc i op isu , m ożem y n azw ać  
p o d staw o w ą  je d n o s tk ą  h is to log iczną  m ię śn ia ; p rz e b ie 
g a ją  one zasadn iczo  p rzez  ca łą  d ługość  m ięśn ia , p o w ią 
zan e  w  ró żn e j g ru b o śc i w iązk i p rz y  pom ocy  tk a n k i 
łączne j. P o d  w zg lędem  an a to m iczn y m , w y ró żn iam y  
w  m ię śn iu  trz y  zasadn icze  odcink i. G łow ę, czyli p rz y 
czep śc ięgn isty , k tó ry  m o cu je  m ięsień , w szy stk ie  jego  
w łó k n a , do ra m y  k o stn e j u  k ręgow ców , p u szk i c h ity -  
now ej u  ow adów , czy też do skóry . O gon m ięśn ia  m o r 
fo log iczn ie  je s t  an a lo g iem  głow y, fu n k c jo n a ln ie  z a 
ko tw icza  p rzec iw n y  kon iec  m ię śn ia  do an a log iczne j 
ra m y  szk ie le to w ej. T rzec ią  część m ię śn ia  s tan o w i tzw . 
b rzus iec , n a jg ru b sz a  s tre fa  m ięśn ia .

D la  p rzec ię tn eg o  o b se rw a to ra , k tó ry  z m ię śn iam i 
s ty k a  się  jed y n ie  n a  p łaszczyźn ie  k u lin a rn e j , m ię s ie ń  
je s t  s t ru k tu r ą  hom ogen iczną , tzn . z b u d o w a n ą  z id e n 
ty cznych  w łó k ien  m ięśn iow ych , t a k  po d  w zg lędem  
m orfo log icznym , ja k  i fiz jo log icznym . W  n a jlep szy m  
ra z ie  n ie sp ec ja liśc i ro z ró żn ia ją  d w a  ty p y  m ięśn i: c z e r
w ony  i  b ia ły . Z  ty m  po d z ia łem  sp o ty k a m y  się  n a j 
w cześn ie j, bo  o p ie ram y  go n a  n a szy ch  dośw iadcze
n ia c h  k u lin a rn o -sm a k o w y c h . N a w e t w sp ó łczesn a  „ p a n i 
d o m u ” ro z ró żn ia  jeszcze tzw . m ięso  cza rn e  i b ia łe  
pochodzące  od z w ie rzą t dz ik ich  i u d om ow ionych . R óż
n ica  pow yższa w y n ik a  z f a k tu  zm ia n y  sk ła d u  w łó k ien  
w  m ię śn iu  z „czerw o n y ch ” n a  „b ia łe”. N astąp iło  to  n a  
sk u te k  udom ow ien ia .

P rze d s ta w io n y  pow yżej p o d z ia ł m ię śn i n a  b ia łe  
i  czerw one  n ie  je s t  d la  h is to lo g a  p o d z ia łem  w y c z e rp u 

ją c y m  w szy stk ie  m ożliw ości jego  budow y. H isto log  
u s ta li ł  ro zm a ite  k ry te r ia  m orfo log iczne  i fizjo logiczne, 
k tó re  p o m ag a ją  m u  do k ład n ie  po k lasy fik o w ać  m ięśn ie  
w  o p a rc iu  o ilo śc iow y  u d z ia ł różnych  ty p ó w  w łó k ien  
w chodzących  w  jego  sk ład . C elem  n in ie jszego  a r ty k u łu  
je s t  zapoznan ie  c zy te ln ik a  ze s t ru k tu rą  i fu n k c ją  
m ię śn ia  w  ogóle i  d la tego  św iadom ie  n ie  będziem y ro z 
p a try w a ć  m orfo log iczno-fiz jo log icznych  różn ic  p o m ię 
dzy  ro zm a ity m i ty p a m i w łó k ien  m ięśn iow ych , lecz p o 
tr a k tu je m y  m ięs ień  jak o  tw ó r hom ogenny , tzn . z b u 
do w an y  z jednego  ty p u  w łók ien .

P o jed y n cze  w łó k n o  m ięśn iow e, k tó re  p rzy ję liśm y  
u w ażać  za p o d staw o w ą  jed n o s tk ę  h is to log iczną  tego  
n a rz ą d u , m a  k sz ta łt  w a lca  zakończonego stożkow ato  
n a  obu  jego  końcach . D ługość w łó k n a  je s t ró żn a  u  ró ż 
n y ch  m ięśn i, a  zależy  ró w n ież  od w ielkości i g a tu n k u  
zw ierzęc ia . W łókna  m ię śn ia  sm uk łego  u d a  ży ra fy  b ę 
d ą  m ia ły  k ilk a d z ie s ią t c en ty m etró w , podczas gdy 
w łó k n a  tego  m ię śn ia  u  ry jó w k i b ęd ą  m ia ły  za led w ie  
k ilk a n a śc ie  m ilim e tró w  d ługości. G rubość w łó k n a  je s t 
ró w n ież  u w a ru n k o w a n a  ta k im i czy n n ik am i ja k : w iek , 
p łeć , g a tu n ek , zab ieg i ho d o w lan e  czy w reszc ie  rodza j 
m ię śn ia  u  danego  g a tu n k u . P rzy k ład o w o , w łó k n a  
m ięśn io w e  b ia łe  są  n a jg ru b sz e  i ś red n ica  ich  p rz e 
k ro ju  poprzecznego  b a rd zo  często p rz ek racza  0,1 m m , 
n a to m ia s t n a jm n ie jsz e  w łókna , k tó re  o b se rw u jem y  
p rz e d e  w szy stk im  w  m ięśn iach  ocznych, m a ją  średn icę  
p rz e k ro ju  od 0,005 do 0,01 m m .

O g ląd a ją c  pod  m ik ro sk o p em  w y p re p a ro w a n e  albo  
p o d łu żn ie  p o k ro jo n e  w łó k n a  m ięśn iow e, zauw ażam y  
g ę s te  p rążk o w an ie  b ieg n ące  zgodn ie  z d łu g ą  osią w łó 
k n a . P o d łu żn e  p rążk o w an ie  tw o rz ą  liczne  w łó k ien k a  
w y p e łn ia ją c e  w a lec  w łókna . P o d o b n ie  ja k  w łókno  u z n a 
liśm y  za je d n o s tk ę  h is to log iczną  m ięśn ia , ta k  i w  ty m  
p rz y p a d k u  m ożem y n azw ać  w łó k ien k o  m orfo log iczną  
je d n o s tk ą  w łó k n a  m ięśn iow ego . C zy te ln ikow i m oże się 
w y d aw ać , c zy ta jąc  ten  u stęp , że a u to r  rozszczepia  
p rzys łow iow y  w łos n a  czw oro. C ie rp liw e  doczy tan ie  
n in ie jszeg o  a r ty k u łu  do ko ń ca  p rzek o n a  je d n a k  czy te l
n ik a , ja k  b a rd zo  pom ocna je s t  zasto so w an a  tu ta j  k la 
sy f ik a c ja  w  z ro zu m ien iu  sk o m p lik o w an ej s tru k tu ry  
m ię śn i p rążk o w an y ch . P rz y  s ta ra n n e j o b serw acji n a 
szego p re p a ra tu  w y k ry je m y  ró w n ież  d ru g i ro d za j p rą ż 
k o w an ia , p rzeb ieg a jący  pop rzeczn ie  w  s to su n k u  do p o 
p rzed n ieg o , a  k tó ry  s ta ł  się  źród łem  nazw y  n ad a n e j te j 
tk an ce . P o p rzeczn e  p rążk o w an ie  w y n ik a  z odcinkow ej 
o rg an izac ji w łó k ien ek , z sa rk o m eró w , podstaw ow ych  
je d n o s te k  k u rcz liw y ch  w łó k n a  m ięśn iow ego .

Je ż e li te ra z  „zag ląd n iem y  do ś ro d k a ” w łó k n a  m ię 
śniow ego, tzn . będ z iem y  ob se rw o w ali jego p rzek ró j p o 
p rzeczny , to  w y ro b im y  sob ie  do sta teczn ie  ja sn y  ob raz  
jego  w e w n ę trz n e j o rgan izaę ji. P ro f il  p rz e k ro ju  p o 
p rzecznego  w łó k n a  ogran iczony  je s t b ło n ą  k o m ó rk o 
w ą  —  sa rk o lem m ą . W n ę trze  w y p e łn ia  tzw . sa rk o p la - 
zm a, k tó re j g łó w n y m  sk ład n ik iem  są  w łó k ien k a , e le 
m e n ty  k u rcz liw e , k tó ry c h  o rg an izac ja  g łów nie  n as in 
te re su je . W łó k ien k a  tw o rzą  w e  w łó k n ie  tzw . k o lu m n ę 
k u rcz liw ą , po ro zd z ie lan ą  k a n a lik a m i s ia te czk i sa rk o - 
p lazm a ty czn e j. O k rąg łe  p ro file  k an a lik ó w  s ia teczk i ro z 
d z ie la jący ch  w łó k ie n k a  są  dob rze  w idoczne n a  zd jęc iu  
z pop rzecznego  p rz e k ro ju  w łó k n a  m ięśn iow ego  m yszy. 
K o lu m n a  k u rc z liw a  z a jm u je  w  zasadz ie  ś ro d ek  w łó k n a , 
część obw odow a z a ję ta  je s t  p rzez  in n e  e lem en ty  k o 
m ó rk o w e, ja k  m ito ch o n d ria , ją d r a  itp .

P o jed y n cze  w łó k ien k o  m ięśn iow e zb u d o w an e  je s t 
z sze regu  odcinków  k ilk u m ik ro n o w e j d ługości, tzw .
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sark o m eró w . O rg an izac ję  sa rk o m eró w  poznano  dość 
w cześn ie , duże  zasłu g i w  te j dz iedzin ie  p o zn an ia  oddał 
m ik ro sk o p  p o la ry zacy jn y , a po tem  m ik ro sk o p  k o n tra -  
stow o-fazow y. D la pełn ie jszego  z rozum ien ia  s tru k tu ry  
sa rk o m eru  posłużym y  się in fo rm ac jam i o trzy m an y m i 
z m ik ro sk o p u  elek tronow ego . D ługość sa rk o m e ru  w  d a 
nym  ty p ie  w łó k n a  je s t  zaw sze  je d n ak o w a  p rzy  o k re 
ślonym  s ta n ie  sk u rc z u  w łókna . W  całym  k ró les tw ie  
z w ie rzą t m ożem y obserw ow ać  różne j d ługości sa rk o - 
m ery . M ięśn ie  z w ie rzą t k ręgow ych  p o siad a ją  s to su n 
kow o k ró tk ie  sa rk o m ery  (2,5— 3,5 (.im); w łó k n a  m ięśn i 
n iek tó ry ch  m o rsk ich  p ie rśc ien ic  p o siad a ją  b a rd zo  d łu 
gie, bo sięg a jące  30 L im  długości sa rk o m ery . Z d ługo 
ścią sa rk o m eró w  łączy  się zdolność m ię śn i do w y k o n y 
w a n ia  szybk ich  skurczów . M ięśn ie  zbudow ane  z d łu 
gich  sa rk o m eró w  k u rc z ą  się w o lno  i vice  versa. G ra 
n ice  s a rk o m e ru  są  u tw o rzo n e  p rzez  ła tw o  w idoczny 
p rążek , k tó ry  zo sta ł n azw an y  lin ią  Z. P om iędzy  dw om a 
lin ia m i Z z a w a rty  je s t  sa rk o m er, sk ład a jący  się z trzech  
zasadn iczych  k rążk ó w , k tó re  n a  p rz e k ro ju  pod łużnym  
m a ją  p ostać  p rążk ó w  i ta k  też  są  nazyw ane . Ś rodek  
s a rk o m e ru  zb u d o w an y  je s t  z c iem nego p rą ż k a  A (a n i
zotropow y), po obu  jego  p rzec iw n y ch  końcach  z n a jd u ją  
się p rą ż k i ja s n e  I  (izotropow e). P rą ż e k  ciem ny  A  je s t 
pozorn ie  podzie lony  n a  dw ie  części przez ja śn ie jsze

fazy skurczu sarkomtru

2  / z

Y  Rozkurcz Skurcz Skurcz maksymalny

Ryc. 1. S c h e m a t o rg an izac ji s a rk o m e ru  w  różnych  f a 
zach  sk u rczu , p rzed s taw io n y  n a  p rz e k ro ju  podłużnym , 
o raz  u łożen ie  f ila m e n tó w  w  p rą ż k u  A  n a  p rz e k ro ju  

pop rzecznym  w sk azan y m  przez  s trza łk ę

pasm o  zw an e  p asm em  H. Szerokość tego p asm a  je s t 
za leżn a  od s to p n ia  sk u rc z u  sa rk o m eru . P rzez  śro d ek  
p a sm a  H p rzechodz i jeszcze  jed n o  pasm o, tzw . p a s 
m o M, k tó re  je s t s t ru k tu ra ln ą  częścią p rą ż k a  A i n ie  
zm ien ia  sw o je j szerokości podobn ie  ja k  p rą ż e k  A, 
w  czasie sk u rc z u  sa rk o m eru , w  p rzec iw ień stw ie  do 
p rążk ó w  I i  p a sm a  H  (ryc. 1).

A by  w y ja śn ić  sk o m p lik o w an ą  b u d o w ę sarkom eru , 
a u to r  je s t zm uszony  n a d a l stosow ać m e to d ę  „rozszcze
p ia n ia  w łosa  n a  czw oro”. O b se rw u jąc  poprzeczne p rz e 
k ro je  sa rk o m e ru  p rzy  pom ocy m ik ro sk o p u  e le k tro n o 
w ego w idzim y , że s k ła d a  s ię  on  jeszcze  z d ro b n ie j
szych e lem en tó w  zw an y ch  m io filam en tam i, k tó ry ch  
ro z ró żn iam y  d w a  ro d z a je : f ila m e n ty  g ru b e  i  filam en ty  
cienkie , sy m e try cz n ie  w zg lęd em  s ieb ie  rozm ieszczone. 
P rzy ję ło  się  nazy w ać  f i la m e n ty  g rubsze  (150 A  ś r e d 
nicy) m iozynow ym i, a  f i la m e n ty  c ien k ie  (60 A ś r e d 
nicy) ak ty n o w y m i, od nazw y  b ia łek , z k tó ry ch  są  z b u 
dow ane. D ługość f i la m e n tó w  m iozynow ych  w ynosi 
w  sa rk o m e ra c h  m ię śn i k ręgow ców  około 1,5 n. F i la 
m e n ty  ak ty n o w e  są  k ró tsze , ich  d ługość w ynosi około 
1 |x- F ila m e n ty  m iozynow e w y k a z u ją  w  sa rk o m erze  
w ysok i s to p ień  u p o rząd k o w an ia , k tó ry  m oże z p ow o
dzen iem  w spó łzaw odn iczyć  z d rob in o w y m  u p o rząd k o 
w an iem  w  k ry sz ta ła ch . N a p rz e k ro ju  poprzecznym  
u k ła d a ją  się  one  w  re g u la rn e  szeregi, p rzy  czym  każdy  
n a s tę p n y  szereg  je s t  p rz e su n ię ty  w zg lędem  p o p rzed 
niego o po łow ę długości m iędzy  dw om a najb liższym i

filam en tam i. K ilk a  ta k  u staw io n y ch  szeregów  tw orzy  
s t ru k tu rę  o u k ład z ie  heksagonalnym . F ila m e n ty  m io 
zynow e otoczone są  f i la m e n ta m i ak ty n o w y m i, p rzy  
czym  każdy  f i la m e n t m iozynow y o tacza sześć f i la m e n 
tów  ak tynow ych , rów n ież  w  u k ład z ie  heksagona lnym . 
S to su n ek  1 :6  je s fb a rd z o  c h a rak te ry s ty czn y  d la  m ię śn i 
k ręgow ców  (ryc. 1). O ba p rzed s taw io n e  tu ta j u k ład y  
filam en tó w  po zo sta ją  ze sobą w  sta łe j in te ra k c ji, a  f i 
lam en ty  ak ty n o w e  są po p ro s tu  p rzyczep ione do tro p o - 
m iozyny  —  b ia łk a  b u d u jącego  lin ię  Z. D zięki tak im  
sto sunkom  sa rk o m e r posiada  s ta łą  s tru k tu rę .

F ilam en ty  ak ty n o w e  sk ła d a ją  się n a  p rążek  ja sn y  
(I), f ilam en ty  m iozynow e zaś  n a  p rążek  ciem ny  (A). 
F ila m e n ty  ak ty n o w e  są w su n ię te  pom iędzy  m iozynow e 
z obu  s tro n  p rą ż k a  A, a le  n ie  całkow icie, co pow odu je  
w y tw o rzen ie  się m ie jsca  n ie  w ypełn ionego  filam en tam i 
ak ty n o w y m i w  p rążk u  A, czyli p a sm a  H . T a k i s tan  
u łożen ia  fila m e n tó w  w zg lędem  sieb ie  ob serw u jem y  
w  s ta n ie  ro zk u rczu  sa rk o m eru . W  czasie różnych  faz 
sk u rczu  fila m e n ty  ak ty n o w e  w su w a ją  się coraz b a r 
dziej pom iędzy ich  odpow iedn ik i m iozynow e, pow odu je  
to  sk racan ie  się sa rk o m eru  i zw ężan ie  p asm a  H. W  s ta 
n ie  m ak sym alnego  sku rczu  sa rk o m eru  f ila m e n ty  a k ty 
now e sp o ty k a ją  się w  ś ro d k u  p rążk a  A, a  n a w e t n a 
k ła d a ją  się n a  sieb ie . W  ty m  s tan ie  f ila m e n ty  m io zy 
n o w e o p ie ra ją  się  sw oim i k o ń cam i o lin ię  Z, a  pasm o H  
oczyw iście zan ika .

J a k  ła tw o  się  dom yśleć z p rzed staw io n eg o  pow yżej 
sch em atu , za rów no  f ilam en ty  ak tynow e, ja k  i m iozy 
now e n ie  zm ien ia ją  sw ojej d ługości w  czasie sku rczu  
sa rk o m eru , a le  je d y n ie  p rze su w a ją  się w zg lędem  siebie.

A by  zrozum ieć  co c iągn ie  f ila m e n ty  ak ty n o w e  do 
sieb ie , że w su w a ją  się pom iędzy  m iozynow e, m usim y  
w  k ilk u  słow ach  w y jaśn ić  m o le k u la rn ą  s t ru k tu rę  o p i
san y ch  pow yżej filam en tó w , a  n a s tęp n ie  m echan izm  
u ru ch o m ia jący  m aszy n erię  sku rczow ą w łókna .

F ila m e n ty  m iozynow e zb u d o w an e  są  z dw óch typów  
b ia łek : m erom iozyny  lek k ie j po lim ery zu jące j w  dług ie
1,5 |x f ilam en ty  i m erom iozyny  ciężk ie j, k tó ra  w  f o r 
m ie  sęczków  u k ła d a  się  sp ira ln ie  dookoła f i la m e n tu  
osiowego. F ila m e n ty  ak ty n o w e  b u d u je  in n e  b iałko , a k 
ty n a , w y s tęp u jąca  w  fo rm ie  G -a k ty n y  w  po stac i k u le 
czek, k tó re  p o lim e ry zu ją  w  d ług ie  f ila m e n ty  zw ija jące  
się sp ira ln ie  w zg lędem  sieb ie  w  1 jx d ługości cząsteczki.

W  procesie  p rze su w an ia  się  f ilam en tó w  (skurcz s a r 
kom eru ) zasadn iczą  ro lę  od g ry w a  tro p o n in a , b ia łko  
w y stęp u jące  w  k o m pleksie  z tropom iozyną  z lokalizo 
w a n ą  w zdłuż f ilam en tó w  ak tynow ych . Z ad an ie  tro p o - 
n in y  w  p rocesie  sku rczow ym  sa rk o m eró w  poznano  ró w 
nież dzięk i naszym  uczonym  ( D r a b i k o w s k i  1968).

R o zk u rcz

Ca 10 M
9 A k tyn a

ce n i rym  
aktywne

Miozyna

' —----1 Troponina

f  tropom iozyną

Rozpad kompleksu  

a  kto  m iozyny

Ryc. 2. U proszczony sch em a t ud z ia łu  tropom iozyny  
i jonów  w ap n ia  w  m ech an izm ie  sk u rczow o-rozku rczo - 

w ym
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T ro p o n in a  d z ięk i sw o jem u  du żem u  p o w in o w ac tw u  do 
jo n ó w  w a p n ia  służy  w  u k ład z ie  a k ty n a —m iozyna  jak o  
ry g ie l o db lokow u jący  te n  k o m pleks. P ro ces  te n  w  d u 
żym  up ro szczen iu  p rzeb ieg a  n a s tę p u ją c o  (ryc. 2). 
Z ch w ilą  gdy  poziom  jo n ó w  C a + +  p odn ies ie  się  w  sa r -  
ko m erze  pow yżej p ew n e j w a rto śc i p rogow ej (10-0 M), 
w iążą  się  one z tro p o n in ą , k tó ra  p rzech o d z i te ra z  p e w 
ne zm ian y  k o n fo rm acy jn e  o d b lo k o w u jąc  ty m  sam y m

Ryc. 3. S c h e m a t o rg an izac ji s ia te czk i sa rk o p lazm a ty cz - 
n e j (SR) n a  w y c in k u  z w łó k n a  m ięśn iow ego ; m ito -  
ch o n d riu m  (M), sy s tem  T  (TS), s a rk o le m a  (S), sia teczk a  

sa rk o p la z m a ty c z n a  (SR)

m iozynę i ak ty n ę , k tó re  tw o rz ą  te ra z  k o m p lek s, a k to -  
m iozynę. W  ty m  k o m p lek sie  z o s ta ją  ró w n o cześn ie  o d 
b lo k o w an e  c e n tra  en zy m a ty czn ie  a k ty w n e , z lo k a lizo 
w an e  w  a k ty n ie  i  w  m io zy n ie  (w  sęczkach). E n z y m a 
ty czn ie  a k ty w n e  c e n tra  p rz e p ro w a d z a ją  ro z k ła d  k w a su  
aden o zy n o tró jfo sfo ro w eg o  (A TP), k tó ry  je s t  sw ojego  
ro d z a ju  „no śn ik iem  e n e rg ii” w  u k ła d a c h  b io log icznych . 
W  w y n ik u  tego  p ro cesu  zo s ta je  u w o ln io n a  p e w n a  ilość 
e n e rg ii zu ży ta  do p rze su n ięc ia  f i la m e n tó w  (sku rczu  
sa rk o m eru ) . J e ż e li po z a d z ia ła n iu  czy n n ik ó w  ro z k u r 
czow ych zo s tan ie  obn iżony  poziom  jo n ó w  w a p n ia  p o n i
żej p ew n e j w a rto śc i (1 ■ 10~7 M), tro p o n in a  zo s ta je  p o 
zb aw io n a  jonów  w a p n ia  i  w ra z  z  tro p o m io zy n ą  zab lo - 
k o w u je  en zy m a ty czn ie  a k ty w n e  c e n tra  m iozyny , k tó re  
n ie  m ogą ju ż  ro zk ład ać  A T P . B ra k  do p ły w u  e n e rg ii do 
u k ła d u  p o w o d u je  ro zp ad  k o m p lek su  ak to m io zy n y  i ro z 
k u rcz  sa rk o m eru .

N a zakończen ie  na leży  w y ja śn ić  n a jb a rd z ie j in t r y 
g u jący  b io loga p ro b lem ; ja k  zo s ta je  za in ic jo w an y  
i p rz e rw a n y  p roces sk u rczu  m ię śn ia  o raz  ja k  d z ia ła  
czynn ik  rozku rczow y , k tó ry  je s t  od p o w ied z ia ln y  za 
zm iany  s tężeń  jonów  w a p n ia  w  sa rk o m erze?  W arto

sob ie  rów n ież  uzm ysłow ić, że w a ru n k ie m  sp raw nośc i 
m ięśn ia  je s t rów noczesność  jego  skurczu . W obec p o 
w ażn y ch  ro zm ia ró w  w łó k n a  s tan o w i to  pow ażny  p ro 
b lem  techn iczny .

P o w róćm y  w ięc  znow u do m orfo log ii w łó k n a  i op isz 
m y  s to su n ek  b ło n y  w łó k n a  — sa rk o lem m y  do tzw . s ia 
teczk i sa rk o p lazm a ty czn e j, sy s tem u  k a n a lik ó w  o p la ta 
jący ch  poszczególne w łó k ien k a  m ięśn iow e.

W łókno  m ięśn iow e, podobn ie  ja k  k ażd a  k om órka , 
og ran iczo n e  je s t  b łoną , k tó ra  w  p rz y p a d k u  w łó k ien  
m ięśn iow ych  n azy w an a  je s t  sa rko lem m ą. B łona w łó k n a  
m ięśn iow ego  n ie  je s t  jed n o lic ie  g ład k a , a le  podobn ie  
j a k  b ło n a  in n y ch  k o m ó rek  w y tw a rz a  liczne w p u k len ia  
trw a łe  i p rze jśc iow e. Do n a jb a rd z ie j c h a ra k te ry s ty c z 
n y ch  u tw o ró w  sa rk o lem m y  n a leżą  d ług ie  k an a lik o w a te  
w p u k le n ia , re g u la rn ie  rozm ieszczone w zd łu ż  całego 
w łó k n a  zaw sze  n a  je d n y m  poziom ie, lin ii Z. K a n a lik o 
w a te  w p u k le n ia  p e n e tru ją  w  g łąb  w łó k n a  z p o w ie rzch 
n i do jego  c e n tru m  tw o rząc  system , k tó ry  ze w zg lędu  
n a  sw ój pop rzeczny  p rzeb ieg  w  s to su n k u  do osi w łó k n a  
zo s ta ł n azw an y  sy s tem em  pop rzecznym  a lbo  sy stem em  
T  (tran sverse).

S ia teczk a  sa rk o p lazm a ty czn a  tw o rzy  trz ec i sy s tem  
w e w łó k n ie  m ięśn iow ym , w sp ó łd z ia ła jący  w  procesie  
sk u rczu  (ryc. 3). S k ład a  się ona  g łów nie  z c ienk ich  k a 
n a lik ó w  p rzeb ieg a jący ch  zgodn ie  z d łu g ą  osią  w łó k ie n 
k a . K a n a lik i s ia te czk i ro zsze rza ją  się  w  b a rd z ie j p o 
je m n e  cy s te rn y , zaw sze n a  poziom ie lin ii Z, tw orząc  
ty m  sam y m  re g u la rn ie  p o w ta rz a ją c e  się  uk ład y , o d p o 
w ia d a ją c e  d ługości sa rk o m eru . S ia teczk a  o p la ta  sz c z e l
n ie  k ażd e  w łó k ien k o  tw o rząc  ty m  sam ym  jego  b ło n ia 
s tą  pochw ę. K a n a lik i T  sy s tem u , będ ące  p rzed łu żen iem  
b ło n y  k o m ó rk o w ej, p o zo sta ją  w ciśn ię te  pom iędzy  ro z 
szerzone cy s te rn y  s ia teczk i n a  poziom ie lin ii Z.

J a k  d z ia ła ją  trz y  op isane  pow yżej u k ła d y  w  p ro c e 
sie  sk u rczu ?  P rz e p ły w a ją c y  w zd łu ż  ak so n u  n e rw u  r u 
chow ego im p u ls  n e rw o w y  po w o d u je  uw o ln ien ie  z z a 
ko ń czen ia  synap tycznego  ace ty locho liny  do p rze s trzen i 
m iędzy  sy n ap są  a  p o w ie rzch n ią  w łó k n a  m ięśn iow ego. 
A ce ty lo ch o lin a  w y w o łu je  zm iany  s tru k tu ra ln e  w  sa r -  
ko lem m ie , d z ięk i czem u s ta je  się ona  ła tw o  p rzep u sz 
cza ln a  d la  jo n ó w  N a+ , k tó re  w n ik a ją  te ra z  do w n ę trz a  
w łó k n a . W  w y n ik u  zm ian y  w  p rzepuszczalności s a r 
ko lem m y  n a s tę p u je  z ko le i uc ieczka  jo n ó w  po tasu , 
k tó re  są  zaw sze  w  n a d m ia rz e  w e w łókn ie . G w ałtow na  
w y m ia n a  jo n ó w  poprzez  b ło n ę  p o w odu je  skok  p o te n 
c ja łu  b ło n y  (b łona  w  s ta n ie  spoczynku  je s t  sp o la ry zo 
w a n a  pod  w zg lędem  ro zm ieszczen ia  ładunków ), k tó ry  
p rzen o s i się  w zd łuż  całego w łó k n a , ja k  ró w n ież  w  g łąb  
w łó k n a  w zd łu ż  k a n a lik ó w  sy s tem u  T. Z  chw ilą , gdy  
sy g n a ł te n  do jdzie  do c y s te rn  sia teczk i s a rk o p la z m a 
tyczn e j, n a s tę p u je  z m ian a  w  s tru k tu rz e  je j b łony , co 
p o w o d u je  u w o ln ien ie  do sa rk o m e ru  jonów  w a p n ia  z m a 
g azy n o w an y ch  w  siateczce. O d tego  m o m en tu  ro z p o 
czyna  się p roces sku rczow y  sa rk o m eru , o p isany  u p rz e d 
nio . P o  zak o ń czen iu  sk u rc z u  zaczyna dz ia łać  enzym  
ro z k ła d a ją c y  ace ty lo ch o lin ę  (ace ty locho lineste raza) 
w  okolicy  p ły tk i sy n ap ty czn e j. Je że li n ie  p ły n ie  n a 
s tę p n y  im p u ls  n e rw o w y  z aksonu , sa rk o lem m a  p o w ra 
ca  do s ta n u  pop rzedn iego  (spo laryzow anego), sy g n a ł n ie  
p ły n ie  sy s tem em  T do s ia teczk i sa rk o p lazm aty czn e j, 
b ło n a  je j ró w n ież  p o w raca  do s ta n u  poprzedn iego , z a 
czy n a  d z ia łać  enzym  zw an y  A T P -azą  sia teczkow ą, k tó 
r y  ro z k ła d a  A T P  sia teczk i, a b y  u w o ln io n a  w  ty m  p ro 
cesie  e n e rg ia  m o g ła  służyć do p o m p o w an ia  jonów  w a p 
n ia  z s a rk o m e ru  do sia teczk i p rzec iw  g rad ien to w i s t ę 
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żeń (jony w ap n ia  z n a jd u ją  się w  w iększym  stężen iu  
w  cy ste rn ach  s ia teczk i n iż  w  sarkom erze). T en  proces 
zapo czą tk o w u je  s ta n  rozku rczow y  sa rk o m e ru  w ed ług  
op isanego  up rzed n io  schem atu .

O pisany  cyk l sk u rczow o-rozku rczow y  sa rk o m eru , 
a  co za  ty m  idzie  m ięśn ia , zo sta ł p rzed s taw io n y  celow o 
w  dużym  up roszczen iu . B ardzo  schem atyczn ie  opisano

rów nież  s tru k tu rę  m ięśn ia . C el a r ty k u łu  zostan ie  je d 
n a k  spełn iony , jeże li czy te ln ik  zastan o w i się, po jego 
p rzeczy tan iu , w  ilu  u k ład ach  i ile  re a k c j i f izykoche
m icznych  m u si za jść  w  b a rd zo  k ró tk im  czasie (setne 
części sekundy), aby  człow iek b y ł w  s tan ie  postaw ić 
je d e n  krok.

JA N  M ER G EN TA LER  (W rocław )

GZY JESTEŚM Y SAMOTNI W E  WSZECHŚWIECIE?

Z ag ad n ien ie  to  —  w ie lo k ro tn ie  om aw ian e  w  różnych  
w y d aw n ic tw ach  n au k o w y ch  i p o p u la rn y ch  — z a in te re 
sow ało  do tego  s to p n ia  o rg an iza to ró w  V ogólnego Z ja 
zdu  A stronom icznego  T o w arzy stw a  A u stra lijsk ieg o , 
k tó ry  o dby ł s ię  w  m a ju  1971 r. w  Sydney, że zaprosili 
do w yg łoszen ia  r e f e ra tu  n a  te n  te m a t d w u  spec ja lis tów  
z zak re su  rad io a s tro n o m ii, J . C. R i b e s a  z S ydney
1 F. B i r a u d a  z C h a rlo tte sv ille  w  W irg in ii. Ze w zg lę
d u  n a  dość o ry g in a ln e  ro zw ażan ia  a u to ró w  p o sta ram  
się w  sk ró c ie  zapoznać  czy te ln ików  „W szechśw iata” 
z ich  o p in ią  n a  te m a t m ożliw ości is tn ie n ia  cyw ilizac ji 
techn icznych  n a  in n y c h  p la n e ta c h  i m ożliw ości n a w ią 
zan ia  z n im i k o n ta k tu .

A u to row ie  s ta ra ją  się  p rzed e  w szystk im  ocenić, ile 
m oże być u k ład ó w  p la n e ta rn y c h  w  naszej G alak tyce. 
R o zu m u ją  w  sposób n a s tęp u jący . U k ład  p la n e ta rn y  
okołosłoneczny  p o w sta ł w  w y n ik u  k o n d en sac ji poszcze
gó lnych  p la n e t z p ie rw o tn e j m gław icy , i p lan e ty  są  
nosic ie lam i około 9S°/o m o m en tu  obrotow ego, n a  S łońce 
pozosta je  za led w ie  około  2°/o. G dyby  w szystk ie  p lan e ty  
sp ad ły  n a  S łońce  —  in n y m i słow y, gdyby  odda ły  m u  
cały  m o m en t p ęd u  —  m u sia ło b y  ono szybciej w irow ać 
zgodnie  z z a sad ą  zach o w an ia  m o m en tu  pędu . Dziś czas 
o b ro tu  S łońca  doko ła  osi je s t  tak i, że p u n k t położony 
n a  ró w n ik u  słonecznym  m a  szybkość ró w n ą  około
2 kim/sek. G dyby  S łońce po łk n ę ło  p lan e ty , czas o b ro tu  
do k o ła  osi zm ala łb y  około  50-kro tn ie , a  szybkość p u n 
k tu  n a  ró w n ik u  w z ro słab y  do 100 k m /sek . T ak  szy b 
k ie  w iro w an ie  o b se rw u jem y  u  gw iazd  m łodych . M ierzy 
się n a w e t p ręd k o śc i do 500 k m /sek  n a  ró w n ik u  gw ia 
zdy. G w iazdy  s ta rsz e  w iru ją  w o ln ie j (szybkość p u n k tu  
n a  ró w n ik u  n ie  p rz e k ra c z a  50 k m /sek , a  je s t zw yk le  
k ilk a k ro tn ie  jeszcze  m nie jsza). A u to row ie  w y su w a ją  
s tą d  w niosek , że  s ta rs z e  g w iazd y  zw oln iły  ru ch  ob ro 
tow y  n a  s k u te k  u tw o rz e n ia  się  p lan e t, k tó re  p rze ję ły  
k ilk ad z ie s ią t p ro c e n t m o m en tu  pędu . Jeże li ta k ie  ro zu 
m ow an ie  b y łoby  słu szne , m ożna  by  s tą d  w nosić, że co 
n a jm n ie j 67% gw iazd  w  nasze j G a lak ty c e  posiada  p la 
ne ty , bo ta k a  je s t  ilość sta rszy ch , w o lno  w iru jący ch  
gw iazd. A le n ie  n a  ty m  koniec.

W  n aszy m  u k ład z ie  p la n e ta rn y m  obow iązu je  tzw . 
p raw o  T itiu sa -B odego , w  m y śl k tó rego  odległości p la 
n e t od S łońca  m ożna  p rzed s taw ić  za  pom ocą p rostego  
szeregu  m a tem aty czn eg o . A u to row ie  p rzypuszcza ją , że 
tego ro d z a ju  re g u la rn o ść  w  od leg łościach  p la n e t w y 
s tę p u je  w  k ażdym  u k ła d z ie  p la n e ta rn y m , że w obec tego 
w  każd y m  p o w in n a  się  zna jd o w ać  co n a jm n ie j je d n a  
p la n e ta  tego  ty p u  ja k  n a sza  Z iem ia.

Czy m ożna tego  ro d z a ju  p rzypuszczen ie  sp raw dzić  
za  pom ocą o b se rw ac ji?  S zanse  są  n iew ie lk ie , a le  n ie

zerow e. P rzypuśćm y , że koło  gw iazdy  od leg łej o 10 p a r 
seków  (około 33 la ta  św ia tła ) k rąży  p la n e ta  w ielkości 
Jow isza , a gw iazda  je s t ta k a  ja k  n asze  S łońce. M ogli
b y śm y  do jrzeć ta k ą  p lan e tę , ja k o  p u n k t św iecący  około 
100 m ilionów  ra z y  s łab ie j od ce n tra ln e j gw iazdy  w  o d 
ległości 0.”5 od n ie j. Ż ad en  z dziś is tn ie jący ch  te le 
skopów  n ie  pozw oliłby  n a  zaobserw ow an ie  tak ie j p la 
n e ty , n a w e t gdyby  go u s taw ić  n a  K siężycu, u n ik a ją c  
zak łóceń  obrazów  w y n ik a jąc y ch  z obecności naszej a t 
m osfery . A le m ożna b y  inaczej sobie poradzić . P la n e ta  
ta k a  od czasu do czasu  p rzechodz iłaby  p rzed  ta rczą  
gw iazdy  lekko  o s łab ia jąc  je j b lask , podobn ie  ja k  K się 
życ o słab ia  b la sk  S łońca, k ied y  go zasłan ia . T ylko że 
K siężyc m oże n am  całkow ic ie  zasłonić S łońce, a  Jow isz 
obserw ow any  z odległości 10 p s n a  tle  gw iazdy  zasło 
n iłb y  ty lko  d ro b n ą  je j część, o s łab ia jąc  je j św ia tło
0 n a jw y że j 0,01 w ielkości gw iazdow ych. Z ob se rw a to 
r iu m  sa te lita rn eg o  m ożna by ju ż  za re je s tro w a ć  ta k  
su b te ln e  z jaw isko , a le  trz e b a  by  czekać n a  to  około 
12 la t  i s ta le  p row adz ić  obserw acje . Jow isz  bow iem  
ob iega  S łońce w  c iągu  12 la t, a  czas p rze jśc ia  p rzed  
ta rc z ą  trw a łb y  za led w ie  n ieca łą  dobę. P ro b le m  n ie  je s t 
w ięc ła tw y  o b serw acy jn ie .

I s tn ie ją  je d n a k  jeszcze in n e  m ożliw ości. Jeże li g w ia 
zda  p osiada  tow arzysza , k tó ry  k rąży  doko ła  n ie j, to
1 ona  także  w y k o n u je  ru c h  obiegow y, gdyż zarów no 
gw iazda  c e n tra ln a , ja k  i p la n e ta  k rą ż ą  doko ła  w sp ó l
nego śro d k a  m as.

R uch  ta k i m ożna w y k ry ć  za pom ocą pom iarów  p o 
zycji gw iazdy , n a w e t w ted y , gdy  p la n e ta  je s t  n ie w i
dzia lna . D otychczas w y k ry to  w  ten  sposób co n a jm n ie j 
k ilk an aśc ie  u k ład ó w  p lan e ta rn y ch . P rzy k ład em  m oże 
być  je d n a  z b liższych  i szybciej p o ru sza jący ch  się n a  
n ieb ie  gw iazd tzw . gw iazda B a rn a rd a . P la n e ta  o k rą 
ża jąca  ją  m a  m asę  około p ó łto ra  ra z a  w ięk szą  od m asy  
Jo w isza  i k rąży  w  odległości 4,4 jed n o s tek  a s tro n o 
m icznych  od gw iazdy  c en tra ln e j. D la p o ró w n an ia  p rz y 
pom nę, że Jow isz  je s t  od S łońca  odleg ły  średn io  o 5,2 
jed n o s tek  astronom icznych , w ięc podob ieństw o  je s t  b a r 
dzo duże.

W obec ta k  dużej p raw dopodobnej ilości gw iazd  z a 
o p a trzonych  w  p la n e ty  p o w sta je  p y tan ie , ja k ie  są  sz a n 
se p o w stan ia  n a  n ich  życia, ja k ie  p raw dopodob ieństw o  
p o w stan ia  cyw ilizac ji tech n iczn e j i  ja k ie  m ożliw ości 
po rozum ien ia .

A u to row ie  b a rd zo  o p tym is tyczn ie  o cen ia ją  m ożliw o
ści życia  cyw ilizow anego  n a  in n y ch  p lan e tach . Z  chw ilą  
gdy s ta ło  się p raw dopodobne, że życie p ow sta ło  sam o 
rz u tn ie  w  w y n ik u  re a k c j i b iochem icznych , w y d a je  się, 
że m ogło  ono ró w n ie  dobrze pow stać  n a  Z iem i ja k  i n a

2
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każde j in n e j p lan ec ie  o podobnych  n ieco  w a ru n k a c h  
„k lim a ty czn y ch ”, ja k  Z iem ia . Z w iązków  o rg an iczn y ch  
w e W szechśw iecie  o d k ry to  ju ż  sporo  z am o n iak iem , 
fo rm a ld e h y d em  i sp iry tu sem  m e ty lo w y m  w łączn ie . 
O becność tego o sta tn ieg o  s tw ie rd zo n o  zu p e łn ie  n ie 
d aw n o  w  je d n e j z c iem nych  m g ław ic  w  g w iazdozb io 
rz e  O riona . Jeże li p ow sta ło  życie, to  je s t z ap ew n e  k o 
n iecznością  n a ro d zen ie  się  p ręd ze j czy późn ie j is to t r o 
zum nych , gdyż ew o lu c ja  życia  n ie  je s t  b ez ła d n ie  p rz y 
p ad k o w a, a le  u k ie ru n k o w a n a  p ro cesam i w a lk i o b y t, 
re g u lu ją c y m i p rzy p ad k o w o ść  m u tac ji. Je ż e li  p o w stan ie  
ja k a ś  cyw ilizac ja , to  p ręd ze j czy późn ie j n a ro d z i się, 
ja k o  k o n ieczny  p roces cy w ilizac ja  tech n iczn a , a  z ta k ą  
m ożem y szu k ać  p o rozum ien ia . S zan se  is tn ie n ia  p la n e t 
zasied lo n y ch  p rzez  is to ty  ro z w ija ją c e  te c h n ik ę  n ie  są  
co p ra w d a  zb y t duże. Je ż e li ocen im y czas is tn ie n ia  c y 
w iliz ac ji tech n iczn e j n a  1000 do 1 000 000 la t, od leg łości 
pom iędzy  gw iazdam i, k tó ry m  to w arzy szą  p la n e ty  o p a 
no w an e  p rzez  tech n o k ra tó w , w y n io są  100— 1000 la t  
św ia tła . Czy ta k  od leg łe  o śro d k i cy w iliz acy jn e  leżą 
w  zasięgu  m ożliw ości n aszy ch  dz is ie jszych  m e to d  u z y 
sk iw a n ia  in fo rm ac ji?

O czyw iście n ie  ta k  ba rd zo . A le  m im o  to  a u to ro w ie  
u w aża ją , że w a r to  p róbow ać. D ziś je d y n y  z n a n y  sp o 
sób p rz e k a z y w a n ia  n a  odleg łość in fo rm a c ji i  u z y sk i
w a n ia  ich , to  p o słu g iw an ie  się  fa la m i e le k tro m a g n e 
tycznym i. A lbo —  ja k  d aw n ie j m y ś lan o  (np. w  p o w ie 
ściach  z czasów  V e rn e ’a) —  za p om ocą  sy g n a łó w  o p 
tycznych , albo, ja k  dziś się  p rzypuszcza , za  pom ocą fa l  
rad io w y ch  lu b  u rz ą d z e ń  laserow ych . M ożna w yliczyć , 
że za pom ocą re f le k to ra  rad io w eg o  o śred n icy  64 m  
m ożna  b y  p o rozum iew ać  się  z za łogą  ra k ie ty , k tó ra  
w y ląd o w a łab y  n a  od leg łe j od n a s  o 4,3 la t  św ia t ła  p la 
necie  k rą ż ą c e j doko ła  gw iazdy  a -C e n ta u r i. To w y g lą d a  
już  zachęcająco .

B odaj że g łów nym  e n tu z ja s tą  p o ro zu m ien ia  m e to 
dam i rad io w y m i z in n y m i cy w ilizac jam i je s t  F . D. D  r  a -  
k  e, k tó ry  w  1960 r . p rz e p ro w a d z ił szereg  o b se rw ac ji, 
a le  z a n te n ą  o śred n icy  za led w ie  26 m . W y n ik i b y ły  
w p raw d z ie  n eg a ty w n e , a le  to  n ie  znaczy , b y  użycie  
w iększych  a n te n , a  ta k ie  są  dziś p rzec ież  d o stępne , n ie  
m ogło p rzy n ieść  w y n ik ó w  pozy tyw nych .

J a k ie  m ogą być  te  w y n ik i?  N a tu ra ln ie  — to już  m ój 
k o m e n ta rz  — w  p ie rw szy m  o k res ie  m ożem y ty lko  
s tw ie rd z ić , że n a  tak ie j czy in n e j p lan ec ie  są  w y sy łan e  
au d y c je  ra d io w e  n a  o k reś lo n e j d ługości fa li. M ożem y 
je  o d eb rać  i p róbow ać  in te rp re to w a ć . Do p o ro zu m ien ia  
z a u to ra m i ta k ie j a u d y c ji je d n a k  d roga  je s t  jeszcze 
d a lek a . P rzy p u śćm y , że posłyszym y głos rad io w y  
z g w iazd y  od leg łej o 10 la t  św ia tła . N asz sy g n a ł w  o d 
p ow iedz i do jdzie  po 10 la ta c h , a odpow iedź p lan e ty ,
0 ile  zo stan ie  od ra z u  w y słan a , po n a s tęp n y ch  10 la 
tach . J e s t  to  n a p ra w d ę  b a rd zo  w o lne  tem po  rozm ow y. 
J e d n a k  po  k ilk u d z ies ięc iu  la ta c h  ta k ic h  d ialogów  m o ż 
n a  by  coś n iecoś ju ż  w iedzieć  o sob ie  w z a jem n ie  — 
oczyw iście  n ie  o po jedynczych  osobach  a k tu a ln ie  ro z 
m aw ia jący ch , a le  o d an e j cyw ilizacji.

N a tu ra ln ie  z da lszym i p la n e ta m i z n a jd u ją c y m i się 
n a  w iększych  od leg łośc iach  rozm ow a sz łaby  jeszcze 
w o ln ie j.

W  n aszk ico w an y m  o p ty m is ty czn y m  ob raz ie  m o ż li
w o śc i is tn ie n ia  licznych  p la n e t je s t je d n a k  p ew n a  luka . 
O k azu je  s ię  m ianow icie , że zm n ie jszan ie  się  szybkości 
ru c h u  ob ro tow ego  gw iazdy  m oże w y n ik ać  n ie  ty lko  
z obecności p la n e t, a le  ta k ż e  z d z ia łan ia  w ia tru  g w iaz 
dow ego, czy li s ta łe j uc ieczk i m as  gazu  w  p rze s trzeń , 
m a s  unoszących  ze sobą  m o m e n t pędu . T a k i w ia tr  
g w iazdow y  zap ew n e  szybciej w ie je  w e  w cześn ie jszych  
s ta d ia c h  ew o lu c ji gw iazd  i być m oże on je s t  o d pow ie
d z ia ln y  za  to , że  n ie  o b se rw u jem y  szybko  w iru ją c y c h  
s ta rszy ch  gw iazd . N a tu ra ln ie  m o żn a  b y  m nożyć a rg u 
m e n ty  za i p rzec iw , a le  ch y b a  d ecy d u jący  je s t  c y ta t 
p rzy to czo n y  p rzez  au to ró w  z p ra c y  G. C o c c o n i e g o
1 P.  M o r r i s o n a :  „T ru d n o  ocen ić  p raw d o p o d o b ień 
s tw o  p o w odzen ia  (w p o szu k iw an iu  techn icznych  cy w i
liz ac ji n a  in n y c h  p lan e tach ) a le  jeże li n ig d y  n ie  b ę 
dziem y  szukać , szan sa  pow odzen ia  będzie  ró w n a  ze ro ”.

P o szu k iw an ie  k a m ie n ia  filozoficznego  w a ln ie  p rz y 
czyn iło  się  do ro zw o ju  chem ii. M oże p o szu k iw an ie  ży 
c ia  n a  in n y ch  p la n e ta c h  p rzyczyn i się do ro zw o ju  b a 
d a ń  w  dz iedz in ie  dziś jeszcze tru d n e j do p rzew id zen ia . 
N iew ą tp liw ie  u  pod łoża  a s tro n a u ty k i leża ło  ch y b a  to  
w ła śn ie  p oszuk iw an ie .

W O JC IE C H  R O E S K E  (K raków )

Z H ISTO RII N A T U R A L N E J D A W N Y C H  APTEK  *

Cz. II. De animalibus et eorum partibus

C hcąc m ów ić o zw ie rzę tach  i ich  o rg a n a c h  s to so w a 
nych  w  daw n y m  leczn ic tw ie , m ożem y k ró tk o  s tre śc ić  
się do s tw ie rd zen ia , że b ędz ie  tu  po p ro s tu  m o w a  
o d aw n e j „ o rg a n o te ra p ii”. P o d k re ś lam , „ d a w n e j” , to  
znaczy  zrodzonej, pod o b n ie  ja k  i f i to te ra p ia , ró w n o 
cześn ie  z p o jaw ien iem  się w  n a tu rz e  g a tu n k u , o k re ś la 
nego te rm in e m  h o m o  sap iens. O n b o w iem  od z a ra n ia  
sw ego is tn ie n ia  s ta ra ł  s ię  z a sp o k a jać  sw o je  p o trzeb y  
w  z a k re s ie  leczn ic tw a, czerp iąc  m ięd zy  in n y m i b a rd zo  
obfic ie  w ła śn ie  z zasobów  św ia ta  zw ierzęcego .

T a  d aw n a  o rg a n o te ra p ia  o siąg n ę ła  sw ój z e n it z k o ń 
cem  X V III stu lec ia , b y  po w iek o w y m , c a łk o w ity m  z a 

* Część I poniższego a rty k u łu  ukazała  się w  „W szech
św iecie” n r  6, 1970 r., s. 157.

p rzeczan iu  je j  celow ości i w a rto śc i w  m edycyn ie , zn o 
w u  odżyć i w e jść  do w spółczesnego  leczn ic tw a  z m o 
m e n te m  w y o so b n ien ia  z n ad n e rczy  p ierw szego  c h e 
m iczn ie  czystego  h o rm o n u  — a d ren a lin y , a  w ięc do 
k ła d n ie  z ro k ie m  1901.

U jęcie  d aw n e j o rg a n o te ra p ii w  jed n y m  a r ty k u le  je s t 
b a rd zo  tru d n e  i za razem  ry zy k o w n e  d la  a u to ra . Ź ródło  
b o w iem  tru d n o śc i tk w i w  o g rom nym  m a te ria le , n a g ro 
m ad zo n y m  w  ciągu  stu lec i. S tą d  ro d z i się  obaw a, że 
p rz e d s ta w ia ją c  ów  m a te r ia ł  w  ta k  w ie lk im  sk rócie , 
m o żn a  sp łyc ić  ca ły  p ro b lem , n ad ać  m u  c h a ra k te r  zb io 
r u  c iekaw ostek , m ia s t u k azać  d łu g ą  i u c iąż liw ą  drogę, 
po  k tó re j lu d zk o ść  w  ciągu  w iek ó w  k roczy ła  w  p o szu 
k iw a n iu  p e łn ow arto śc iow ego  leku .
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Z atem  og ran iczę  się w ięc  ty lko  do dw óch o p raco 
w ań , do dw óch lekospisów , różn iących  się k ró tk im , bo 
za led w ie  30-le tn im  o k resem  ich  u k azan ia  się w  d ru k u , 
je d n a k  rów nocześn ie  n iew sp ó łm ie rn ie  odm iennych  
w  zak re s ie  ich  treśc i.

A le w łaśn ie  ta  p a ra le la  w in n a  okazać się dob itnym  
w yrazem  tego  w szystk iego , co n a ra s ta ło  w  c iągu  s tu 
leci a  u leg ło  chw ilow ej, n iem n ie j ca łkow ite j n iem a l 
d ep rec jac ji w  X IX  w ieku .

D la  p o ró w n an ia  w ięc  posłuży  n a m  Pharm acopoea  
W irtem b erg ica , czyli tzw . lekosp is w irtem b e rsk i, w y 
dany  w  S tu ttg a rc ie  w  1786 ro k u  o raz  p ierw szy , po lsk i 
lekosp is —  P harm acopoeia  R egn i P oloniae, w y d an a  
w  W arszaw ie  w  1817 r . T a  o s ta tn ia  b y ła  ściśle w zo ro 
w a n a  n a  lekosp isie  p ru sk im  z 1813 r . i lekosp isie  ro 
sy jsk im  z tego  sam ego roku . C zyli że zak res  po lsk iej 
fa rm a k o p e i o d p o w iad a ł ogó lnem u poziom ow i w ie lu  in 
n ych  eu ro p e jsk ic h  lekosp isów  i d la tego  m oże posłużyć 
jak o  w zorzec do w y c iąg an ia  zeń  ogólnych  w niosków .

W y d a je  się, że ju ż  p rzean a lizo w an ie  w stęp n e j ryc iny  
z lek o sp isu  w irte m b e rsk ie g o  (p. o k ładka) n ie  ty lko  
w p ro w ad z i n a s  w  m e r itu m  p ro b lem u , lecz typow a 
i ch a ra k te ry s ty c z n a  d la  b a ro k u  fo rm a  te j ryc iny , p rz e 
ład o w an e j m n ó s tw em  d rob iazgow ej sym bolik i, w y ja śn i 
w  p raw id ło w y m  sk ró c ie  w ie le  is to tn y ch  fak tó w .

A u to r je j słu szn ie , w  k o n tek śc ie  z lekosp isem , w y 
eksponow ał w  c e n tru m  ry c in y  T e m p lu m  san ita tis  — 
św ią ty n ię  zd row ia , czyli po p ro s tu  ap tek ę . W  je j p o d 
w o jach  u sy tu o w a ł H yg ie ję , sym bol daw nego a p te k a r-  
s tw a  i w spó łczesnej fa rm a c ji. Z ak re s  fu n k c ji każdej 
a p te k i p o d k re ś lił k rz ą ta ją c ą  się około zb io ru  ziół, ich  
d e s ty lac ji o raz  p rzy  p re p a ra ty c e  leków  złożonych, g ro 
m a d k ą  b a ro k o w y ch  am orków . O k a la jący  k a rtu sz , b o 
gato  zdob iony  p rzed s taw ic ie lam i św ia ta  roślinnego , 
zw ierzęcego  i m in e ra ln eg o , w sk azu je  n a  źród ła  leków , 
z k tó ry ch  cze rp a ł w  c iąg u  stu lec i n ie  ty lko  m ityczny  
ojciec m ed y cy n y  —  E s k u l a p ,  w idoczny  ze sw ym i 
p a c je n ta m i w  p ra w y m  n arożu . R ów nocześn ie  je d n a k  
p ro b lem atyczność  i w zg lędność  ask lep io sow ych  i lu d z 
k ich  osiągn ięć  w  p rzed m io c ie  w a lk i ze  śm ierc ią , sy m 
bo lizu je  p o stać  śm ie rc i w  p rzec iw leg łym  narożu , z d a 
ją ca  się d aw ać  do z ro zu m ien ia , że p ra w d ą  pozostan ie , 
iż contra  v im  m o rtis  n o n  cresc it herba  in  hortis.

Z ko le i szczególny a k c e n t położył a u to r  ry c in y  n a  
ow ych s ied m iu  m ed a lio n ach  z w ize ru n k am i tych , k tó 
rzy  przez  s tu lec ia  aż  do ko ń ca  n ie m a l X V III w ieku , 
a u to ry te te m  w iedzy  u trw a lo n e j w  ich  dziełach , d e te r 
m inow ali poziom  i z ak re s  d aw n ej m edycyny .

S ły n n y  C orpus h ip p o cra ticu m , ow a k o m p ilac ja  p rac  
o jca n au k o w ej m ed y cy n y  H i p o k r a t e s a  (460— 
377 p.n.e.), s ta n o w ił n ie  ty lk o  u sy s tem aty zo w an ą  w y 
k ład n ię  w iedzy  m edycznej staroży tności, lecz ró w no
cześn ie  b y ł ź ród łem , z k tó reg o  k o rz y s ta li w  ciągu  w ie 
ków  n ie m a l w szyscy  p ó źn ie js i au to rzy , p iszący  z te j 
dziedziny.

W  czte ry  s tu lec ia  późn ie j 8 -tom ow e dzieło De M e
d ia n a  rzym sk iego  ency k lo p ed y sty  A u re liu sza  C e 1- 
s u  s  a (53 p .n.e. —  7 n.e.), o p a rte  m iędzy  in n y m i n a  
a u to rach  g reck ich , n ie  ty lk o  zak tu a lizo w a ło  dorobek  
h ip o k ra teso w y , lecz w zbogaciło  go n o w ym i w a r to ś c ia 
m i i s tą d  n a  C elsu sa  pow oływ ano  się n a w e t jeszcze 
w  X V III stu lec iu .

W spółczesny C elsusow i le k a rz  leg ionów  rzym sk ich  
P ed an io s D i  o s k  u  r  i d  e s  (I w . n. e . )  d zie łem  De 
M ateria  M edica  w n ió s ł sw ój w łasn y  w k ła d  do ogólnej 
w iedzy  m edyczne j, szczególn ie  w  dziedz in ie  le k u  ro 
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ślinnego. S tąd  by ł uw ażany  n iem al za w yrocznię, 
szczególnie od X V I w., gdy w  p o p u larn y m  k o m e n ta 
rz u  M a t h i o l u s a  by w ał w ie lo k ro tn ie  pow ielany  
w  różnojęzycznych  w ydaw n ic tw ach .

R ó w no la tk iem  obydw óch w yżej w spom nianych  by ł 
nacze lny  lek a rz  (arch ia ter) N erona  — A n d r o m a -  
c h  o s (I w. n. e.). N ie pozostaw ił on co p ra w d a  w  sp u - 
ściźn ie  ro zp raw  m edycznych , je d n a k  jego  specyfik , bo 
ta k  dziś byśm y nazw a li d riak iew , czyli T h eria cu m  A n -  
drom ach i, u trw a lił  jego  a u to ry te t w  h is to rii m edycy 
ny. C hociaż b y ła  to  ty lko  p rzy p ad k o w a m ieszan in a  89 
surow ców  z trz ech  k ró le s tw  n a tu ry  pochodzących, n ie 
m n ie j w  ciągu bez m a ła  dw udziestu  w ieków  uzyskała  
op in ię  n iezastąp ionego  panaceum .

Z ko le i tru d n o  nazw ać  K lau d iu sza  G a l e n a  (130— 
201 n .e .)  k o n ty n u a to re m  p ra c  H ip o k ra te sa , chociaż 
G alen  rów nież  z n iego k o rzy sta ł. C zynił to  je d n a k  
z pozycji e k le k ty k a  w  p e łn i k ry tycznego . S am  b o 
w iem  G alen  n ie  ty lk o  w  sw oim  2-tom ow ym  dziele  
D e C om positione M ed icam en torum , lecz w  całym  do
ro b k u  125 rękopisów , o kaza ł się w  p e łn i o ryg ina lnym  
i no w ato rsk im  tw órcą , szczególnie w  unow ocześn ionej 
p rzez  sieb ie  p re p a ra ty c e  fa rm aceu ty czn e j.

T en  o lb rzym i zaś do robek  H ip o k ra tesa , C elsusa, 
D iosku ridesa , G alena , a  tak że  P l i n i u s z a  (I w. 
n . e.), k tó rego  trz e b a  by  tu  jeszcze dodać, ja k o  au to ra  
encyk loped ii p rzy ro d n icze j H istoria  N a tura lis , skom 
p ilo w a ł A w i c e n n a -  (ok. 980—1037). Jego  C anon  
M edicinae  b y ł fak ty czn ie  ow ym  trw a ły m  i n ie w z ru 
szonym  pom ostem , p rzek azu jący m  w iedzę i d o św iad 
czen ia  s ta ro ży tn y ch  uczonym  średn iow iecza  i  epok 
po n im  następ n y ch . B ył p rzez  s tu lec ia  podstaw ow ym  
podręczn ik iem  w iedzy  m edycznej, o p a rte j o a u to ry te t 
w yżej w ym ien ionych  nazw isk .

A u to ry te t ten  b y ł ta k  u g ru n to w an y , że n ie  pom ógł 
n a w e t pub liczny  p ro te s t n ie  m n ie j w yb itnego  P a r a -  
c e l s u s a  (1493—1541). C hociaż bow iem  z rę k i tego 
o s ta tn iego  sp łonę ły  n a  stosie  dz ie ła  H ip o k ra te sa , G a
len a  i A w icenny , by  zaśw iadczyć o z e rw an iu  w sze l
k ich  w ięzów  z przesz łośc ią  a u to ry te tó w , to  je d n a k  
au to rzy  ci pozostali n a d a l a k tu a ln i w  n au ce  p ra w ie  
do k o ń ca  X V III w ieku .

I n iew ą tp liw ie  P a race lsu s  w niósł rów n ież  sw ą „ ja -  
tro ch em ią” now y zaczyn  do n a u k  m edycznych , szcze
gó ln ie  do lekoznaw stw a. E ksp o n u jąc  w  n im  p rzede  
w szystk im  św ia t m in era łó w , ja k o  źród ło  now ych  le 
ków , s ta ł  się p rek u rso re m  „chem ii le k a rsk ie j”, później 
słu szn ie j zw anej „chem ią  leków ”.

J e d n a k  n a  ow oce z tego zaczynu  trz e b a  by ło  o d 
czekać  ponad  jed n o  stu lec ie . P o jęc ie  bow iem  p ie rw ia 
s tk a  chem icznego, w prow adzone  w  X V II w . p rzez  
B o y 1 a, zapoczątkow ało  now oczesną, n au k o w ą  che
m ię. U gru n to w a ło  zaś je j rozw ój, „p raw o  zach o w a
n ia  m asy ” L a v o i s i e r a  w  d ru g ie j połow ie 
X V III w . ów  p roces ro zw o ju  chem ii, chociaż p rz y 
b ra ł  c h a ra k te r  ru c h u  n ie jed n o s ta jn ie  p rzysp ieszone
go, u ja w n ił się w  p e łn i ja k o  now a jak o ść  w  n au ce  
i p ra k ty c e  n a  p rze łom ie  X V III/X IX  w ieku .

I w  ty m  tw órczym  i postępow ym  O św iecen iu  w y 
szło k ilk a  w y d ań  lekosp isów , k tó re  jeszcze w  osiem 
d z ies ią tych  la ta c h  X V III s tu lec ia  n ie  w ykazyw ały  
ty ch  is to tnych , zachodzących  zm ian , skoro  F a rm a ko 
pea W ir te m b e rsk a  z 1786 r. u w zg lęd n ia ła  jeszcze 60 
leków  pochodzen ia  zw ierzęcego, w p ro w ad zan y ch  przez
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stu lec ia  p rzez  a u to ry te ty  w  ro d z a ju  H ip o k ra te sa  i j e 
go następców .

P rz e a n a liz u jm y  z a te m  ów  zes ta w  „ o rg a n o p re p a ra -  
tó w ” z k o ń ca  X V III w iek u , o g ran icza jąc  się w y łą c z 
n ie  do ra m  ty tu łu , tzn . do z w ie rz ą t i ich  o rganów . 
T ym  sam ym  o d rzuc im y  ca łą  o lb rzy m ią  „ k o p ro te ra -  
p ię ”, a  w ięc  ze s taw  tzw . leków  w s trę tn y c h , p o ch o d zą 
cych z w y d z ie lin  i w y d a lin  zw ierzęcych , ta k  szeroko  
u w zg lęd n ian y ch  p rzez  X V III-w ieczn e  lekosp isy  e u ro 
pejsk ie .

H om o sapiens. Z  cz łow ieka  zm arłeg o  g w a łto w n ą  
śm ie rc ią  p o b ie ran o  czaszkę (C ra n iu m  h u m a n u m ), 
k tó ra  sp ro szk o w an a  i zm ieszan a  z w in e m  leczy ła  z n a 
łogu o p ils tw a  (!). R ów nież tłu szcz lu d z k i (A x u n g ia  h o -  
m in is), z reg u ły  z a k u p y w an y  u  k a tó w , sto sow ano  n ie  
ty lk o  ja k o  p o d staw ę  do m aśc i rozm ięk cza jący ch , a le  
ró w n ież  ja k o  śro d ek  u sp o k a ja ją c y  (?). S p ro szk o w an a  
m u m ia  (M u m ia  vera), początkow o o ry g in a ln a , sp ro w a 
d zan a  z E g ip tu , ponoć go iła  r a n y  i łag o d z iła  a ta k i 
as tm y . P óźn ie j, gdy  w y cze rp a ły  się  zap asy  eg ip sk ich  
p iram id , sp ro w ad zan o  w  je j  z a s tę p s tw ie  a s fa lt  (B itu -  
m e n  Juda icus) znad  M orza M artw ego , s to su jąc  go ta k  
ja k  m um ię .

A n im a lia -in te g ra .  P ro szk iem  żyw cem  spalonego  k r e 
ta  (T a lp a  co m b u sta ) p rz y sy p y w an o  tru d n o  g o jące  się 
ra n y ; sp a lo n y  za ją c  (L ep u s  c.) d z ia ła ł ro zg rzew a jąco ; 
spa lone  ja sk ó łk i (H iru n d in es  c.) po m ag a ły  rzekom o 
p rzy  ang in ie , sp a lo n y  zaś jeż  (E rin a ceu s c.) d z ia ła ł m o 
czopędnie.

O le jek  z z ie lonych  żab  (R anae v ir ides) s to sow ano  
w  p rz y p a d k u  ra k a . Z  żyw ych  dżdżow nic (L u m b r ic i 
te rre s tre s) p rzy rząd zan o  o le j, p ra ż ą c  je  w  b u te lk a c h  
n a  słońcu  i  s to su jąc  ja k o  o k ład  n a  oczy.

S p roszkow ane  żm ije , szczególn ie  z ro d z a ju  V ipera , 
s tan o w iły  zasadn iczy  sk ła d n ik  d r ia k w i i je m u  p rz y 
p isyw ano  je j dz ia łan ie  o d tru w a ją c e  (aleań p harm acum ).

W ielo stro n n e  zasto sow an ie  p o s ia d a ł m e k sy k a ń sk i 
ow ad  koszen ila  (C occinella ) szczegó ln ie  ja k o  ś ro d ek  
n ase rco w y  i k rążen io w y . #

A n im a lia -p a r te s . O sobną  g ru p ę  s tan o w ią  tu  te  s u 
row ce, k tó re  z a w ie ra ją  zn aczn e  ilości soli w ap n io w y ch , 
s tąd  b y ły  zaszeregow ane  do tzw , g ru p y  Calcia. W śród  
n ich  w ysoko  cen iony  b y ł ró g  jed n o ro żca  (C ornu U n i-  
corni), a  w łaśc iw ie  ząb  sam ca  a rk ty c z n e j ry b y  M ono-  
aon M onoceros  L., s to sow any  ja k o  a n tid o tu m  p rzy  
n ad k w aso c ie  i  ja k o  a lex ip h a rm a cu m . K ość słon iow ą 
(E b u r) szczególn ie  w ysoko  cen ili Iz rae lic i. S p ro szk o 
w an y m i zęb am i h ip o p o tam a  (H ip p o p o ta m i d e n te s ) l e 
czono spazm y i ep ilep sję . Z ęb am i d z ik a  (A p r i d e n te s ) 
leczono zap a len ie  p łuc. D o te j g ru p y  lek ó w  za liczan o  
sk o ru p y  z ja j k u rzy ch  (O v o ru m  tes tes)  i  w  ogóle ja ja  
s tru s ie  (S tru th io n is  ova ), ró w n ież  O ssa  S ep ia e , a  w ięc  
ości m ą tw y  oraz  pa to log iczny  tw ó r z se rc a  je le n ia  (Os 
de corde cervi).

B ardzo  d rog im  i  cen ionym  lek iem  b y ła  s t ru tk a  (B e -  
zoar), k o n k re m e n t z  p rzew o d u  p o k arm o w eg o  in d y j
sk ich  kóz (Capra A egagrus), s to so w an e j w  żó łtaczce  
i b ieg u n k ach .

P rzy k ład em , p o zw ala jący m  n a  g e n e ra lizo w an ie  p o 
dobnych , k ry ty czn y ch  sądów  ta k ż e  d la  w iększości tego  
ty p u  leków , je s t m iędzy  in n y m i pen is  je le n ia  (C e r
u j priapus) u w ażan y  za  re m e d iu m  ad  v e n e re m  s t i-  
m u la n d a m ,  podczas gdy  pen is  w ie lo ry b a  (C eti p r ia 
pus) m ia ł o d w ro tn ie  v e n e re m  exc ita re . R ów nież  w ięc  
b ezp o d staw n ie  stosow ano  p łu ca  lis ie  (V u lp is  p u lm o n es)

w  g ruźlicy , w ą tro b ę  w ilk a  (Ł up i hepar) w  h y d ro fo 
bii, czy sk o k i za jęcze  (L ep o ru m  ta li) w  ep ilepsji.

W y m ien iłem  tu  za led w ie  część n a jp o p u la rn ie jszy ch  
z  60 su row ców  zw ierzęcych , k tó re  za lecano  i s to so w a
no  w  eu ro p e jsk ie j m ed y cy n ie  jeszcze w  o s iem d ziesią 
ty c h  la ta c h  X V III  s tu lec ia .

N ależałoby  z a te m  zastanow ić  się, co z tego  w ie lo 
w iekow ego  d o ro b k u  w  te j dz iedz in ie  zachow ało  się po 
30 la ta c h  od u k a z a n ia  się lek o sp isu  w irtem b ersk ieg o , 
to  znaczy  w  F a rm a k o p e i P o lsk ie j z 1817 ro k u ?  B ardzo  
n iew ie le , bo za led w ie  9 pozycji i  jeszcze w śród  n ich  
tru d n o  doszukać  się  w y cze rp u jący ch  u za sad n ień  n a u -  

• kow ych .
A  w ięc  C an tharides  —  m u ch y  h iszp ań sk ie  (L y tta  

vesica to ria  L.), s to so w an e  ja k o  śro d ek  d ras ty czn y , m ia 
ły  pew n e  u zasad n io n e  zasto sow an ie  w  w e te ry n a r ii . 
F orm icae, czyli m ró w k i, b a rb a rz y ń sk o  n a  żyw o p re 
p a ro w a n e  w  sp iry tu s ie , n ie w ą tp liw ie  w y p e łn ia ły  d ra ż 
n iące  d z ia łan ie  późniejszego, sy n te tycznego  k w a su  
m rów kow ego . F e l T a u r i —  żółć w o łow a p raw id ło w o  
w y p re p a ro w a n a  m ia ła  p ew n e  dz ia łan ie  żó łciopędne. 
C a sto reum , czyli tzw . s tró j bobrow y, g ru czo ł z b o b ra  
(C astor F iber) o raz  M osćhus  —  piżm o, rów n ież  sp ro sz 
k o w an y  g ruczo ł z k a rło w a teg o , az ja ty ck ieg o  je le n ia  
(M oschus M o sch ife ru s  L.) stosow ano  z p ew n y m  s k u t
k ie m  ja k o  śro d k i słabo  n a rk o ty c z n e  i  u sp o k a ja jące  ze 
w zg lęd u  n a  z a w a r te  w  n ich  a ro m aty czn e  su b s tan c je .

N aw e t sp ro szkow any  ró g  je le n ia  (C ornu  C ervi), d a le j 
tzw . k a m ie n ie  ra c z ę  (L apides C ancrorum ), czyli n a -  
ro ś la  z p rzew o d u  p o karm ow ego  ra k a , w ra z  ze sk o ru p 
k a m i m u sz li o stry g i (C onchae) sto sow ano  z pow odze
n ie m  w  g ru ź licy  i k rzy w icy  ze w zg lęd u  n a  z a w a rte  
w  n ich  ła tw o  p rz y sw a ja ln e  so le  w apn iow e.

N a to m ia s t co n a jm n ie j d z iw aczne w y d a je  się p rz y 
p isy w an ie  w  X IX  w . w łasn o śc i leczn iczych  sp ro szko 
w an y m  stonogom  (M illepedes), ja k  i  o le jow i z ja j k u 
rzy ch  (O va  G allinacea), s to so w an em u  w  ro p ie jący ch  
i tru d n o  g o jących  się  d e rm ato zach .

To z a te m  p o ró w n an ie  z e s taw u  su row ców  z w ie rzę 
cych  w  obydw óch fa rm a k o p e a c h  o b razu je  o w ą o lb rzy 
m ią  p rzem ian ę , ja k a  się do k o n y w ała  stopn iow o  w  c iągu  
w iek ó w  X V II i  X V III, ró w n o leg le  z ro zw o jem  n a u k  
p rzy ro d n iczy ch , chem icznych  i m edycznych , a  jak o  n o 
w a  jak o ść  u ja w n iła  się w  sposób ta k  ja s k ra w y  dopiero  
w ła śn ie  n a  p rze ło m ie  X V II I /X IX  w ieku .

T o c h a ra k te ry s ty c z n e  z jaw isk o  dostrzeg a ły  i tra fn ie  
o cen ia ły  n a w e t z ta k  b lisk ie j p e rsp ek ty w y  co w y b it
n ie jsze  je d n o s tk i ta m ty c h  czasów . M iędzy in n y m i a p te 
k a rz  k rak o w sk i, p ro feso r U J  Józef S a w i c z e w s k i ,  
ta k  p isa ł w  sw ej H isto r ii F a rm a c ji z 1825 ro k u : „z s a 
m ego p o ró w n a n ia  a p te k  X V II i X V III w . z te r a ź n ie j
szym i, gd y  rozw ażym y  ja k a  n iedorzeczność  i  n ie p o 
trz e b n e  p rzec iążen ie , ja k ie  bez  żadnych  zasad  chem icz
n y c h  m ie szan in y  w  tych , a  ja k a  stosow ność  i p ro s to ść  
w  d ru g ic h ”.

B y libyśm y  je d n a k  w  b łędzie , g dybyśm y  w  całym  
ty m  w yżej op isan y m  m a te r ia le  doszuk iw ali s ię  w y łącz 
n ie  dow odów  c iem no ty , w steczn ic tw a  i zabobonu  
w  d aw n e j m edycyn ie . P o tw ie rd z a  on  p rzecież  w  całe j 
p e łn i g łęboką  p raw d ę , z a w a rtą  w  h ip o k ra te so w y m  a fo - 
ry źm ie : ars longa  —  v ita  b rav is , że k ażd e  poko len ie  
s tw a rz a  w ła sn e  w a rto śc i s to sow n ie  do epok i i pozio
m u  n a u k i i k u ltu ry , w  ja k im  p rzy p ad ło  m u  dz ia łać  
i tw o rzyć . Z e w a rto śc i te  b ęd ą  ty lk o  częścią ogólno
lu d zk ie j k u ltu ry .
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D latego  w  d aw n ej o rg an o te rap ii tk w iła  rów n ież  ściow ych leków , chociaż u rzeczyw is tn ien ie  tych  m yśli 
m y ś l p o stęp o w a  i tw órcza . S łu szn ie  bow iem  od w ieków  w  sposób w łaśc iw y  re a liz u je  dopiero  w spółczesna o r- 
u p a try w a n o  w  n a rz ą d a c h  zw ierzęcych  źródło w a r to -  gano te rap ia .

N A T A L IA  G R O D ZIN SK A  (K raków )

CO Z T Ą  ROZG W IAZDĄ, KTÓRA

Z agrożen ie  r a f  k o ra lo w y ch  w  O ceanie S poko jnym  
p rzez  in w a z ję  ro zgw iazdy  A c a n th a ste r  p la n c i*  (ryc. 1) 
zm obilizow ało  b io logów  do b a d a n ia  życia  i zw ycza
jó w  tego n iezw y k łeg o  d rap ieżcy . P rz e d e  w szystk im  
o kazało  się, że n iszczen ie  r a f  n ie  je s t an i ta k  p o 
w szechne, a n i  ta k  d ram aty czn e , ja k  przypuszczano .

Z an iep o k o jo n ą  op in ię  p u b liczn ą  s ta ra  się uspokoić  
P . J . V  i n  e  tw ie rd ząc , że  o s ta tn ie  w iadom ości o n a -  
jeźd z ie  „c ie rn iow ej k o ro n y ” są  racze j sk u tk iem  w z ro 
s tu  liczby  poszuk iw aw czych  n u rk o w a ń  n iż  sam ych  ro z 
gw iazd . A u to r  te n  do k o n a ł licznych  20-m inu tow ych  
o b se rw ac ji podw odnych , k tó ry m i o b ją ł p rzeszło  80 w y 
sep ek  i  r a f  szeroko  po  P a c y fik u  rozproszonych . W y 
n ik i is to tn ie  n ie  b u d zą  pop łochu : w  81°/o b ad an y ch  te 
re n ó w  n ie  w id z ian o  a n i je d n e j A ca n th a ste r , w  14°/o 
s tw ierdzono , że są  rz ad k ie , tzn . że w  c iąg u  20 m in u t z a 
uw ażono  n a  d n ie  za led w ie  1— 5 okazów . T ylko  w  4 p rz y 
p a d k a c h  znalez iono  p o p u la c je  gęściejsze, a  m ianow icie : 
n a  r a f ie  J o h n  B rew er i  L odestone  R eefs o raz  n a  dw óch 
m ały ch  g ru p k a c h  r a f  ko ło  w yspy  F idżi. Ż ad n a  je d n a k  
z ty c h  p o p u lac ji n ie  o siąg n ę ła  poziom u k lę sk i (tzn. 40 
osobników  zao b se rw o w an y ch  podczas 20-m inutow ego  
n u rk o w a n ia ) op isane j p rzez  P e a r s o n a .  Jed n ak że  
dow iedziano  s ię  od  ry b ak ó w , że ju ż  w  r . 1954 ro z 
gw iazdy  te  b y ły  liczn e  u  w ybrzeży  w ysp  L odestone, 
a  p rzy  m a łe j w ysepce  H a a rle m  koło B a taw ii n a  M o
rz u  J a w a js k im  ju ż  w  r . 1929 uw ażan o  je  w ręcz za p o 

spo lite .
O b se rw ac je  te  b y ły  ta k  zask ak u jące , że g ru p a  b io 

logów  an g lo sask ich  p o stan o w iła  szukać  w  b ad an ia ch  
la b o ra to ry jn y c h  m ech an izm u , dzięk i k tó re m u  A c a n th 
aster  w  je d n y c h  oko licach  s ta je  się  p lag ą , a  w  in 
nych  u trz y m u je  się w  ry zach  n o rm a ln y ch  popu lac ji.

C zy p rzy czy n ą  tego  zróżn icow an ia  n ie  je s t  o d p o r
ność ró żn y ch  k o ra li n a  n a ja z d y  rozgw iazdy? Z a u w a 
żono bow iem  n a  d n ie  ra f ,  że n ie k tó re  g a tu n k i ja m o 
chłonów , np . P orites, ła tw ie j n iż  in n e  p rzeży w ały  a ta k i 
szk a rłu p n i. J a k  w iem y , k o ra le  n ie  są  b ezb ro n n e ; 
w szy stk ie  o p a trzo n e  b a te r ia m i p a rzy d e łek  czyli n e -  
m atocystów  ró żn ie  je d n a k  p o tra f ią  n im i operow ać, d la 
tego też  ró ż n a  je s t  w raż liw o ść  n a  n ie  rozgw iazdy  
A ca n th a ste r . L a b o ra to ry jn e  b a d a n ia  D. J . B a r n e s a  
w  A ng lii o raz  R. W. B r a u e r a  i  M.  R.  J o r -  
d a n a  w  U SA  m ia ły  d o k ład n ie j p ro b lem  te n  w y 
jaśn ić .

D ośw iadczen ia  od b y w ały  się w  o k res ie  n a jw ięk sze j 
ak ty w n o śc i rozgw iazdy , a  w ięc  późnym  w ieczorem  lu b  
w czesnym  ran k iem . W  dużym  p ły tk im  a k w a riu m  u m ie 
szczono 4 osobn ik i A c a n th a s te r  p lanci; poziom o n ad  
n im i um ocow ano  sz ty w n ą  d ru c ia n ą  s ia tk ę ; rozgw iazdę 
od w racan o  n a  s tro n ę  g rzb ie to w ą  w  s to su n k u  do sia tk i.

* Por. Inw azja  na P a cyfiku , „W szechśw iat”, n r  1/1970, 
str. 14—16.

ZAGRAŻA RAFOM KORALOW YM

N ieodm ienn ie  zm ien ia ła  pozycję , zw raca jąc  się  s tro n ą  
b rzu szn ą  k u  s ia tc e  i m asze ru jąc  n a s tęp n ie  po n ie j. 
W  te j sy tu ac ji liczne nóżki am b u la k ra ln e  w ystaw a ły  
poprzez  sia tkę , n a  k tó re j um ieszczono k a w a łk i żyw ych 
ko ra li. O kazało  śię, że re a k c ja  rozgw iadzy  b y ła  s ta ła  
i je d n ak o w a  w  s to su n k u  do danego  g a tu n k u  k o ra la , 
p rzy  czym  w szy stk ie  nóżki reagow ały  w  ta k i sam  spo-

Ryc. 1. R ozgw iazda „c ie rn iow a k o ro n a”, A ca n th a ster  
p lanci

sób, o ile  ty lko  pow ie rzch n ia  k o ra la  b y ła  jed n ak o w a. 
N a to m ias t różne  b y ły  re a k c je  n a  różne  g a tu n k i ja m o 
chłonów . R ozgw iazda a lbo  k u rczy ła  nóżk i i n a ty c h 
m ia s t je  cofała, a lbo  p rzy leg a ła  n im i do k o ra la , a  p o 
tem  dopiero  je  co fa ła ; albo  p rzy leg a ła  p rzy ssaw k am i 
nóżek  ta k  siln ie , że  o d erw ać  ją  m ożna by ło  ty lk o  
kosztem  k rańcow ego  rozciągn ięc ia , a  n a w e t z łam an ia  
nóżek. R eak c je  p ie rw szy ch  typów , czy li co fan ie  się, 
w yw oływ ały  w y łączn ie  żyw e ko ra le , podczas gdy  p rz y 
k le ja n ie  się  ta rc z e k  a m b u la k ra ln y c h  c h a ra k te ry z o 
w ało  jed y n ie  szk ie le ty  k o ra li. W idocznie w ięc ty lko  
żyw a tk a n k a  k o ra la  p o raża  rozgw iazdę.

N a jb a rd z ie j o d s tra sza jące  d la  A ca n th a s te r  b y ły  j a 
m och łony : P ocillopora  ey d o u x i  i  P ocillopora dam icor- 
nis, P o rites  an d rew si, A cropora  fo rm osa  P avona  fro n -  
d ife ra  i inne . Z naczn ie  s łab ie j n a to m ia s t d z ia ła ły  in n e  
g a tu n k i z ro d z a ju  P orites  (P. lu tea  i P . iw a ya m a en -  
sis), ja k  rów n ież  M illepora  tenera , sy s tem atyczn ie  n a 
leżąca  do H ydrozoa  (s tu łb iop ław ów ), a le  zew n ę trzn ie  
podobna do ko ra low ców  (A n th o zo a ).

A by  w zm ocnić dz ia łan ie  parzy d e łek , zm uszono k o 
ra le  do o stre j gotow ości b o jo w ej czyli w y c iąg an ia  n e -
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m ato cy stó w ; w  ty m  celu  z a n u rz a n o  z w ie rzę ta  do w o 
dy  z im n e j, a  n a s tę p n ie  p rz e k ła d a n o  je  do w ody  m o r
sk ie j o te m p e ra tu rz e  n o rm a ln e j. G dy nóżk i a m b u la -  
k ra ln e  rozgw iazdy  d o tk n ę ły  ta k ic h  p a rzy d e łek , cofały  
się znaczn ie  g w a łto w n ie j n iż  u p rzed n io . R eflek s  co 
fa n ia  się  nóżek  zależy  ta k ż e  od s ta n u  sy tośc i ro zg w iaz 
dy : jeże li że ro w a ła  p rzez  p a rę  godzin  p rzed  d o św ia d 
czeniem , w ów czas reag o w a ła  n a  p a rz y d e łk a  o w ie le  
en erg iczn ie j n iż  w ted y , gdy  zg ło d n ia ła , ry z y k u ją c  n a 
w e t poparzen ie .

P o d o b n e  re a k c je  obserw ow ano , gdy  um ieszczano  ży 
w e k o ra le  n a  d n ie  a k w a riu m  n a  d ro d ze  p o ru sza jące j się 
A ca n th a ster . N óżki je j ra m ie n ia  k u rczy ły  się  i cofały , 
a jednocześn ie  zam y k a ły  się ro w k i a m b u la k ra ln e  i ca łe  
ra m ię  w y g in a ło  się w  ty ł, podczas gdy  rozg w iazd a  p o 
su w a ła  się  nap rzód . Jeże li A c a n th a s te r  b y ła  sy ta  i n ie  
m ia ła  z a m ia ru  k o ra la  a tak o w ać , p rz e k ra c z a ła  go po 
p ro s tu  n a  końcach  ram io n , o ile  oczyw iście  n ie  b y ł za 
duży; je że li b y ł w iększy , p rz e p e łz a ła  p rzez  n iego  n a  
g rzb iec ie  ram io n , u n ik a ją c  w  te n  sposób z e tk n ięc ia  
w raż liw y ch  nóżek  z jego  p a rzy d e łk am i. Jeże li je d n a k  
ro zg w iazd a  z a b ie ra ła  s ię  do po siłk u , w sp in a ła  się  n a  
k o ra la  ze sk u rczo n y m i nóżkam i, u ży w a jąc  ty lk o  —  ja k  
g im n as ty k  — silnych  m ięśn i ra m io n  o raz  ciężk ich  k o l
ców  ja k o  środków  lokom ocji.

B arn es s tw ie rd z ił rów nież , że fa łd y  żo łądkow e, w y - 
n ico w u jące  się p rzy  że ro w an ia  „c ie rn io w ej k o ro n y ”, 
są  m n ie j w raż liw e  n a  b ro ń  p a ln ą  p a rz y d e łe k  n iż  n ó ż 
k i a m b u la k ra ln e . D la tego  n a jtru d n ie js z e  je s t  w d ra p a 
n ie  się n a  o fia rę ; z ja d a n ie  k o ra lo w y ch  tk a n e k  p rz e b ie 
ga zap ew n e  ju ż  m n ie j bo leśn ie  lu b  ca łk iem  bezbo leśn ie .

K tó re  w ięc  k o ra le  m a ją  n a jw ię k sz e  szanse  o b rony  
i p rz e trw a n ia  w obec d rap ieżn ik a?

1) Te, k tó re  ro sn ą  w  c iasnych  szczelinach  tru d n o  
dostęp n y ch  d la  w yn icow anego  żo łąd k a  rozgw iazdy , ja k  
np. G alaxea  a lbo  m asy w n a  P la tyg yra , u  k tó ry c h  p rz e 
ży w ają  g ru p y  tk a n e k  z n a jd u ją c y c h  się  w  z a g łę b ie 
n iach  i szparach .

2) K o ra le  m ad rep o ro w e  o sze ro k ich  g łow ach  ja k  P o - 
r ites , a  szczególnie P . lu tea  i P. iw a ya m a en s is  i  P . 
eyd o u x i, n a leżące  do Sclerac tin ia . P orites  lu tea  je s t 
ta k  g ład k i, m asy w n y  i ga łęz isty , że chociaż m a  s łab ą  
o b ronę  p a rzy d e łk o w ą , je d n a k  ła tw ie j s ta w ia  czoło 
a tak o m  zu ch w ałe j rozgw iazdy .

3) K o ra lo p o d o b n e  jam o ch ło n y  na leżące  do H ydroco -  
rallia , np . M illepora*  tzw . k o ra le  ogn iste , u  k tó ry c h  
p rzew ag a  tk a n e k  z n a jd u je  się w e w n ą trz  szk ie le tu , 
a n em a to cy sty  sk u p io n e  w  d ak ty lo zo id ach  s ta n o w ią  
s tra sz liw ą  b roń , k tó ra  p rz y n a jm n ie j częściow o p o 
w s trz y m u je  i o d p ie ra  a ta k i  sza rłu p n i.

Ż ad en  je d n a k  z w y m ien io n y ch  jam o ch ło n ó w  n ie  je s t  
zabezp ieczony  całkow ic ie , p o tra f i ty lko , m oże n ieco  
sk u teczn ie j niż inne , b ro n ić  s ię  p rz e d  najeźdźcą .

B ra u e r  i  Jo rd a n  p ró b o w a li ta k ż e  ro zszy fro w ać  b o d ź 
ce p o w odu jące  w y n ico w an ie  się  żo łąd k a  ro zgw iazdy  
i jego  p rzy leg an ie  do p o w ie rzch n i o fia ry . P rz y  w y 
rz u c a n iu  żo łąd k a  zw ierzę  w znosi c a łą  ta rc z ę  ś ro d k o w ą  
p o n ad  podłoże, rozc iąga  u s ta  i o d ch y la  ko lce  o c h ro n 
ne ; jed nocześn ie  nóżk i a m b u la k ra ln e  ro zc iąg a ją  żo 
łą d e k  w  p łaszczyźn ie  c e n tra ln e j (ryc. 2) p rzy leg a jące j 
do o fia ry . W yrzucan ie  żo łąd k a  m o żn a  w yw ołać  sz tu c z 
n ie  d z ia łan iem  w yciągów  ró żn y ch  g a tu n k ó w  ja m o c h ło 
nów . W yciąg i te  p rzy g o to w y w an o  w  ro z m a ity  sposób: 
a lbo  m ielono  ca łą  g a łąz k ę  k o ra la , a lb o  ze sk ro b y w an o

* Por. R a fy  koralow e M. Czerwonego, „W szechśw iat” 
nr 5/1969, str . 117, ryc. 9.

ty lk o  je j po w ie rzch n ię  i po zm ieszan iu  je j z w odą m o r
s k ą  odrzucano  osad, a  używ ano  sam ej zaw iesiny ; a lbo  
w reszc ie  obm yw ano  w ie lo k ro tn ie  k o ra la  silnym  s t r u 
m ien iem  te j sam ej ilości w ody  m o rsk ie j (5 m l) w  10 
ró żn y ch  p u n k ta c h  jego ciała . W yciąg i ta k ie  b y ły  ś lu 
zow ate , c iąg liw e, a  o g ląd an e  pod  m ik roskopem  ro iły  
się  od fra g m e n tó w  szk ie le tu  i  kom órek , a  w śró d  n ich  
w y strze lo n y ch  i n iew y strze lo n y ch  p a rzyde łek .

G dy ro zg w iazd a  p e łza ła  spo k o jn ie  po szyb ie  a k w a 
r iu m , p o d aw an o  je j d o u stn ie  5 -m ililitro w ą  daw k ę  t a 
k iego  e k s tra k tu  p rzy  pom ocy d ług ie j, tęp e j i lekko  z a 
k rzy w io n e j ig ły  in iek cy jn e j. K o n tro lę  s tan o w iły  z a 
s trz y k i z czystej w ody  m o rsk ie j, k tó re  w yw oływ ały  
ty lk o  n ik łą  re ak c ję . R óżne g a tu n k i k o ra li  pow odow a
ły  różne  re a k c je  rozgw iazd  n a  zas trzy k i: a lbo  nóżki 
ożyw iały  się i w y c iąg a ły  i  to  ju ż  w  c iągu  1 m in u ty  po 
in ie k c ji z A cropora , a lbo  p rzeciw nie , cofały  się, ja k  
np . w  w y p a d k u  P ocillopora eyd o u x i  i P orites, gdzie 
n a w e t co fan iu  tow arzyszy ło  zam y k an ie  się szczelin  
a m b u la k ra ln y c h  p rzeb ieg a jący ch  w zd łuż  ram ion .

N astęp n ie  jed n ak , gdy rozgw iazda  „ochłonęła  
z p rz e ra ż e n ia ”, zaczyna ł się  (po 6 m in . u  A cropora ) roz
szerzać  o tw ó r u s tn y , a  kolce, k tó re  go n o rm a ln ie  o s ła 
n ia ją , o d su w ały  się n a  boki. W  ciągu  dalszych  ok. 15

Ryc. 2. S c h e m a t w ew n ę trzn e j budow y  u k ła d u  p o k a r 
m ow ego rozgw iazdy : p rzek ró j poprzez  ta rc z ę  ś ro d k o 
w ą  i je d n o  ra m ię  A ca n th a ste r , k tó ra  w y n ico w u je  żo 
łą d e k , ro zc iąg a  u s ta , a  o ch ra n ia ją c e  je  ko lce  (k) o d su 
n ę ła  n a  boki. G ó rn a  część ta rczy  je s t  zag łęb iona, a  c a 
ła  ta rc z a  w zn ies io n a  p o n ad  podłoże, k n  — nó żk i s k r a j 
n e , n a  — nóżk i a m b u la k ra ln e , oz —  żo łądek  o d źw ier- 
n ikow y , pc  — p rzed łu żen ie  żo łądka  w  ślepe  je lito , 

w z —  w y n ico w an y  żo łądek

m in u t żo łąd ek  w y n ico w y w ał się, do czego p rzyczyn ia  
s ię  p raw d o p o d o b n ie  z je d n e j s tro n y  c iśn ien ie  h y d ro s ta 
ty czn e  w  ja m ie  ciała , a  z d ru g ie j nóżk i a m b u la k ra ln e  
ta k  środkow e, ja k  i  te , k tó re  o tacz a ją  u sta . U fo rm o- 
w u ją  one żo łąd ek  zgodnie  z pow ie rzch n ią  pod łoża  i ro z 
c iąg a ją  go aż p oza  ta rc z ę  środkow ą. Jed nocześn ie  ro z 
g w iazd a  w y g in a  się g rzb ie tem  do g ó ry  i s ta je  ja k  g d y 
b y  n a  k o ń cach  „palców ” — k rań co w y ch  nóżek  a m b u 
la k ra ln y c h . R eak c ja  je d n a k  w k ró tce  m a le je , np . n a  
w y ciąg  z A crophora  ju ż  po 20 m in u tach , n a  P orites  po 
znaczn ie  d łuższym  czasie, aż  w reszcie  zu p e łn ie  w y 
gasa .

R óżnice w  sposob ie  re a k c j i n a  w yciąg i ró żn y ch  g a 
tu n k ó w  k o ra li s ą  p raw d o p o d o b n ie  zw iązane  z ich  in 
d y w id u a ln y m i w łaśc iw ościam i. N p. P orites  m a  s łab ą  
o b ro n ę  n em atocystów , d la tego  w y w o łu je  o d ru ch  a k ty w 
n ośc i nóżek, a le  ju ż  n ie  p o b u d za  żo łąd k a  do w y n ico - 
w an ia . A cropora  n a to m ia s t w y w o łu je  re a k c ję  w p ro s t 
p rzec iw n ą .

D alsze d o św iadczen ia  po legały  n a  m o d y fik ac jach  
w yciągów , np . w iro w a n iu  ich  w  czasie 20 m in u t; p łyn , 
k tó ry  po tem  zb ie ra  się p o n ad  osadem , m a  p rzez ro czy 
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stość w ody, a  je d n a k  zachow u je  zdolność do w yw o
ły w an ia  re a k c j i żo łądkow ej. P o dobn ie  d zia ła  też  osad 
o trzy m an y  z w iro w an e j cieczy, a  n a s tęp n ie  zaw ieszo
n y  znów  w  w odzie  m o rsk ie j. Z ag rzan ie  w yciągu  n ie  
zm n ie jsza  re a k c ji w y n ico w an ia , obniża ty lko  p o czą t
k o w e co fan ie  się nóżek.

In te re su ją c e  p ró b y  w y k o n an o  też  z d z ia łan iem  w y 
ciągów  w łasn y ch . Z esk ro b an e  fa łd y  żo łądka  A c a n th a 
s te r  n ie  d aw ały  żad n e j re a k c ji. Je że li n a to m ia s t z a s tą 
piono je  podobnym i e k s tra k ta m i, a le  n ie  żo łąd k a  ś ro d 
kow ego, ty lk o  z p y lo rycznych  k ieszonek  je lita  ślepego 
(ryc. 2), n as tęp o w ało  s iln e  i d łu g o trw a łe  w yn icow an ie  
żo łądka. F a k t  te n  n a su w a  przypuszczen ie , że albo 
w  k ieszonkach  ro zgw iazdy  m ag az y n u ją  się szczególnie 
ak ty w n e  sk ła d n ik i z poprzedn iego  p o k arm u , albo  też  
z n a jd u ją  się  tam  czy n n ik i k o n tro li chem icznej, w y 
tw a rz a n e  przez  sam o  zw ierzę.

W y rzu can ie  żo łąd k a  zależy  też od różnych  czy n n i
ków  fiz jo log icznych , np . od p o ry  dn ia . S zczyt a k ty w 
ności rozgw iazdy  p rz y p a d a  p rzed  zm ro k iem  i p rzed  
północą. O b serw o w an e  w  a k w a ria c h  rozgw iazdy  m ia ły  
p rzew ażn ie  u s ta  w p ó ło tw a rte  w  godzinach  na jg łębsze j 
nocy.

O sobnym  zag ad n ien iem  je s t zw iązek  ro zw o ju  m ło 
dych  rozgw iazd  z ro z ra s ta n ie m  się  ich  popu lacji. 
J . V i n e  po d w aża  pog ląd , ja k o b y  b u rzen ie  p rzez  czło
w ie k a  d n a  m orsk iego  u ła tw ia ło  rozgw ieżdzie  je j n i 
szczycielski pochód. Ż ycie pe lag iczne  la rw  trw a  co 
n a jm n ie j 2—3 tygodn ie . W  o k res ie  tym , unoszone przez  
fa le  m ogą się  szeroko  ro zp rzes trzen iać , z a jm u jąc  co
raz  to  n o w e te ren y . B ędąc sk ład n ik iem  p lan k to n u , 
sam e się n im i o d ży w ia ją , p rzez  co ściśle u za leżn ia ją  
się od jeg o  losów . A  w iadom o, że  ilość p lan k to n u  
u leg a  s iln y m  w ah an io m , co też  m u s i w y w ie rać  w p ływ  
n a  p o p u lac je  dorosłych  rozgw iazd . P rzechodząc  z ży
cia pe lag icznego  do osiad łego , la rw y  m uszą w y szu 
kać  sob ie  odpow iedn ie  podłoże. Ja k o  o rgan izm y  fo to - 
tak ty czn ie  u jem n e  ch o w a ją  się w  ciągu  d n ia  w  szcze
liny  ra f . C zyżby się p ch a ły  w  „paszczę lw a ”? Nie, nic

Ryc. 3. M łoda la rw a  rozgw iazdy , B ip innaria . P rzew ód  
p o k arm o w y  z a k ro p k o w an y ; od — odby t, p u  — p ę tla  
rzęsków  p rzed u s tn a , us —  u sta , zau  — p ę tla  rzęsków  

zau stn a

im  tam  w ted y  n ie  grozi, gdyż p lan k to n o żern e  polipy  
k o ra li że ru ją  w y łączn ie  w  nocy.

O bserw acje  w  n a tu rz e  n ie  m ogą je d n a k  rozw iązać  
prob lem ów  tego  m łodzieńczego ok resu  rozgw iazdy . D la 
tego  o sta tn io  w  la b o ra to r ia c h  U n iw ersy te tu  N orth  
Q ueensland  p rzeb ad an o  la rw a ln e  życie i p rzeo b raże 
n ie  A ca n th a ster  planci. S tad ia  la rw a ln e  są  szczególnie

Ryc. 4. S ta rsza  la rw a  rozgw iazdy , B rachio laria  w id z ia 
n a  z lew ej s tro n y . P rzew ó d  p o k arm o w y  zak ro p k o w a
ny. T w orzy się  cia ło  rozgw iazdy , od — odbyt, p r  — 
przy lga , rb  —  ra m io n a  czepne b rach io la r ii, roz  — 

ciało  rozgw iazdy , us — u s ta

w ażn e  d la  m asow ego  je j szerzen ia  się, gdyż je d n a  s a 
m ica  sk ład a  w  k o le jn y m  o k res ie  lęgow ym  k ilk a  m i
lionów  ja j. K ażdy  w ięc  czynnik , k tó ry  n ieznaczn ie  n a 
w e t zm nie jsza  śm ie rte ln o ść  la rw , p ro w ad zi do szy b k ie 
go w zro stu  i zagęszczen ia  popu lacji.

Biologow ie H e n d e r s o n  i L u c a s  p o stanow ili 
w y jaśn ić  w p ływ  te m p e ra tu ry , zaso len ia , p o k arm u  i r o 
d za ju  podłoża n a  p rzeży w an ie  i rozw ój la rw  „c ie rn io 
w ej k o ro n y ”.

D o jrza łe  rozgw iazdy  zb ie ran o  w  s tyczn iu  1971 
w  okolicach  p łn . Q ueensland . Po  zap ło d n ien iu  u z y 
sk an o  la rw y , k tó ry m  zapew niono  dogodne w a ru n k i 
w  10 1 a k w ariach  z w odą m o rsk ą  (z d o d a tk iem  p e n i
cy liny  i strep tom ycyny ). N astęp n ie  p rzenoszono  je  do 
naczyń  m n ie jszych  i k arm io n o  jednokom órkow ym i g lo
nam i, u p rzedn io  od filtro w an y m i.

D w ubocznie sy m etry czn a  la rw a  rozgw iazdy  p rz e 
chodzi dw a zasadn icze  s tad ia :

1. B ip in n a rii  (ryc. 3), k tó ra  posiada  d w a rzęskow e 
w ieńce: zew nętrzny , d ług i po fa łdow any  o raz  m ały  
p rzedustny , w ew n ę trzn y .
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2. B rach io la rii (ryc. 4), k tó ra  w zbogacona je s t  t r z e 
m a  zao k rąg lo n y m i, k ró tk im i, w y s ta ją c y m i k u  p rzodow i 
w y ro stk am i, czy li ra m io n a m i; zakończone  h a c z y k a 
m i, p o m ag a ją  one p rzy  o sad zan iu  się la rw y  n a  p o d 
łożu  (ryc. 5). W  p rzec iw ień stw ie  do la rw  jeżow ców , 
b ra c h io la r ia  n ie  p o siad a  w  ra m io n a c h  w ap ien n y ch  
usz tyw n ień .

L a rw y  hodow ano  w  tem p. 24—25°C aż do 21 dn ia , 
po czym  podw yższano  te m p e ra tu rę  do ok. 28°C. P o

23 d n iach  n ie k tó re  b ip in n a rie  ro zw in ę ły  n a  p o lu  
p rz e d u s tn y m  po d w a  ra m io n a  b ra c h io la rn e , podczas 
gdy  trzec ie  pow staw a ło  późn ie j (jednocześn ie  ro zsze 
rz a ła  się  ta rc z a  p rzy lgow a, a  ty ln a  s tro n a , z a w ie ra ją c a  
zaw iązek  dorosłe j rozgw iazdy , ro z w ija ła  się  w  c iem ny  
tw ó r n ie reg u la rn y ).

R am io n a  o kaza ły  się pom ocne p rz y  b a d a n iu  podłoża, 
k tó ry m  zaczyna  się  in te re so w ać  28 -dn iow a la rw a . J e 
żeli te s ty  w y p ad ły  pozy tyw n ie , b ra c h io la r ie  o sadza ły  
się n a  dn ie , p rzy czep ia jąc  się do n iego  k rą ż k ie m  p rz y l-  
gow ym . D alsze  d w a  d n i za jm o w a ło  p rzeo b rażen ie  s ię  
w ąsk ie j, w y d łużone j do 1 m m  la rw y  n a  m a le ń k ą , p r o 
m ie n is tą  5 -ra m ie n n ą  rozg w iazd k ę  o ś red n icy  0,4 m m . 
W  n as tę p n y c h  10 d n iach  p rz y ra s ta ła  ona  o ok. 0,2 m m ,

żyw iąc  się  in ten sy w n ie  jed n o k o m ó rk o w y m i g lonam i. 
Jed n o cześn ie  dz ie liły  się  je j ra m io n a  (z 5 p ie rw o tn y ch  
p o w s ta je  16) i  ro z w ija ły  ko lce  i  p ły tk i.

W iele  la rw  n ie  zdołało  się  p rzeob razić , u w steczn ia 
ją c  się  do orzęsionych  k u lek . P rz e o b ra ż e n ia  odbyw ały  
się  p raw id ło w o  p rzy  tem p . 28—29°C, n a to m ia s t w  te m 
p e ra tu rz e  24—25°C la rw y  n ie  p rzek ro czy ły  s tad iu m  
b rach io la r ii.

J a k  d ługo  trw a  życie la rw a ln e  A can thaster?  M o r -  
t  e n  s e n  (1941) p rzy p u szcza ł, że  14—21 dni. T ym czasem  
H e n d e r s o n  i  L u c a s  . s tw ie rd za ją , że znaczn ie  
d łużej, 30— 47, ś red n io  38 dni.

Je ż e li je d n a k  hodow ano  la rw y  w  w odzie  o te m p e 
ra tu rz e  27°C, ro zw ija ły  się o w ie le  szybciej, d o ra s ta 
ją c  do b ra c h io la r ii  w  ciągu  16 dni. W ody r a f  k o ra lo 
w y ch  w  o k re s ie  lęgow ym  „cie rn iow ej k o ro n y ” o s ią 
g a ją  tem p. 27— 30°C. T em po ro zw o ju  w ięc, ja k  rów n ież  
p rzeży w an ie  la rw , zm ien ia  się b a rd zo  znaczn ie  w  o b rę 
b ie  m a ły ch  zasięgów  te m p e ra tu ry .

W pływ  zaso len ia  je s t  różny  za leżn ie  od w iek u  l a r 
w y. B ip in n a ria  znosi ła tw o  n a w e t bard zo  g w ałto w n e  
zm ian y  od 36—21%o. P óźne  b ra c h io la r ie  n a to m ia s t 
i o sobn ik i p rz eo b raża jące  się  m a ją  znaczn ie  m n ie jszą  
to le ra n c ję  i m ogą p ęk ać  p rzy  p rzen o szen iu  z w ody
0 zaso len iu  33°/oo do 35%o, p rz y  czym  p rzeo b rażen ie  la rw  
p o p ęk an y ch  je s t  z reg u ły  n ien o rm aln e .

R odzaj p o k ra m u  n ie  m a  zasadn iczego  zn aczen ia  d la  
ro zw o ju  la rw a ln eg o . K arm io n e  m ieszan k ą  je d n o k o 
m ó rk o w y ch  g lonów  p rzeo b raz iły  się w  ty m  sam y m  c za 
sie  co la rw y , k tó re  z jad a ły  je d e n  je d y n y  g a tu n e k  p ie r 
w o tn iak a .

P odłoże od g ry w a  w  życiu  la rw y  ro lę  zn am ien n ą . B ra 
c h io la rie  u za le żn ia ły  o sied lan ie  s ię  od ro d z a ju  dna  
a k w a riu m . Je ż e li s ta rsze  la rw y  hodow ano w  czystych  
n aczy n iach  szk lan y ch  bez  dodatkow ego  podłoża, n ie  
zd o ła ły  się w  ogóle p rzeob raz ić . W  in n y ch  zb io rn ikach , 
k tó ry c h  dno  p o k ry w a ły  szczą tk i glonów , la rw y  p rz e 
o b raża ły  się  m asow o. P o d o b n ie  reag o w ały  też  n a  in 
ny  ro d za j podłoża ja k  np . r u r k i  p ierśc ien ic , d e lik a tn y  
p ia se k  o k rzem kow y , ko lce  i  nóżk i rozgw iazd , a  n a w e t 
żyw e lu b  zab ite  k o ra le  P ocillopora dam icorn is.

P ow yższe  b a d a n ia  n ie  o b ję ły  dalszego m łodocianego  
o k re su  życ ia  rozgw iazdy , o ś red n icy  od 0,6 do 11 m m . 
J a k  ro z w ija  się  i ja k  odżyw ia  w  ty m  w iek u , n a  raz ie  
n ie  w iem y ; n a jm n ie jsz e  z n a jd o w an e  w  te re n ie  n a  r a 
fa c h  o siąga ły  ś red n icę  11 m m . T en  w ażny  o k res  o b e j
m u je  p rze jśc ie  do odży w ian ia  się do rosłej d rap ieżn e j 
A c a n th a s te r  p lanci.

D ra m a t w a lk i rozgw iazdy  z k o ra le m  za s łan ia  j e 
szcze c iężka k u r ty n a . N a  ra z ie  za ledw ie  zaczyna  się 
unosić , u k a z u ją c  f ra g m e n ty  ak to ró w . A le ich  tw a rz e
1 sk o m p lik o w an ą  g rę  o s łan ia  jeszcze m ro k  zagadk i.

K R Y ST Y N A  N A W A R A  (W arszaw a)

M ARINER 9 O D SŁ A N IA  TAJEM NICE M ARSJAŃSKICH KSIĘŻYCÓW

A m e ry k a ń sk ie  son d y  m a rs ja ń s k ie  M a r in e r  4, 6 i  7 
d osta rczy ły  w ie lu  dosk o n a ły ch  fo to g ra fi i  p o w ie rzch n i 
M arsa . P ozw o liły  o n e  n a  sp o rząd zen ie  m a p y  fo to g ra 
ficzne j, obfejm ującej zn aczn ą  część p o w ie rzch n i te j p la 
n e ty . S ondy  M a rin e r  8 i  M a r in e r  9 m ia ły  u zu p e łn ić  
m a te r ia ły  fo to g ra fic zn e  sw oich  p o p rzed n iczek , z ty m

że po  ra z  p ie rw szy  M a rin e ry  m ia ły  s ta ć  się sz tucznym i 
s a te li ta m i M arsa  (podobn ie  ja k  księżycow e L u n a r  O r- 
b ite ry ) . P o p rzed n ie  sondy  p rz e la ty w a ły  ty lk o  w  p e w 
n e j od leg łości od p lan e ty , w y k o n u jąc  w  ty m  czasie sze 
re g  fo to g ra fii.

M a rin e r  8 i M a rin e r  9 m ia ły  w y k o n ać  szereg  fo to -

Ryc. 5. L a rw a  B rach io laria  o siada  n a  podłożu , r b  — 
ra m io n a  czepne la rw y , roz  —  zaczą tek  c ia ła  rozgw iazdy , 

p d  —  tw a rd e  podłoże, n a  k tó ry m  la rw a  o siad a
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Ryc. 1. O rb ita  M arin e ra  9 
w okó ł M arsa. P rzec in a  się 
ona z o rb itą  P hobosa, k r ą 
żącego po o rb ic ie  w e w n ę trz 
ne j i D eim osa, k rążącego  po 

orb icie  zew n ę trzn e j

Ryc. 2. P o w ie rzch n ia  M arsa  za sn u ta  py łem  w  czasie 
b u rzy  py łow ej. K ra te r  z lew e j s tro n y  u  dołu m a  ś r e d 
n icę  ok. 200 km . W  m om encie  p rzek azy w an ia  te j fo 
to g ra fii M a rin e r  9 zn a jd o w a ł się w  odległości ok. 

100 000 k m  od p ow ierzchn i p lan e ty

g ra f ii p o w ie rzch n i M arsa , k rążąc  w okó ł p la n e ty  po 
dw óch  różnych  o rb itach . W ystrze len ie  obu  sond  p rz e 
w idziano  n a  m a j 1971 r . M a rin e r  8 (m isja  A) m ia ł p rz e 
słać fo to g ra fie  około 70%  p o w ierzch n i M arsa, k rążąc  
po orbicie , k tó re j n a jm n ie jsz a  odległość od pow ierzchn i 
p la n e ty  m ia ła  w ynosić  1200 k m , n a jw ięk sza  — 16 800 km . 
C zas ob iegu  M a r in e ra  8 m ia ł w ynosić  około 12 godzin. 
M arin e r 9 (m isja  B) m ia ł p rzesy łać  fo to g ra fie  w y b ra 
n y ch  obszarów  M arsa , k rą ż ą c  po o rb icie , k tó re j o d le 
głości od p la n e ty  zm ien ia ły  się od 800 do 28 000 km . 
C zas ob iegu  M a r in e ra  9 m ia ł trw a ć  około 20,5 godziny. 
G dyby  z ja k ic h k o lw ie k  p rzyczyn  m is ja  A n ie  m ogła 
do jść  do sk u tk u , je j z a d a n ia  p rze jąć  m ia ł M arin e r 9. 

O b ie  m is je  p rze ś lad o w a ł od p o czą tku  pech. N ie u d a ł

Ryc. 3. C ień  P h o b o sa  p rzesu w ający  się  n a  tle  p lan e ty . 
F o to g ra fia  ta  zo sta ła  w y k o n a n a  przez  M a rin e ra  9 n a  
p a rę  godzin p rzed  w ejśc iem  te j sondy n a  o rb itę  w okó ł- 
m a rs ja ń sk ą . M a rin e r  9 z n a jd o w a ł się w ów czas w  o d 
ległości ok. 150 000 k m  od p o w ierzch n i p lan e ty . P ó łnoc
ny  b ieg u n  p la n e ty  z n a jd u je  się  u  góry  fo tog rafii. P h o -  

bos p rzesu w a  się  z lew ej k u  p ra w e j stro n ie

się  s ta r t  M a rin e ra  8 i sonda  w k ró tce  po w y strze len iu  
ru n ę ła  do oceanu. W ystrze lony  w  d n iu  30. V. ub. r . M a
r in e r  9 d o ta r ł do M arsa  po 167 dn iach , w chodząc n a  
zap lan o w an ą  o rb itę . S ta ł się  on  p ie rw szym  a m e ry k a ń 
sk im  sztucznym  sa te litą , k rążący m  w okó ł in n e j p la 
nety .

K am ery  M a rin e ra  9, sk ie ro w an e  k u  p ow ierzchn i 
M arsa , zaczęły p rzek azy w ać  p ie rw sze  ob razy . A le ju ż  
p ie rw sze  fo to g ra fie  u zy sk an e  z M arin e ra  9 w ykazały ,



ra c h , k sz ta łta ch , sk ład z ie  i p o w ierzch n i obu  ty ch  m a 
leń k ich  sa te litó w  M arsa . P ie rw szą  w zm ian k ę  o n ich  
u m ieśc ił w  sw ej p ra c y  J a n  K e p l e r  w  1610 roku . N ie 
w id z ia ł ich  n igdy , a le  o is tn ie n iu  ich w n io sk o w ał 
w  o p a rc iu  o sw e teo re ty czn e  ob liczen ia . P rzy p u szcze 
n ia  K e p le ra  zo sta ły  p o tw ie rd zo n e  dopiero  w  ro k u  1877 
p rzez  a m e ry k ań sk ieg o  as tro n o m a  A sap h a  H  a  11 a  z US 
N a v a l O b se rv a to ry  w  W aszyng ton ie . A. H a ll b y ł p ie rw 
szym , k tó re m u  by ło  d an e  do jrzeć  dw ie  d ro b in k i, k r ą 
żące  w okó ł M arsa . A  p on iew aż  tow arzyszą  p lanec ie , 
k tó r a  nosi im ię  rzym sk iego  boga w o jn y  M arsa  n a d a ł 
im  im io n a  P hobos (S trach ) i D eim os (P an ika).

P hobos m a  k sz ta łt  n ie re g u la rn y . Jeg o  w ięk sza  ś r e d 
n ic a  w y n o si ok. 20 km , m n ie jsza  ok. 16 km . K rąży  on 
b a rd zo  b lisk o  M arsa , bo za led w ie  w  odległości 6000 km . 
J e s t  to  ju ż  odległość k ry ty czn a , gdyby  P hobos zb liży ł 
się b a rd z ie j k u  M arso w i zo sta łb y  ro ze rw an y  p rzez  po le  
g ra w ita c y jn e  p lan e ty .

P h o b o s je s t  je d y n y m  w śró d  księżyców  naszego S y 
s te m u  S łonecznego , k tó rego  szybkość o b ro tu  w okół p la 
n e ty  je s t  w ięk sza  n iż  szybkość o b ro tu  p la n e ty  w okó ł 
je j w ła sn e j osi. W  w y n ik u  tego  ru c h u  P hobos w sch o 
dzi n a  zachodn ie j s tro n ie  n ie b a  m ars jań sk ieg o , a z a 
chodzi n a  w sch o d n ie j, p o zo sta jąc  n a  n ieb ie  około 5,5 
godziny . M n ie jszy  k siężyc M arsa  D eim os k rą ż y  w  o d 
leg łośc i ok. 20 000 km . R ów nież i on m a  k sz ta łt  n ie r e 
g u la rn y . Jeg o  śred n ice  w ynoszą  11X 8 km . K rąży  on 
dużo w o ln ie j od P hobosa , w  w y n ik u  czego w schodzi po 
w sch o d n ie j s tro n ie  m a rs jań sk ieg o  n ieb a , zachodzi po 
zachodn ie j, p o zo sta jąc  n a  n ieb ie  ok. 2,5 d n ia  m a r s ja ń 
skiego. O rb ity  obu  księżyców  są racze j k o lis te  n iż  e lip 
ty czn e  i leżą  w  p łaszczyźn ie  ró w n ik a  m ars jań sk ieg o .

U zy sk an e  p rzez  M a rin e ra  9 fo to g ra fie  obu  k s ięży 
ców  M arsa  p o zw a la ją  lep ie j poznać  ich  k sz ta łt , w ie l
kość, c h a ra k te r  p o w ie rzch n i i w ie le  in n y ch  cech. P h o 
bos o k aza ł się b ezk sz ta łtn ą  b ry łą , p o k ry tą  w ie lu  k r a 
te ra m i. P o ró w n a n ie  k o le jn y ch  fo to g ra fii tego  księżyca 
p o zw ala  p rzypuszczać , że o b raca  się on w okó ł w łasn e j 
osi. F o to g ra fie  D eim osa  są  m n ie j w y raźn e , a le  i  one 
p o zw a la ją  u s ta lić  n ie re g u la rn y  k sz ta łt  tego  księżyca.

M is ja  M a r in e ra  9 trw a  n ad a l. S a te lita  p rze sy ła  coraz 
to  now e fo to g ra f ie  obu  księżyców , a o s ta tn io  i p o 
w ie rzch n i M arsa , w o ln e j od tu m an ó w  pyłu . U zyskane

Ryc. 5. D eim os sfo to g ra fo w an y  p rzez  M a r in e ra  9 z o d 
leg łości około 8500 km . W idoczny  je s t  n ie re g u la rn y  
k sz ta łt  księżyca, choć je s t on  o św ie tlo n y  ty lko  w  p o 

łow ie

Ryc. 4. K siężyc P hobos s fo 
to g ra fo w an y  p rzez  M a rin e ra  
9 w  czasie  jego  34 o k rążen ia  
M arsa . W idoczny w y raźn ie  
n ie re g u la rn y  k sz ta łt  księżyca  
o raz  p o w ie rzch n ia  p o k ry ta  

licznym i k ra te ra m i

że dalsze  fo to g ra fo w an ie  m ija  się  z celem , gdyż n ad  
p o w ie rzch n ią  p la n e ty  sza le je  b u rz a  py łow a, m a s k u 
jąca  n ie m a l k o m p le tn ie  w sze lk ie  e lem en ty  je j p o 
w ierzchn i. N ad an o  w ów czas sy g n a ł z Z iem i, ab y  M a ri-  
n e r  9 sk ie ro w a ł sw e  k a m e ry  w  k ie ru n k u  obu  k s ię ż y 
ców  M arsa .

N iek tó rzy  uczen i u w aża ją , że są  to  ob iek ty  b a rd z ie j 
in te re su ją c e  n iż  sam a  p la n e ta , k tó re j to w arzy szą . S ą  
to  d w a m a le ń k ie  c ia ła  n ieb iesk ie , led w ie  w idoczne n a 
w e t p rzy  użyciu  po tężnych  te leskopów . Ze w zg lęd u  n a  
sw e  dość n ik łe  ro zm ia ry  i  znaczne  o d d a len ie  od  S ło ń 
ca o trz y m u ją  one n iew ie le  św ia tła  i c iep ła . D la tego  w i
doczne są  ja k o  m a leń k ie  św ie tln e  p lam k i.

M im o is tn ie n ia  dość siln y ch  te leskopów , a s tro n o m o 
w ie  n iew ie le  jeszcze  w ied zą  o rzeczy w is ty ch  ro z m ia -
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fo to g ra fie  obu  księżyców  M arsa  p o zw ala ją  u sta lić  od
m ienność  ich  c h a ra k te ru  od c h a ra k te ru  K siężyca z iem 
skiego. W  św ie tle  n a jn o w szy ch  b a d a ń  M arin e ra  9 w y 
d a je  się słuszny  pog ląd  n iek tó ry ch  naukow ców , że oba 
księżyce M arsa  są  p raw d o p o d o b n ie  sch w y tan y m i przez 
po le  g ra w ita c y jn e  te j p la n e ty  d w iem a p lan e to id am i, 
k tó ry ch  o rb ity  p rzeb ieg a ły  w  pob liżu  o rb ity  M arsa.

Szczególnie w y raźn e  ju ż  fo to g ra fie  p ow ierzchn i P h o 
bosa  p o zw ala ją  sugerow ać, że je s t to  w ie lk i od łam  j a 
k iegoś w iększego  c ia ła  n ieb iesk iego , k tó re  u leg ło  k iedyś 
k a ta s tro f ie . P odo b n y  c h a ra k te r  zd a je  się posiadać  D ei- 
mos.

B ad an ia  M a rin e ra  9 rz u c a ją  jednocześn ie  św ia tło  na  
n ie k tó re  p ro b lem y  do tyczące ziem skiego  K siężyca. 
W  p rzec iw ień stw ie  do ob u  księżyców  m ars jań sk ich , 
k tó re  m ogą okazać  się  p lan e to id am i, K siężyc z iem ski 
nosi w y raźn y  c h a ra k te r  p la n e ta rn y . J e s t  on n ie w ą tp li

w ie  ciałem  n ieb iesk im , k tó re  pow sta ło  n ieza leżn ie  od 
Ziem i, choć w  podobny  ja k  ona  sposób. W skazu je  n a  
to  budow a K siężyca, jego k sz ta łt , w iek  jego skał. W e 
w czesnym  s ta d iu m  sw ego ro zw o ju  b y ł on g lobem  ro z 
palonym , p o k ry w ający m  się stopniow o tw a rd ą  sk o 
ru p ą . W iek jego  n a js ta rszy ch  s k a ł je s t ró w n y  w iekow i 
n a js ta rszy ch  sk a ł z iem skich, co rów nież w sk azu je  n a  
n ieza leżne  od sieb ie  pow stan ie  obu  tych  p lane t.

K siężyc z iem sk i je s t w y ją tk iem  w śró d  księżyców  
in n y ch  p la n e t rów n ież  i z in n y ch  w zględów . P o siad a  on 
w y ją tk o w o  duże ro zm ia ry  w  p o ró w n an iu  z p lan e tą , 
k tó re j tow arzyszy . Jego  ś red n ica  s tan o w i aż 1/4 ś re d 
n icy  Z iem i, podczas gdy śred n ica  P hobosa  s tanow i 
1/345, a  D eim osa 1/627 śred n icy  p lan e ty , k tó re j to w a 
rzyszą. B adan ia  te  w sk azu ją  rów nież i n a  to, że u k ład  
Z iem ia—K siężyc je s t  w ie lk im  w y ją tk ie m  w  naszym  
S ystem ie  Słonecznym .

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

Obserwacje geologiczne w masywie Kuhe- 
Bisotun (Iran)

B ezpośredn io  p o n ad  szosą H am ad an —K erm an sh ah  
w  odleg łości ok. 20 k m  od tego  o s ta tn iego  m ia s ta  w zno
si s ię  p o tężn a  p o łu d n io w a  śc ian a  m asy w u  K u h -e  B iso- 
tu n . W  do lne j części c e n tra ln y c h  p a r t i i  tego u rw isk a  
w y k u ta  je s t  in sk ry p c ja  o tre śc i: J a  D ariusz, Pers..., 
pochodząca  z czasów  A chenem idów .

Ryc. 1. Szkic geologiczny m asy w u  K u h -e  B iso tun : 1. 
w ie rzch o łk i i  g ran ie , 2. ja s k in ie  zw iedzone przez u cze 
s tn ik ó w  ekspedyc ji, 3. m łode  podcięc ia  e rozy jne , 4. n a 
sun ięc ie , 5. w yw ierzy sk o , 6. c iek  ep izodyczny, 7. k ie 
ru n e k  z a p a d a n ia  w a rs tw , 8. lin ia  p rz e k ro ju , 9. w y 
chodn ie  w ap ien i B iso tun , (T) sy n k lin a  K u h -e  B iso tun , 
©  je d n o s tk a  pó łn o cn a , A , B. do liny  su b sek w en tn e  
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Ryc. 2. P rzek ró j geologiczny m asyw u  K u h -e  B iso tun :
1. w ap ien ie  B iso tun , 2. pow ierzchn ia  nasun ięc ia ,
(T) sy n k lin a  K u h -e  B isotun, (2)  jed n o s tk a  pó łnocna

Ś c ian a  ta , o w ysokości ok. 1300 m  (na jw ięk sza  śc ia 
n a  sk a ln a  w  Iran ie ), b y ła  jed n y m  z ob iek tów  z a in te 
re so w an ia  w y p raw y  a lp in is tyczne j, zo rgan izow anej la 
tem  1969 r. p rzez  Koło K rak o w sk ie  K lu b u  W ysoko-

Ryc. 3. P o łu d n io w a  śc ian a  K u h -e  B iso tun . F o t. S. B iel
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Ryc. 4. R e lie f i in sk ry p c ja  n a  p o łu d n io w ej śc ian ie  
K u h -e  B iso tun . Fot. J . O rk isz

R yc. 5. W ap ien ie  B iso tun

R yc. 6. W ierzcho łkow e p a r t ie  m a sy w u  K u h -e  B iso tu n

górsk iego . B ędąc  u cze stn ik iem  te j  ek sp ed y c ji m ia łe m  
m ożność z e b ra n ia  p ew n e j ilości m a te r ia łó w  z geolog ii 
m asyw u.

C ała  g ru p a  g ó rska , K u h -e  P a ra w , w  sk ła d  k tó re j  
w chodz i m asy w  K u h -e  B iso tun , p o łożona  je s t w  w ie l
k ie j s tre f ie  d y s lo k acy jn e j (n a su n ięc ie  Z agros) o g ra n i
cza jące j od pó łnocnego  w sch o d u  fa łd o w y  re jo n  gó r Z a 
gros. B u d u ją  ją  ra fo w e  w ap ie n ie  (w ap ien ie  B iso tun) 
osadzone w  m alm ie  i n eokom ie  n a  p ó łn o cn o -w sch o d 
n im  sk ło n ie  g eosynk liny  Z agros. W  te j s tre f ie  g łów na  
faza  a lp e jsk ic h  ru c h ó w  fa łd o w y ch  m ia ła  m ie jsce  
w  p lio cen ie  i s ta rszy m  p le js to cen ie . R u ch y  p o to m n e  
k o n ty n u u ją  się do dzis ia j. N a jp raw d o p o d o b n ie j t a  m ło 
da  te k to n ik a  je s t  pow odem , d la  k tó reg o  rzeźb a  m asy w u  
K u h -e  B iso tun  je s t  d o k ład n y m  odb ic iem  jego  geo log icz
nej s tru k tu ry .

M asyw  K u h -e  B iso tun  zbudow any  je s t z tw a rd y ch , 
b ia ły ch  lu b  szarych , m ie jscam i u ław iconych  w ap ien i. 
T w orzą  one re g u la rn ą  sy n k lin ę  o s tro m y ch  sk rzyd łach , 
ro zc iąg a jącą  się  z p o łu d n iow ego-zachodu  n a  pó łnoc- 
n y -w sch ó d , k tó re j oś p rzeb ieg a  m n ie j w ięcej w zdłuż 
c e n tra ln y c h  części do lin  „A ” i „B ” (ryc. 1). P a r t ie  
w ierzch o łk o w e m asy w u  o raz  jego  p o łu d n io w a  śc ian a  
ro zw in ię te  są n a  p o łu d n io w o -w sch o d n im  sk rzy d le  
sy n k lin y . N a tę  re g u la rn ą  fo rm ę  sy n k lin a ln ą  n a su n ię ta  
je s t od pó łnocnego -zachodu , w zd łuż  w y raźn e j n iezgod
ności tek to n iczn e j, n a s tę p n a  jed n o s tk a  geo logiczna b u 
d u ją c a  m asy w  szczy tu  2550 m.

R zeźba m asy w u  s tan o w i d o k ład n e  odbicie  jego te k 
to n ik i (ryc. 2). N a jw ięk sza  su b sek w en tn a  d e p re s ja  ro z 
w in ię ta  je s t tu  w  osiow ej p a r t i i  sy n k lin y , a  e lew ow ane  
p a r t ie  p o w sta ły  n a  w y ch o d n iach  je j po łudn iow o  
-w schodn iego  sk rzy d ła  o raz  n a  czołow ej części n a s u 
n ię te j n a  n ią  od  pó łnocnego -zachodu  jednostk i.

W  m asy w ie  K u h -e  B iso tun  są  s iln ie  ro zw in ię te  fo r 
m y  k ra so w e  (jask in ie , le je). Z jaw isk o  to w  po łączen iu  
z ca łk o w ity m  b ra k ie m  w ód pow ierzchn iow ych  w  m a 
sy w ie  w y d a je  się  św iadczyć o w y łączn ie  k raso w y m  
sposob ie  jego  o d w ad n ian ia . O d p ro w ad zan ie  w ód n a 
s tę p u je  g łów n ie  p rzez  d w a w ie lk ie  w yw ierzyska . D uża 
ró żn ica  poziom ów  pom iędzy  w ierzch o łk am i m asy w u  
a w y w ie rzy sk am i s tw a rza  tu  m ożliw ość is tn ie n ia  sy 
s te m u  ja sk iń  o re k o rd o w e j n a  m ia rę  św ia to w ą  różn icy  
poziom ów .

A. K. T o k a r s k i

Promieniowanie słoneczne aktywne 
w procesie fotosyntezy

Spośród  duże j ilości e n e rg ii p ro m ien io w an ia  sło 
necznego, d o c ie ra jące j p rzez  a tm o sfe rę  do pow ierzchn i 
z iem i, ty lk o  część u leg a  p o ch łon ięc iu  p rzez  ro ś lin y  i n a 
d a je  się do w y k o rzy s tan ia  w  p rocesie  fo to syn tezy . P ro 
ces te n  zachodzi bow iem  w  ściśle ok reś lo n y m  zak res ie  
w idm a. P o w szech n ie  p rz y jm u je  się, że n o rm a ln y m  z a 
k re se m  fo to sy n tezy  ro ś lin  z ie lonych  je s t w idm o w  p rz e 
dz ia le  od 380 do 710 m|.t. P ro m ien io w an ie  słoneczne 
o te j  d ługości f a l i  nosi n azw ę p ro m ien io w an ia  a k ty w 
nego  w  fo to sy n tez ie  (FA R). T e rm in  ten , p ro m ien io w a
n ie  a k ty w n e  w  fo to sy n tez ie  (fo to sy n te tić e sk a ja  a k tiv n a -  
ja  ria d ia c ija ) , zap ro p o n o w ał N i ć p o r o v i ć ,  w y b itn y  
b ad acz  i zn aw ca  tego  zag ad n ien ia .

W iedząc, że n ieca łe  p ro m ien io w an ie  słoneczne je s t 
ab so rb o w an e  p rzez  ro ś lin y , is to tn e  s ta je  się  poznan ie , 
ja k a  jego część p rz y p a d a  n a  p ro m ien io w an ie  a k ty w n e  
w  fo to syn tez ie .

W  celu  u z y sk a n ia  ty ch  is to tn y ch  z ekologicznego 
p u n k tu  w id zen ia  in fo rm ac ji, p rzep ro w ad zo n o  w  Z a 
k ła d z ie  A groeko log ii P A N  w  T u rw i (W ielkopolska) 
b a d a n ia , k tó r e  d o p ro w ad ziły  do oceny  ilości p ro m ie 
n io w an ia  słonecznego  ak ty w n eg o  w  fo to syn tez ie , do
c ie ra jąceg o  do p o w ie rzch n i z iem i w  poszczególnych  
m ie s iącach  ca łego  ro k u . P ra c e  w y k o n an e  b y ły  w  r a 
m a c h  b a d a ń  M iędzynarodow ego  P ro g ra m u  B iologicz
nego, zm ie rza jący ch  do p o zn an ia  p ro d u k c ji p ie rw o t
n e j ek o sy stem ó w  lądow ych , w  naszym  p rzy p ad k u  pól 
u p ra w n y c h .

W  w y n ik u  b a d a ń  stw ierdzono , że g lo b a ln a  ilość 
en e rg ii s łonecznej, d o c ie ra jące j do pow ie rzch n i ziem i 
w  c iąg u  ro k u , s ta n o w iła  w  naszych  w a ru n k a c h , ś re d 
n io  w  la ta c h  1966— 1970, 94,9 kca l/cm 2. Z tego  n a  p ro 
m ien io w an ie  a k ty w n e  w  fo to sy n tez ie  p rz y p a d a  52,3#/o.
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W artość  ta  w  ciągu  ro k u  w ah a  się od 50% w  okresie  
od czerw ca do w rze śn ia  do 50%  w  g ru d n iu . N a  u w a 
gę z a s łu g u je  f a k t  dop ływ u  do p ow ierzchn i z iem i znacz
nych  ilości en e rg ii ak ty w n e j w  fo to syn tez ie  w  okresie  
od lis to p ad a  do m arca , k ied y  w  w a ru n k a c h  n a tu ra l
nych  n a  sk u te k  n isk ie j te m p e ra tu ry  fo to syn teza  p ra 
w ie n ie  zachodzi. W  o k res ie  ty m  do p ow ierzchn i z ie
m i dochodzi łączn ie  10,2 kca l/cm 2 en e rg ii słonecznej 
ak ty w n e j w  fo to syn tez ie , co s tan o w i 54,4% ca łk o w ite 
go p ro m ien io w an ia  słonecznego  w  ty m  okresie . J e s t 
to  ilość dość znaczna, d o k ład n e  je j poznan ie  zarów no  
w  sensie  w ie lkości, ja k  i geograficznego  rozm ieszcze
n ia  w  Polsce, m oże być p rz y d a tn e  p rzy  p lan o w an iu  
u p ra w  szk la rn io w y ch , gdyż p ro m ien io w an ie  słoneczne 
s tan o w i ta m  czynn ik  ogran icza jący .

Ilość p ro m ien io w an ia  poch łon ię tego  przez ro ś liny  z a 
leży też  od ro d z a ju  ro ś lin . W cześn iejsze b a d a n ia  w  T u r-  
w i w y kaza ły , że z iem n iak  ab so rb u je  w  c iągu  ok resu  
w eg e tacy jnego  52,2%, a  ży to  ty lko  38,0% całkow itego  
p ro m ien io w an ia  słonecznego. In n i a u to rzy  p o da ją , że 
ro ś lin y  a b so rb u ją  od 35 do 38%  en e rg ii dosta rczan e j 
( C z u d n o w s k i  — b a d a n ia  radzieck ie) lu b  n aw et 
68,0°/o ( B r o w n  i E s c o m b e ) .  Z ależy  to p raw d o p o 
dobn ie  od śro d o w isk a  roślinnego , w  k tó ry m  dokonu je  
się pom iarów .

A. K a m i ń s k i

Znaleziska szczątków mamutów 
w powiecie Chełm

O pow iadane  p rzez  lu d  b a śn ie  o ży jących  w  z a 
m ierzch ły ch  czasach  „w ie lk o lu d ach ” m a ją  sw oje źródło 
w  z n a jd y w a n iu  w  z iem i lu b  w  to rfa c h  kości dużych 
zw ierzą t. W  tra k c ie  b a d a ń  i p e n e tra c ji te renow ych  
a u to r  n ie je d n o k ro tn ie  m ia ł m ożność to  po tw ierdzić . 
W śród  szczątków  różnych  zw ie rzą t część należy  do 
m am utów .

W  o s ta tn ich  k ilk u d z ies ięc iu  la ta c h  n a  te re n ie  p o 
w ia tu  C he łm  n a tra f io n o  n a  liczne  szczątk i zw ierzęce, 
odsłon ię te  w sk u te k  ro b ó t z iem nych  lu b  n a w e t przez 
sam ą  n a tu rę  (np. w ym ycie  p rzez  w ody  pow odziow e). 
In w e n ta ry z a c ja  ty ch  o d k ry ć  pozw oliła  n a  s tw ie rd z e 
nie, że w  n ie k tó ry c h  p rzy p ad k ach  b y ły  to  szczą tk i m a 
m utów . P o d a ję  k ró tk ie  opisy  s tan o w isk  i  znalez isk  n ie 
w ą tp liw y ch  (1—5) lu b  w ie lce  p raw do p o d o b n y ch  (6— 
7). P o m ija m  tu  n a to m ia s t liczne  re la c je  o szczątkach  
„m am u tó w ” czy też  „w ie lko ludów ”, co do k tó ry ch  n ie  
m ia łem  pew ności, że n ie  n a leża ły  one do in n y ch  zw ie 
rzą t.

1) O kszów , ceg ie ln ia . W ed ług  in fo rm a c ji by łego  ro 
b o tn ik a  (n ieży jącego  już) R o m an a  G um ińsk iego , p r a 
cu jącego  w  d aw n e j ceg ie ln i, p rzed  k ilk u d z ies ięc iu  la ty  
w  czasie k o p a n ia  g liny  w  je d n e j z g lin ian ek  odległej 
od daw nego  k o ry ta  rzeczk i U h e rk i o około 20 m , n a  
głębokości około 5 m  n a tra f io n o  n a  k ilk u m e tro w e j 
d ługości kości, k tó re  zo sta ły  przew iezione  później do 
C hełm a. W  ch e łm sk im  ty g o d n ik u  „Z w ierc iad ło ” (1926 
r.) odnalez iono  n a s tę p u ją c ą  w iadom ość (zapew ne o ty m  
znalez isku): „O d k o p an ie  m am u ta . U czniow ie kl. V II 
G im n. P a ń s tw , im . S t. C zarn ieck iego  p rzy s tąp ili do 
w y d o b y w an ia  szk ie le tu  m am u ta , k tó ry  z n a jd u je  się n a  
dn ie  sad zaw k i koło  ceg ie ln i w  O kszow ie. S zk ie le t m a 
m u ta , k tó reg o  żebro  i  k rę g  od k ilk u  la t  ju ż  zdobią  
sa lę  p rzy rodn iczą , b ędz ie  cennym  n ab y tk iem  d la  b o 
g a ty ch  zb io rów  p rzy ro d n iczy ch  G im n az ju m ”. O o d 

k ry c iu  z O kszow a p isze rów n ież  K. J a n c z y k o w -  
s k i  (Góra ch e łm ska , je j k ró low a  i lud , C hełm  1946).

2) H orodyszcze, cegie ln ia . J a k u b  K o rn e lu k , n au czy 
ciel ze  S taw u  po in fo rm o w ał: około r. 1937 w ó jt z g m i
ny  S taw , M arc in  D o m i n o  o trzy m a ł z ceg ie ln i H o 
rodyszcze 2 zęby „ trzonow e” m am u ta , k tó re  w ypoży 
czał jako  pom oc n au k o w ą  nauczycie low i S tan is ław o 
w i Z w ierzyńsk iem u. O koło 1950 r. anon im ow o d o s ta r
czono do m uzeum  w  C hełm ie  szczą tk i siekaczy  m a 
m u ta  bez po d an ia  okoliczności znalez ien ia . W  1963 r. 
ob sługu jący  w ie lk ą  m echan iczną  k o p a rk ę  g liny  J a n  
Jęd rze jew sk i d ostrzeg ł w  u ro b k u  szczątk i siekacza m a 
m u ta , W ydobyte z g łębokości około 4 m . O znalez isku  
pow iadom ił on au to ra , w sk aza ł do k ład n ie  m iejsce, 
a szczątk i p rzek aza ł do zb io rów  m u zea lnych  w  C h e ł
m ie. W 1969 r . n a tra f i ł  on w  podobny  sposób n a  now e 
szczątk i m am u ta  (ząb trzonow y  i kość m łodego osob
n ik a) w  innym  m ie jscu  ko p a ln i i na  g łębokości około 
9 m . Z nalezisko  to oddał do m uzeum  w  C hełm ie  d y 
re k to r  cegie ln i T adeusz  S erw ack i.

3) D orohusk. W  okres ie  m iędzy w o jen n y m  (przed  1939 
r.) w ody rzek i B ug podm yły  b rzeg , k tó ry  się o b suną ł 
i odsłon ił kość „p iszczelow ą” m am u ta , k tó ra  — w g 
ośw iadczen ia  św iad k a  zn a lez isk a  i w łaśc ic ie la  g ru n tu  
S tan is ław a  L e ta k a  — m ia ła  d ługość dorosłego czło
w ieka . Z nalezisko  to z a b ra ł do m u zeu m  w  C hełm ie 
K. Janczykow sk i, nauczycie l i kustosz  m uzeum , k tó ry  
w spom ina  rów nież  o n im  w  sw ej p racy  (cyt. pow.).

4) S tańków . W  tra k c ie  p rzek o p y w an ia  now ego k o 
ry ta  rzeczk i U h e rk i i sy p an ia  w a łu  z b io rn ik a  w odnego  
(1965) w ydobyto  za pom ocą k o p a rek  d ro b n e  szczątk i 
k o stn e  m am u ta , a  w śród  n ich  a u to r  z id en ty fik o w ał 
w iększe  frag m en ty  zęba trzonow ego, k tó re  zn a jdow ały  
s ię  w  ziem i p ia szczy sto -g lin iaste j, n a  g łębokości do 
1 m  (obecnie w  zb io rach  M uzeum  w  C hełm ie).

5) P u tn o w ice-k o lo n ia . W iosną 1958 r. w  tra k c ie  k o 
p a n ia  n a  posesji A do lfa  K rzeszow ca s tu d n i n a tra fio n o  
n a  g łębokości około 4 m  n a  kości m am u ta , z k tó ry ch  
6 k aw ałk ó w  do sta rczy ł w raz  z in fo rm ac ją  o zn a le z i
sk u  do M uzeum  w  C hełm ie S tan is ław  B rzucha la , św ia 
dek  odkrycia , m ie jscow y ro ln ik  i o p iek u n  zaby tków .

6) H u ta  W ojsław icka . N a m ie jscu  polow ej cegie ln i 
ek sp lo a tu jące j po k ład y  g liny  lessow ej n a tra f io n o  p rzed  
1960 r. n a  g łębokości około 4 m  n a  „bardzo  d ługą  
i g ru b ą  kość”, k tó ra  w k ró tce  po w y d obyciu  c a łk o w i
cie się rozsypa ła  (In fo rm ac ja  L eszka  E liaszczuka 
z C hełm a pochodząca  od S tan is ław a  L ackow skiego).

7) Ś w ierże, a) O koło 1900 r . w e z b ra n a  w oda B ugu  
odsłon iła  z b rzeg u  rzek i w ie lk ą  kość („d ługą cew ę”), 
k tó rą  w id z ia ł in fo rm a to r  M icha ł C ech m istrzu k  w  p o 
b liżu  m ły n a  (Inf. 10. X. 1960 r.). b) W edług  in fo rm ac ji 
T ek li R ybaczukow ej k iedyś w  Ś w ierżach  w ykopano  
dużą g łow ę „ jak  szafliczek”, k tó rą  uw ażan o  za czaszkę 
„w ie lk o lu d a”.

S. S k i b i ń s k i

Najstarszy dąb na Dolnym Śląsku 
w niebezpieczeństwie

P o w ia t bo lesław ieck i, z n a jd u jący  się w  w o jew ó 
dz tw ie  w roc ław sk im , po siad a  c iekaw e i różno rodne  
osobliw ości p rzy rodn icze . P rz e d e  w szy stk im  liczne w ie 
kow e różn o g a tu n k o w e  d rzew a, znany  re z e rw a t w rzo - 
śca bag iennego  „B rzeżn ik”, to rfo w isk a  z ro ś lin am i 
ch ron ionym i, w ie le  p a rk ó w  po d w o rsk ich  z cennym i 
s ta ry m i d rzew o stan am i zarów no  rodzim ym i, ja k  i egzo-
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Ryc. 1. Z ab y tk o w y  okaz d ęba  szypu łkow ego  o o b w o 
dzie 936 cm  n a  w ysokości 1,30 m  od z iem i. M odła. F o t.

A. D ek u b an o w sk i

tycznym i. P rzesz ło  60%  o b sza ru  całego p o w ia tu  p rz y 
p ad a  n a  P uszczę  B o les ław iecko -Z gorze lecką , b ęd ącą  
częścią ogrom nego  k o m p lek su  leśnego  B orów  D o ln o 
ś ląsk ich , z n iezm ie rn ie  in te re su ją c y m  św ia tem  z w ie 
rzęcym  i sz a tą  ro ś lin n ą , sk ła d a ją c ą  się  z liczn y ch  g a 
tu n k ó w , n a leżących  do e le m e n tu  a tlan ty ck ieg o . L iczne  
s ta re  o d k ry w k i geo log iczne d o d a ją  jeszcze  te j z iem i 
w iększych  w a lo ró w  p rzy rodn iczych .

N a Z iem i B o lesław ieck ie j ro śn ie  je d e n  z n a js ta r 
szych dębów  w  w o jew ó d ztw ie  w ro c ław sk im  zw any  
„M ieszko”. O bw ód jego  p n ia  (na  w ysokości 1,30 m) 
w y n o si 936 cm . Z a jm u je  on w  P o lsce  w śró d  dębów  
szypu łkow ych  (Q uercus robur  L.) pod  w zg lęd em  g r u 
bości trzec ie  m ie jsce  po d ęb ie  w  K ad y n ach  (w oj. g d a ń 
skie) o obw odzie  999 cm  i w  P io tro w icach  (w oj. z ie 
lonogórsk ie) o obw odzie  965 cm  („W szechśw iat” 
2/1968 r.).

U sy tu o w an y  je s t  n a  s k ra ju  w s i M odła p rz y  drodze  
p ro w ad zące j do w si P a to k a . U  odz io m k a  p o siad a  im 
p o n u jący  obw ód 13,10 m . D ąb  je s t  b a rd z o  zniszczony.

Ryc. 2. D ąb  szypu łkow y, u  odziom ka p osiada  obw ód 
13,10 m . M odła. F o t. A. D ek ubanow sk i

O d la t n ie  je s t p o d d aw an y  k o n se rw ac ji pom im o u s ta 
w icznych  m o n itó w  i s ta ra ń  działaczy  och rony  p rz y 
ro d y  u  ró żn y ch  m ia ro d a jn y c h  czynników . N a w y so k o 
śc i 3 m  g łów ny  p ie ń  rozdzie la  się n a  dw ie  odnogi. P o  
je d n e j z n ic h  pozosta ł ty lk o  ślad , a leżąca  u  je j p o d 
n óża  p lo m b a  cem en to w a  św iadczy, że w  ub ieg łych  
d z ie s ią tk ach  la t  dobrze  troszczono  się  o s ta n  tego  c e n 
nego  p o m n ik a  p rzy rody . N a to m ia s t d ru g a  odnoga w y 
k a z u je  d użą  żyw otność  i  dochodzi do około  23 m  w y 
sokości. J e d n a k  n ie k tó re  szczytow e i boczne gałęz ie  
s ą  suche  i w y m a g a ją  przycięc ia . P ie ń  w  gó rn e j części 
p o s iad a  liczne  dziup le , a  w  do lnej g łębok ie  jam y , 
w  k tó ry ch  p roces ro z k ła d u  je s t  da leko  posun ię ty .

N a k o n se rw a c ję  d ęb u  „M ieszko” po w in n y  szybko 
zn a leźć  się  ś ro d k i fin an so w e, ab y  u ch ro n ić  go p rzed  
ca łk o w ity m  zn iszczeniem . N iezw łoczn ie na leży  założyć 
p raw id ło w o  now e p lom by  i postaw ić  og rodzen ie  c e 
lem  zab ezp ieczen ia  p rzed  grożącym  m u  n ieb ez p ieczeń 
stw em  ze s tro n y  ludz i i zw ie rzą t dom ow ych.

A. D e k u b a n o w s k i

R O Z M A I T O Ś C I

Sym pozjum  keplerow skie w  Leningradzie. 27 g ru d 
n ia  1971 ro k u  m in ę ła  c z te re c h se tn a  ro czn ica  u ro d z in  
J . K e p l e r a ,  w y b itn eg o  a s tro n o m a , f izy k a  i m a te 
m a ty k a , p ro p a g a to ra  id e i K o p e rn ik a , o d k ry w cy  e lip 
ty czn e j p o s tac i o rb i t  p la n e ta rn y c h  o raz  z w iązk u  m ię 
dzy od leg łośc iam i a  o k re sam i ob iegu  p la n e t. W  d n iach  
od 26 do 28 s ie rp n ia  1971 ro k u  w  P la n e ta r iu m  w  L e 
n in g rad z ie  o d byw ały  się u roczysto śc i k ep le ro w sk ie , 
stan o w iące  ja k  gdyby  k o n ty n u a c ję  M ięd zy n a ro d o w e
go K o n g re su  H is to rii N au k i, k tó ry  do 24 sierpnia  
trw a ł w  M oskw ie. D laczego n a  m ie jsce  u roczysto śc i 
k e p le ro w sk ich  w y b ra n o  L e n in g ra d ?  — m ożna b y  z a 

p y tać . M iejsce  to  w ydało  się ja k  n a jb a rd z ie j w sk a z a 
ne, tu  b o w iem  z n a jd u je  się n a jw ięk sza  część rę k o p i
sów  K ep le ra , ja k ie  do n aszy ch  dn i d o trw a ły . R ęk o p i
sy  te  w raz  z in n y m i m a te r ia ła m i, zw iązanym i z oso
b ą  K e p le ra  o raz  z a s tro n o m ią  w  jego  czasach , w y s ta 
w ione  b y ły  podczas t rw a n ia  sym pozjum . U roczystego  
o tw a rc ia  d o k o n a ł ak a d e m ik  M icha jłow , n a s tę p n ie  W. 
G e rlach  z M o n ach iu m  p rz e d s ta w ił życie i  dz ia ła lność  
K ep le ra . D alsze  re f e ra ty  do tyczy ły  w k ła d u  K e p le ra  do 
m e c h a n ik i n ieb a , op ty k i, te o r ii g ra w ita c ji , m a te m a ty 
k i, n a w e t k ry s ta lo g ra f ii, jeg o  p ra c  n ad  su p ern o w ą  
z ro k u  1604, n ad  ko m etam i, w reszcie  s ły n n y ch  trz e c h



101

p ra w  K ep le ra . N ie b y ło  w p raw d z ie  ja k ie jś  zasadniczo 
now ej in fo rm a c ji n a  jak ik o lw iek  z ty c h  tem atów , 
okazało  się jed n ak , że osiągn ięc ia  n aukow e i m eto d o 
logiczne K e p le ra  p o zo sta ją  n a d a l w  k rę g u  za in te reso 
w ań  h is to ry k ó w  n au k i.
N aturę  1971 B. K.

M etabolizm  DDT. W iadom o, że D D T grom adzi się 
w  tk an ce  tłu szczow ej. M ożna to  uw ażać  za rodza j 
och rony  ró żn y ch  n a rz ą d ó w  p rzed  ty m  czynnik iem . 
T k a n k a  tłuszczow a ja k o  tk a n k a  zapasow a b ie rze  m n ie j
szy u d z ia ł w  ogólnym  m etabo lizm ie  o rgan izm u  n iż  in n e  
n a rząd y . J e d n a k  w  o k re s ie  n ied o b o ru  pokarm ow ego  
lub  zw iększonego  w y s iłk u  o rgan izm  zużyw a tk a n k ę  
tłu szczow ą i w ted y  zm ag azy n o w an y  w  n ie j D DT zosta je  
uw oln iony . Szczegółow e b a d a n ia  p rzep ro w ad zo n e  n a  
go łęb iach  w ykaza ły , że  po k ilk u d n io w y m  całkow itym  
g łodzen iu  m a la ła  w  ich  o rgan izm ie  ilość lip idów  i to  
g łów nie  n a  o trzew n e j, poprzez  zużyw an ie  zapasow ej 
tk a n k i tłu szczow ej. P oziom  lip idów  w  e ry tro cy tach , 
w ą tro b ie , m ózgu  i m ię śn iach  p ie rsio w y ch  zm ien ia ł się 
ty lko  n ieznaczn ie . D D T uw o ln io n y  z tk a n k i tłuszczow ej 
o trzew n o w ej, k tó ry  n ie  zo sta ł w y dalony  z o rgan izm u, 
g rom adził się p rzed e  w szy stk im  w  m ięśn iach  p ie rs io 
w ych. B ad an ia  m ik ro sk o p o w e  pozw oliły  odnaleźć d ro 
b in y  D DT w  k ro p la c h  lip idów  w e w łó k n ach  m ięśn i 
p iersiow ych . Z am k n ięc ie  D DT w  m ięśn iach  m ożna 
uznać  za n a s tę p n y  e ta p  o ch rony  p rzed  n im  n a rząd ó w  
b a rd z ie j w raż liw y ch , ta k ic h  ja k  w ą tro b a , k re w , serce, 
a  zw łaszcza sy s tem  nerw ow y .
Naturę  1971

W. B -S.

Chrom atografia gazow a do id entyfikacji drobno
ustrojów . P rzy  użyciu  c h ro m a to g ra fii gazow ej m ożna 
n iek ied y  w ykryć  s tężen ia  okreś lonych  su b s ta n c ji s ięga
jące  do 10-12 g n a  m ili li tr  gazu -n o śn ik a . W  1970 ro k u  
doniesiono, że m e to d ą  tą  m ożna w y k ry ć  specyficzne 
p ro d u k ty  p rzem ian y  m a te r ii  ró żn y ch  ro d za jó w  b a k te r ii  
i w irusów ; z id en ty fikow ano  osiem  ro d za jó w  b a k te r ii  
i cz te ry  ro d za je  w irusów . W ynik i an a lizy  dostępne  
by ły  ju ż  w  p a rę  godzin  od je j rozpoczęcia. S am a zaś 
id e n ty fik a c ja  d ro b n o u s tro jó w  chorobo tw órczych  o k a 
za ła  się m ożliw a już n a  osiem  d n i p rzed  w y stąp ien iem  
p ierw szych  zew n ę trzn y ch  o b jaw ó w  choroby.

T a  o s ta tn ia  okoliczność m a  doniosłe znaczen ie  d la  
d iagnostyk i. W szak m ożna w y k ry ć  ró żn e  zakażen ia  
jeszcze w  ich  s tad iu m  początkow ym , ta k  w ięc m ożna 
będzie  n iek ied y  choroby  zd ław ić  w  za rodku , z k o rzy ś
cią d la  zd row ia  p ac jen tów . M yśli się ju ż  o w y k o rzy sta 
n iu  pam ięc i k o m p u te ra  do re je s tr a c ji  p ro d u k tó w  p rz e 
m ian y  m a te r i i  ro zm aity ch  d ro b n o u s tro jó w , w  ty m  celu, 
by  po  p rzep ro w ad zen iu  o k reś lo n e j an a lizy  ch ro m ato 
g ra ficzn e j p o rów nać  o trzy m an e  d an e  z in fo rm ac jam i 
n ag rom adzonym i w  te j p am ięc i i w  te n  sposób z id en 
ty fik o w ać  d ro b n o u stro je .

T ru d n o  oczyw iście je s t dziś pow iedzieć, czy będzie  
to  m e to d a  u n iw e rsa ln a , d o b ra  d la  id en ty fik ac ji w szy st
k ich  m ożliw ych  d rob n o u stro jó w . Z pew nośc ią  je d n a k  
an a liz a  ch ro m ato g ra ficzn a  z użyciem  k o m p u te ra  p o 
zw oli n a  szybkie  s taw ian ie  d iagnoz lek arzo m  w  dużych 
o środkach  m ie jsk ich , ta m  zaś n a d e r  is to tn e  je s t ja k  
n a jw cześn ie jsze  odizo low anie p o ten c ja ln y ch  siew ców  
chorób  zakaźnych , jeszcze p rzed  w y stąp ien iem  n o rm a l
nego zespołu  ob jaw ów  chorobow ych.
W issenschafi und Fortschritt 1970

B. K.

R E C E

S. P i e n i ą ż e k :  G dy  zakw itną jabłonie. W iedza
P ow szechna, W arszaw a  1971, s tr . 443, cena  zł 50.—

N ie m a  p o trzeb y  z a le can ia  czy te ln ikom  „W szech
św ia ta ” now ej k s iążk i p ro f. P i e n i ą ż k a  G dy z a k w it 
ną  jab łon ie . Z n ik ła  o n a  w  ciągu  k ilk u  ty g o d n i z pó łek  
k s ięg a rn i i to  je s t n ie w ą tp liw ie  n a jlep szą  re k la m ą  
książk i. M ożna je d y n ie  ro zp a trzy ć  pow ody, d la  k tó ry ch  
rozeszła  się ona  ta k  szybko.

W  p rzedm ow ie  a u to r  zaznacza, że k s iążk a  n ie  je s t 
p rzezn aczo n a  d la  sadow n ików , lecz d la  szerszego k ręg u  
osób za in te re so w an y ch  w  p ro b lem ach  przy rodn iczych , 
a  szczególnie w  ow ocach. J e s t  z a tem  n a p isa n a  z p u n 
k tu  w id zen ia  b io logicznego i te n  m o m en t w  dużej m ie 
rze  w y ja śn ia  je j pow odzenie.

Ja b ło ń  n ie  je s t je d y n y m  d rzew em  hodow anym  n a  
w ie lk ą  sk a lę  z uw ag i n a  ow oce. W  w ie lu  k ra ja c h , w  in 
nych  w a ru n k a c h  k lim a ty czn y ch , p o d obną  ro lę  sp e łn ia 
ją  in n e  d rzew a  ow ocowe. Ic h  p rzeg ląd u  dokonał au to r 
w  3 p ie rw szy ch  rozd z ia łach  k siążk i. O m ów ione zosta ły  
n ie  ty lko  ow oce i d rzew a  lu b  ro ś lin y  obce nasze j f lo 
rze, lecz ró w n ież  ow oce i d o sta rcza jące  je  d rzew a lu b  
ro ś lin y  z ie ln e  k ra jo w e  za rów no  u p raw ian e , ja k  ro zw i
ja ją c e  się w  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y c h . B yło to  k o n iecz
ne  d la  na leży teg o  „u m ie jsco w ien ia” jab ło n i i  ja b łe k  
w śró d  in n y ch  d rzew  i ow oców  hodow anych  n a  w ię k 
szą skalę . N a to m ia s t w  da lszych  ro zd z ia łach  og ran iczy ł 
się a u to r  p rz e d e  w szy s tk im  do sadów  jab ło n i. W y ją t
k iem  je s t  o s ta tn i rozdzia ł, k tó reg o  p rzed m io tem  je s t 
w spó łczesny  s ta n  sad o w n ic tw a  n a  całe j k u li z iem sk ie j, 
n ie  ty lk o  jab ło n i.

In n y m  m o m en tem , k tó ry  zap ew n ił książce  pow odze
n ie  by ło  w szech stro n n e  om ów ien ie  p ro b lem ó w  zw ią 
zanych  z za łożen iem , u trz y m a n ie m  i ek sp lo a tac ją  sad u  
jab łon i. W szystk im  w iadom o, że  w  h a n d lu  z n a jd u ją  się 
ró żn e  o d m ian y  jab łek , ró żn iące  się k sz ta łtem , ro z m ia 
ram i, b a rw ą , sm ak iem  i jeszcze szereg iem  in n y ch  w ła 
sności. T ym  różnym  odm ian o m  ow ocow ym  o d p o w iad a 
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ją  ró żn e  odm iany  sam ych  jab ło n i. W dw u  rozdzia łach  
om ów ił a u to r  p rob lem y , k tó re  n a su w a ją  odm iany  j a 
błoni, p rzed s taw ił m etody  ich  o trzy m y w an ia , znaczenie, 
ja k ie  d la  tych  m etod  p o s iad a ją  w y n ik i b a d a ń  w sp ó ł
czesnej genetyk i, a  n a s tęp n ie  om ów ił m eto d y  ro zm n a
żan ia  i u trzy m an ia  pożądanych  odm ian . Są to  p rzed e  
w szy stk im  m eto d y  ro zm n ażan ia  n a  drodze w e g e ta ty w 
nej. P rz y  te j sposobności a u to r  za ją ł się  rów n ież  c h i
m eram i, k tó re  czasam i p o ja w ia ją  się  w śró d  ow oców  d o 
s ta rczan y ch  p rzez  sady. C h im ery  są  z jaw isk iem  rz a d 
k im  i in te resu jący m , często n a w e t p rzy ro d n ik o m  n ie 
znanym .

R ów nież i in n e  prob lem y, k tó re  n a su w a  sad , zostały  
w  k siążce  w szechstronn ie  p rzedstaw ione . O gran iczym y 
się do zaznaczen ia , że w  osobnych  rozdz ia łach  om ów ił 
a u to r  zag ad n ien ia  zw iązane  z w y b o rem  n a jo d p o w ied 
niejszego  te re n u  pod sad , jego  g leby  i ro zm iaró w  s a 
dzonych  drzew . A u to r — ja k  z re sz tą  w iększość  sad o w 
n ik ó w  —  je s t w rog iem  tzw . d w u p ię tro w e j u p raw y , 
czyli u p raw y  zbóż lu b  in n y ch  ro ś lin  n a  pow ierzchn i 
z iem i m iędzy  d rzew am i. J e s t  on  zw o lenn ik iem  i p ro 
p ag a to rem  sadów  n isk o p iennych  i w  sw ej książce  u m ie 
ścił on szereg  ilu s tra c ji p rzed s taw ia jący ch  n isk o p ien n e  
sady  z różnych  części św ia ta .

O sobny rozdz ia ł pośw ięcił a u to r  zaw iązy w an iu  k w ia 
tów , k w itn ie n iu  i p rob lem om , k tó re  te  p rocesy  n a s u 
w a ją , bo — w b rew  m oże ogóln ie  p rzy ję te j op in ii — są 
i tak ie . Do ta k ic h  należy  tzw . p rzem ien n e  ow ocow anie, 
czyli n ad m ie rn e  ow ocow anie w  jed n y m  roku , a  s łabe  
w  następ n y m . A u to r dokonał p rzeg ląd u  środków , k tó re  
w spó łczesna  w iedza  sadow n icza  p ro p o n u je  d la  o p an o 
w a n ia  tego n iepożądanego  z jaw isk a . W  dalszych  roz
dz ia łach  za ją ł się a u to r  odpornością  o d m ian  jab ło n i n a  
suszę a  p rzed e  w szy stk im  n a  n isk ie  te m p e ra tu ry  (m róz), 
d la  naszych  sadów  w  w ysok im  s to p n iu  groźne, a  n a 
s tęp n ie  dokonał p rzeg ląd u  szkodn ików  zw ierzęcych, 
chorób  w yw ołanych  p rzez  g rzyby  i b a k te r ie  z ag ra ż a 
jących  sadom  jab ło n i i om ów ił k ry ty czn ie  śro d k i sto -
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sow ane  do w a lk i ze szk o d n ik am i i ch o ro b am i jab ło n i. 
D w a dalsze  ro zd z ia ły  m a ją  now oczesny  a sp e k t; p rz e d 
s ta w ił w  n ich  a u to r  z je d n e j s tro n y  p ró b y  m ech a n izac ji 
p o d ję te  d la  u ła tw ie n ia  e k sp lo a tac ji sadów , a  z 'd ru g ie j 
liczn e  zag ad n ien ia , k tó re  n a su w a  p rzech o w aln ic tw o ; 
zm ie rza  ono, ja k  w iadom o, do tego , żeby  zap ew n ić  
k o n su m p c ję  ow oców  w  ciągu , je ś li  n ie  całego, to  p rz y 
n a jm n ie j w iększe j części roku .

Z pow yższego skond en so w an eg o  p rz e g lą d u  tre śc i 
k s iążk i w y n ik a , że zo sta ły  w  n ie j w szech s tro n n ie  i  p ro 
b lem ow o om ów ione w szy stk ie  a sp e k ty  sadow n icze  sk o 
ja rz o n e  z ja b ło n ia m i i w  p ew n e j m ie rze  z in n y m i d rz e 
w am i ow ocow ym i. Biolog, k tó ry  p rzeczy ta  tę  k siążkę , 
poszerzy  lu b  sp recy zu je  sw e  w iadom ośc i p rzy rodn icze . 
N ależy  jeszcze dodać, że pod  w zg lęd em  języ k o w y m  
k siążk a  je s t  doskona le  z red ag o w an a ; je s t  n a p is a n a  in 
te re su ją co  i s ty lem  b a rd zo  żyw ym . D la  każdego , k tó ry  
s ię  z n ią  zapoznał, je j p o w odzen ie  n ie  je s t  n ie sp o 
dz ianką .

F . G ó r s k i

G iin th e r  T e m b r o c k :  Podstaw y psychologii zw ie 
rząt. T łu m aczy li z n iem ieck iego : J a n  P in o w sk i i  J a 
dw iga  B orońska . PW N , W arszaw a  1971, s tr . 228.

K siążk a  ta , n a p isa n a  p rzez  znan eg o  m łodego  zoopsy- 
chologa z B erlin a , zo s ta ła  w y d a n a  w  se r ii  „P o d staw y  
B iologii W spó łczesnej”. T łu m aczen ia  dokonano  z  2. w y 
d a n ia  z 1967 r. W e w stę p ie  z n a jd u je  się  p rzed m o w a  
a u to ra  do p ierw szego  i d rug iego  w y d a n ia . A u to r  sto i 
n a  s tan o w isk u , że m im o p ró b  z a s tą p ie n ia  te rm in u  „p sy 
chologia  z w ie rz ą t”, trz e b a  go p ozostaw ić  z b r a k u  le p 
szego te rm in u . W arto  tu  zaznaczyć, że  re c e n z e n t w p ro 
w ad z ił p rzed  szereg iem  la t  n a  o k re ś le n ie  zoopsycholo- 
g ii te rm in  „e to log ia  d o św iad cza ln a”, k tó ry  zaczy n a  być 
u ży w an y  coraz  częściej p rzez  b io logów  zag ran iczn y ch , 
gdzie  tw o rzy  się  coraz liczn ie jsze  z a k ła d y  i p ra c o w n ie  
pod  tą  nazw ą. P o  p rz e d s ta w ie n iu  p rz e d m io tu  p sy ch o 
logii zw ie rzą t, om ów ił a u to r  h is to r ię  te j n a u k i od c za 
sów  s ta ro ży tn y c h  do n a jn o w szy ch , z u w zg lęd n ie n iem  
b a d a ń  i pog lądów  L orenza , T in b e rg e n a  i in n y c h  e to - 
logów  zachodn ich . O sobny, ob sze rn y  ro zd z ia ł trz e c i p o 
św ięcono in s ty n k to w i i dośw iadczen iu . O m ów iono  w  n im  
p o d staw y  zach o w an ia  s ię  z w ie rz ą t z u w zg lęd n ie n iem  
ro li u k ła d u  nerw ow ego , h o rm o n ó w  itp . o raz  p ró b  lo k a 
lizo w an ia  poszczególnych  p ro cesó w  psych icznych  
w  m ózgu. D ane te  p ro w ad zą  do ro z p a trz e n ia  fu n k c ji 
n a rz ą d ó w  zm ysłow ych  z p u n k tu  w id zen ia  n eu ro lo g ii 
i fiz jo log ii. C e n tra ln a  k o o rd y n a c ja  p ro w ad z i, w ed łu g  
au to ra , do hom oiostazy , czyli rów n o w ag i, c h a ra k te ry 
zu jąc e j k ażd y  żyw y  o rgan izm . D la  uzm y sło w ien ia  tego 
po słu ży ł się  a u to r  odp o w ied n im i s c h e m a ta m i o p a r ty 
m i n a  now szych  p o g ląd ach  cy b ern e ty czn y ch .

C h a ra k te r  z ach o w an ia  się  w a ru n k u ją  czy n n ik i g e 
n e tyczne , k tó ry m  pośw ięcono  osobny  rozdzia ł, c y tu jąc  
w  n im  szereg  p rzy k ład ó w . Z ag ad n ien ie  o r ie n ta c ji 
w  p rz e s trz e n i i w  czasie  om ów ione zostało  n a  p rz y 
k ład z ie  pszczoły  i in n y c h  zw ie rzą t. S zczegó lną uw agę  
pośw ięcono  o r ie n ta c ji p tak ó w , p rz y  czym  a u to r  p r z y j
m u je  h ip o tezę  o rie n to w a n ia  się z w ie rz ą t w ed łu g  po ło 
żen ia  c ia ł n ieb iesk ich  o raz  a k ty w n o śc i okołodobow ej, 
czyli c irk a d ia ln e j. N ad  zag ad n ien iem  ty m  p ro w a d z i się 
o s ta tn io  w ie le  b a d a ń  n a  ca łym  św iecie . P o ru szo n o  tu  
sp ra w ę  m ech an izm ó w  fiz jo log icznych , k tó re  m ogą 
o rie n ta c ją  tą  k ie ro w ać . W  in n y m  ro zd z ia le  p rz e d s ta w ia  
a u to r  uczen ie  się ob lig a to ry czn e  w  w a ru n k a c h  n a tu 
ra ln y ch , p o trz e b n e  zw ie rzęc iu  do u trz y m a n ia  s ię  p rzy  
życiu. Do n iego  zaliczono  n ie k tó re  tak ty zm y , np . m en o - 
ta k ty z m  o raz  om ów iono szereg  ty p ó w  tak ty zm ó w . R o z
w a ż a n ia  n a d  ty m  p ro w a d z ą  do z a g a d n ie n ia  p la s ty c z 
ności z ach o w an ia  się. O m ów iono ta k ż e  z ja w isk a  s u 
b ie k ty w n e  i p rz ed y sk u to w an o  p y ta n ie , czy w y s tę p u ją  
one u  zw ie rzą t. T ym  o sta tn im  p rz y p isu je  a u to r  w  p e w 
n y m  s to p n iu  zdolność a b s tra h o w a n ia ; m a  to  być  z a 
czą tek  m ow y. W  z w iązk u  z ty m  po ru szo n o  zag ad n ien ie  
zasad y  postac i, o d b ie ra n ia  p rzez  z w ie rzę ta  z łu d ze ń  
op tycznych , ro zp o zn aw an ia  liczb  itp . J a k o  d ru g i ty p  
o m aw ia  T em b ro ck  u czen ie  się  fa k u lta ty w n e , p rz y  k tó 
ry m  za z n a ja m ia  c zy te ln ik a  z o d ru c h a m i w aru n k o w y m i, 
u czen iem  się  w  la b iry n ta c h , z p sycho log ią  a so c jacy jn ą , 
dz ia ła ln o śc ią  b ad aw czą  zw ie rzą t, p o s tęp o w an iem  n a  
d ro d ze  p ró b  i b łęd ó w  o raz  u czen iem  się  p rzez  w g ląd , 
u  m a łp . W  części k s iążeczk i pośw ięco n e j psycho log ii

sp ec ja ln e j p rz e d s ta w ia  a u to r  socjo logię z w ie rzą t n a  ró ż 
n y ch  p rzy k ład ach , te ry to ria lizm , zag ad n ien ie  „zega
ró w  b io log icznych” i ak ty w n o śc i zw ie rzą t, za lo ty , p o 
ro zu m iew an ie  s ię  ro zm a ity m i m e to d am i o raz  sch em a t 
u k ład ó w  n e rw o w y ch , ja k o  w zorów  cyb ern e ty czn y ch  
w a ru n k u ją c y c h  te  p rocesy . P rz y  k o ń cu  k s iążk i ze s ta 
w iono  n ie k tó re  f a k ty  z dz iedz iny  e to log ii zw ie rzą t, w a ż 
n e  d la  o k re ś le n ia  p o k re w ie ń s tw a  i ew o lu c ji zw ierzą t, 
o ra z  om ów iono  w p ły w  d o m esty k ac ji i  różn ic  ra so w y ch  
n a  zach o w an ie  się fo rm  w y h o dow anych  p rzez  cz łow ie
k a . W  sp is ie  w ażn ie jsze j l i te r a tu ry  uw zg lędn iono  k s ią ż 
k i  p ro f. J .  D em bow sk iego  tr a k tu ją c e  o psycho log ii zw ie 
rz ą t.

T łu m aczen ie  z n iem ieck iego  recen zo w an e j k s iążk i 
je s t  p o p raw n e , jak k o lw iek , co n a leż y  pod k reś lić , n ie  
b y ło  to  ła tw e . T łu m acze  zad a li sob ie  dużo tru d u , aby  
p rze tłu m aczy ć  i w łączyć  do ję zy k a  po lsk iego  szereg  
te rm in ó w , k tó ry c h  d o tąd  naszej l i te ra tu rz e  zoopsycho- 
log icznej b rak o w ało . M oże to  s tan o w ić  w k ła d  do p ró b  
u s ta le n ia  p o lsk ie j te rm in o lo g ii b io log icznej. Z  w a ż n ie j
szych  b łęd ó w  zece rsk ich  lu b  p rzeoczeń  m o żn a  w y m ie 
n ić , że n a  s tr. 137 z a m ia s t „en eg ram ó w ”, p ow inno  być 
„en g ram ó w ”, n a  s tr. zaś 161 z a m ia s t „z L ad y g in a - 
-K o h ts a ”, p ow inno  być  „z L ad y g in y -K o h ts”, gdyż b y ła  
to  b ad aczk a , a  n ie  badacz . W  su m ie  k s ią ż k a  G. T em - 
b ro c k a  je s t  k ró tk im  k o m p en d iu m  zoopsychologii u ję 
ty m  z p u n k tu  w id zen ia  zoologii, n eu ro fiz jo lo g ii i c y 
b e rn e ty k i, w  k tó ry m  je d n a k  m ało  zazn acza  się  p ró b a  
o ry g in a ln eg o  u ję c ia  sy n te tycznego  ze s tro n y  au to ra . 
N a p isa n a  je s t  dość jasno , z w y ją tk ie m  n ie k tó ry c h  ro z 
dzia łów  z n eu ro fiz jo lo g ii i cy b ern e ty k i, d la  k tó ry ch  
z ro zu m ien ia  tr z e b a  sięgnąć  do odpow iedn ich  źródeł. 
K siążk a  t a  z a w ie ra  dużo w iadom ośc i z b a d a ń  z n a j 
now szych  czasów , a le  b r a k  je j poszczególnym  ro z d z ia 
ło m  na leży teg o  zw arc ia , da jącego  ja sn y  o b raz  n a  c a 
łość zoopsychologii. K siążk a  ta  zn a jd z ie  z pew nością  
czy te ln ik ó w  w śró d  s tu d e n tó w  w yższych uczeln i oraz 
in te re su ją c y c h  się  p o s tęp am i n au k i, a  tak że  w śró d  lic z 
n y ch  m iło śn ik ó w  zw ierzą t.

R. J . W o j t u s i a k

H.  B.  N.  H y n e s :  T he  Ecology of R unning W aters.
L iv e rp o o l U n iv e rs ity  P re s s , L iv e rp o o l 1970, s tr . I— 
X X IV  +  1— 555, w y d a n ie  p ie rw sze , cena  £  7.—

S ta n  n a sze j w ied zy  o b io log ii ś ró d lądow ych  w ód  p ły 
nących , m im o  pow ażnego  w z ro stu  b a d a ń  w  o s ta tn im  p ię t 
n as to lec iu , c iąg le  je s t s to sunkow o  n isk i, je ś li d la  p o ró w 
n a n ia  w eźm ie m y  je z io ra  czy s taw y . B ra k  te ż  b y ło  do 
n ie d a w n a  fachow ego  pod ręczn ik a , pośw ięconego  w y 
łącz n ie  te j części ś ro d o w isk a  w odnego. D la tego  z z a 
dow o len iem  n a leż y  p rz y ją ć  w y d a n ą  o s ta tn io  w  A ng lii 
k s iążk ę  H . B. N . H y n e s a ,  z a ty tu ło w a n ą  E kologia  
w ó d  b ieżących . A u to r  je s t  p ro feso rem  b io log ii n a  U n i
w e rsy te c ie  w  W ate rlo o  w  K an ad z ie  i m a  w  sw ym  d o 
ro b k u  w ie le  p rac , pośw ięconych  ekologii fa u n y  denne j 
w ó d  b ieżących  z cz te rech  k o n ty n e n tó w  św ia ta . W  1960 
ro k u  u k a z a ł się  in n y , ogóln ie  u zn an y , jego  p o d ręczn ik  
B iologia  w ó d  za n ieczyszczo n ych .

O m aw ian a  tu  k s iążk a  je s t  dz ie łem  obszernym , złożo
n y m  z d w u d z ie s tu  trz e c h  rozdzia łów , k tó re  te m a ty c z 
n ie  m ożna  p o w iązać  w  dziew ięć g ru p . R ozdzia ły  I—III  
p ośw ięcone  są  sam em u  śro d o w isk u ; om ów iono  w  n ich  
ru c h  p ły n ące j w ody , m orfo log ię  łożysk  o raz  p odano  
ogó lną  fizy czn ą  i  chem iczną  c h a ra k te ry s ty k ę  w ód  p ły 
nących . R ozdz ia ły  IV  i  V  d o tyczą  g lonów  o siad łych  
i ro ś lin  w yższych . R ozdzia ł V I z a w ie ra  w iadom ośc i
0 p la n k to n ie  rzecznym . G ru p a  rozdz ia łów  V II—X IV  
d o ty cząca  b ezk ręg o w y ch  z w ie rz ą t d en n y ch  s tan o w i 
n a jo b sz e rn ie jsz ą  część k siążk i. A u to r  o m aw ia  tu  sk ła d  
g a tu n k o w y  z w ie rz ą t den n y ch , ich  ana to m iczn e , f iz jo lo 
g iczne  i  in n e  fo rm y  p rzy s to so w an ia  do ży c ia  w  p r ą 
dzie , m ech a n izm y  od ży w ian ia  i  sk ła d  p o k a rm u , czy n 
n ik i k o n tro lu ją c e  ich  w y stęp o w an ie , j a k  ró w n ież  
rozw ój i cyk le  sezonow e. O m ów iono tu  tak że  
sp ły w  o rg an izm ó w  o raz  m e to d y  ilościow ego  ̂ b a 
d a n ia  z w ie rz ą t dennych . R ozdzia ły  X V —X V III p o św ię 
cone są  rybom . Z n a jd u je m y  tu  in fo rm a c je  o sk ład z ie  
ic h tio fa u n y  w ód  p ły n ący ch , o czy n n ik ach  eko log icz
n y c h  o d d z ia łu jący ch  n a  ry b y , o ż e ro w an iu  i sk ład z ie  
p o k a rm u , ja k  ró w n ież  o ru c h a c h  (w  ty m  m ig rac jach )
1 ro z m n a ż a n iu  się  ry b . K ró tk i ro zd z ia ł X IX  za w ie ra  
w iad o m o śc i o pozosta łych  k ręg o w cach  w odnych . W  ro z -
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d z ia łach  X X  i X X I o m aw ia  a u to r  —  k ry ty czn ie  oce
n ia ją c  do tychczasow e sy s tem y  p o dz ia łu  — strefow ość  
w zd łu żn ą  w  rozm ieszczen iu  o rgan izm ów  zw ierzęcych  
o raz  s ied lisk a  sp ec ja ln e , ja k  źród ła , w ody  p łynące  o k re 
sow o lu b  b a rd zo  zim ne, s t re fę  p o d p rąd o w ą  itp . R oz
d z ia ł X X II , z a ty tu ło w a n y  „E kosystem ”, pośw ięcony 
je s t  p ro d u k ty w n o śc i w ód  p ły n ący ch  i z aw ie ra  dane  
o p ro d u k c ji p ie rw o tn e j i  w tó rn e j z uw zg lędn ien iem  
ry b , o raz  o m aw ia  s to su n k i energe tyczne . O sta tn i ro z 
d z ia ł do tyczy w p ły w u  człow ieka  n a  w ody  bieżące. 
O bszerne , liczące p o n ad  1500 ty tu łó w  m iędzynarodow e 
p iśm ien n ic tw o , o b e jm u jące  tak że  p ra c e  au to ró w  p o l
sk ich , o raz  sk o ro w id z  o rgan izm ów  i tem a ty czn y  z a 
m y k a ją  k siążkę .

J a k  m o żn a  się zo rien to w ać  z p rzy toczonego  p rzeg lą 
d u  tre śc i, E ko log ia  w ó d  b ieżących  je s t  k s iążk ą  w y ra ź 
n ie  zoologiczną, co n ie w ą tp liw ie  łączy  się  z osob istym  
dośw iadczen iem  a u to ra ;  część b o tan iczn a  p o tra k to w a 
n a  zo sta ła  racze j sk ro m n ie . M a ona c h a ra k te r  w y b it
n ie  an a lity c z n y ; p rzy  o m aw ian iu  poszczególnych z a 
g ad n ień  eko log icznych  w idoczna  je s t  te n d e n c ja  do ich 
g eog raficzne j reg io n a lizac ji, szczególnie n iezb ęd n a  d la  
tego  ty p u  środow iska . K siążk a  je s t czym ś w ięcej niż — 
ja k  chc ia łby  to  o k reś lić  a u to r  — dosta rczen iem  czy te l
n ik o w i w ycze rp u jąceg o  i k ry tycznego  p rzeg ląd u  l i te 
ra tu ry  p rzed m io tu . W sk azu jąc  n a  lu k i is tn ie jące  w  p o 
zn a n iu  w ie lu  p ro b lem ó w  ekolog icznych  te j części w ód 
ś ród lądow ych , w yzn acza  o n a  za in te re so w an em u  czy te l
n ikow i kon ieczne  lu b  m ożliw e k ie ru n k i p rzyszłych  b a 
dań . D a je  rów n ież , zw łaszcza  w  części dotyczącej b e z 
k ręgow ych  z w ie rz ą t d ennych , bo g a te  in fo rm ac je  o c h a 
ra k te rz e  p o dstaw ow ym . N a  osobne p o d k re ś len ie  z a s łu 
g u je  s ta ra n n a  s tro n a  ilu s tra c y jn a . L iczne, w  dużej czę
ści o ry g in a ln e  ry s u n k i i fo to g ra fie  zw ie rzą t i  ro ś lin , 
a  ta k ż e  w y k resy , d ia g ra m y  itp . zo sta ły  tr a fn ie  d o b ra 
ne  i  b a rd zo  dobrze  tech n iczn ie  w y k o n an e . E kologia  
w ó d  b ieżących  H y n esa  p o w in n a  za in te reso w ać  n ie  ty lko  
sp ec ja lis tó w  hydrob io logów , lecz tak że  szerszy  ogół b io 
logów  i g eog rafów  o raz  w szy stk ich  dążących  do o ch ro 
n y  te j części śro d o w isk a  człow ieka.

R. S o w a

G eologia i surow ce m ineralne P olsk i. P ra c a  zb io
ro w a  pod  re d a k c ją  R o m a n a  O s i k i .  B iu le ty n  251 I n 
s ty tu tu  G eologicznego, W y d aw n ic tw a  G eologiczne, W a r
szaw a  1970, s. 874, ry c . 219, 50 tabel.

B iu le ty n  251 In s ty tu tu  G eologicznego je s t w y d a w 
n ic tw em  ju b ileu szo w y m , k tó re  u k aza ło  się w  50 rocz
n icę  u tw o rz e n ia  In s ty tu tu  G eologicznego i w  d w u d zie - 
stop ięcio lecie  p o w sta n ia  P o lsk ie j R zeczypospolite j L u 
dow ej. A u to ram i pow yższej sy n te ty czn e j m o n o g rafii 
je s t  66 geologów , k tó rz y  p o d  n au k o w ą  re d a k c ją  d y re k 
to ra  In s ty tu tu  G eologicznego p ro f. R. O s i k i  p o d ję li 
się  tego  n ie ła tw eg o  zad a n ia . K o o rd y n ac ję  n au k o w ą  p o 
w ierzono  J . C z e r m i ń s k i e m u  (p re k a m b r i pa leo - 
zo ik  do k a rb o n u  w łączn ie), J . S o k o ł o w s k i e m u  
(perm  i m ezozoik  p o zak a rp ack i), J . M a l i n o w s k i e -  
m u  (m ezozoik  K a rp a t  i  kenozo ik ) o raz  E. W u t c e n o -  
w i  i S.  K o z ł o w s k i e m u  (surow ce m in e ra ln e ).

N in ie jsza  p ra c a  zb io ro w a  stan o w i sy n te ty czn e  p o d 
su m o w an ie  w y n ik ó w  b a d a ń  w  poszczególnych  dziedz i
n ach  geologii w  o k re s ie  5 0 -le tn ie j dz ia ła lności In s ty 
tu tu  G eologicznego —  w  n a w ią z a n iu  do sy n te ty czn y ch  
k a rto g ra fic z n y c h  o p raco w ań  geologicznych, a  m ia n o 
w ic ie  A tla su  G eologicznego P o lsk i (w  sk a li 1 : 2 000 000) 
pod  re d . J . Z  n  o s k  i), A tla su  M inera log icznego  (w  sk a li 
1 :2  000 000) pod  red . R. O sik i i  M apy  M inera log icznej 
P o lsk i w  sk a li 1 : 1  000 000, ja k  ró w n ież  M apy  S u ro w 
ców  M in e ra ln y c h  P o lsk i (w  sk a li 1 : 500 000) w  o p ra 
co w an iu  R. O siki.

W  o k res ie  p o w o jen n y m  obserw ow ać  m ożna  w ie lk i 
rozw ój b a d a ń  geo log icznych  w  Polsce, o taczanych  o p ie 
k ą  w ład z  p ań stw o w y ch , k tó re  ro k ro czn ie  n a  pow yższy 
cel p o św ięca ją  m ilia rd y  zło tych . W  A k ad em ii G órn iczo- 
H u tn icze j w  K rak o w ie  o raz  n a  U n iw ersy te tach  w  W a r
szaw ie  i  w e  W ro c ław iu  p o w sta ły  s tu d ia  geologiczne, 
k tó re  w  c iągu  m in ionego  25-lec ia  w ie lo k ro tn ie  p o w ię k 
szy ły  liczbę  geologów  w  p o ró w n an iu  z o k resem  m ię 
dzyw ojennym .

Szczególną u w ag ę  w  ty m  okresie , poza b a d a n ia m i 
po dstaw ow ym i, zw rócono  n a  p o szu k iw an ia  surow ców  
m in e ra ln y ch , co dało  w ie lk ie  re z u lta ty . S łuszn ie  p isze 
w  P rzed m o w ie  p ro f. R. O sika : „W ielki p ro g ra m  b ad ań
4

geologicznych i geofizycznych o raz  p ra c  w iertn iczych , 
o b e jm u jący ch  g łów n ie  rozleg łe  obszary  N iżu Polskiego, 
i jego  re a liz a c ja  um ożliw iły  rozpoznan ie  w g łębne j b u 
dow y k ra ju . R ezu lta tem  tego  ro zp o zn an ia  by ło  o d k ry 
cie i  ud o stęp n ien ie  gospodarce n aro d o w ej now ych złóż 
w ęg la  kam iennego , w ęg la  b ru n a tn eg o , ro p y  n a fto w e j, 
gazu  ziem nego, ru d  żelaza, m iedzi, cy n k u  i o łow iu, soli 
po tasow ych , s ia rk i i  surow ców  budow lanych . W  w y 
n ik u  w ie lo m ilia rd o w y ch  n ak ład ó w  p ow sta ły  now e 
o k ręg i p rzem ysłow e o p a rte  n a  ek sp lo a tac ji i  p rzeróbce  
su row ców  m in e ra ln y ch , m . in . R y b n ick i O kręg  W ęglo
w y, o k ręg  zw iązany  z k o p a ln ic tw em  w ęg la  b ru n a tn eg o  
w  re jo n ie  T uroszow a i K on ina , L u b iń sk i O kręg  M ie
dziow y, T a rn o b rzesk ie  Z ag łęb ie  S ia rk o w e  o raz  n ie  z a 
gospodarow ane  jeszcze L u b e lsk ie  Z ag łęb ie  W ęglow e”. 
U zyskan ie  ty ch  rew e lacy jn y ch  w  sk a li św ia to w ej w y 
n ik ó w  —  co tr a fn ie  da le j p o d k reś la  nacze ln y  re d a k 
to r  —  było  m ożliw e jed y n ie  dzięk i zespołow ej p racy  
geologów  sk u p ionych  w  In s ty tu c ie  G eologicznym , 
w  P o lsk ie j A k ad em ii N auk , n a  w yższych  uczeln iach  
o raz  w  licznych  p rzed s ięb io rs tw ach  geologicznych. 
L iczba  p u b lik a c ji i op racow ań , p rzech o w y w an y ch  w  a r 
ch iw ach  różnych  in s ty tu c ji p ań stw o w y ch  czy sam o rzą 
dow ych, idzie  ju ż  w  tysiące. N ie m ożna pom inąć  i licz 
n y ch  w y danych  m a p  geologicznych, su row ców  k o p a l
nych , hydrogeolog icznych  i  in .

G eologia i  su ro w ce  m in e ra ln e  P o lsk i podzielone zo 
s ta ły  n a  6 części: I. P ozyc ja  geologiczna złó ż  su ro w 
ców  m in e ra ln y c h  oraz je d n o s tk i te k to n ic zn e  P o lski,
II. R o zw ó j m a g m a ty zm u  i m in era liza c ji m a gm ogen icz-  
n e j, II I . S k a ły  m e ta m o rfic zn e  i  ko n cen tra c je  m in era ln e  
z  n im i zw iązane , IV . R o zw ó j osadów  i ko n cen tra c ji m i
n era ln ych  w  basenach  se d y m e n ta c y jn y c h , V. In n e  s u 
row ce m in era ln e  (P ie rw ia s tk i p ro m ien io tw órcze  i r z a d 
k ie  o raz  w ody  m in e ra ln e ) i  V I. P rognozy  ro zw o ju  r e 
g iona lnych  badań  geo log icznych  oraz p e r s p e k ty w y  po
szu k iw a ń  złó ż  surow ców  m in era ln ych .

J a k  ju ż  z pow yższych  ty tu łó w  poszczególnych części 
w y n ik a , bardzo  w ie le  m ie jsca  pośw ięcono  zagadn ien iom  
su row cow ym  i pod  ty m  w zg lędem  om aw ian e  dzieło 
w y ró żn ia  się w  p o ró w n an iu  z w iększością  p rac , jak ie  
w cześn ie j w  zak re s ie  geologii P o lsk i u k a z a ły  się. O czy
w iście , n a jsze rze j op isano  te  złoża su row ców  k o p a l
nych, k tó re  m a ją  znaczen ie  gospodarcze, ja k  rów nież  
te  k o n c e n tra c je  m in e ra ln e , k tó re  w  przyszłośc i m ogą 
s tać  się  o b iek tem  p o szu k iw ań  czy za in te re so w ań  ze 
s tro n y  p rzem ysłu . N a to m ia s t te  złoża i k o n cen trac je  
m in e ra ln e , k tó re  ju ż  n ie  m a ją  —  poza zn aczen iem  h i 
s to rycznym  — zn aczen ia  ekonom icznego , np . d aw n ie j 
ek sp lo a to w an e  i ju ż  zarzucone, op isano  ty lko  w  tak im  
zak res ie , ja k i  je s t  kon ieczny  d la  u z u p e łn ien ia  o b razu  
m inera log icznego  danego  reg ionu . B ardzo  dużo m ie jsca  
pośw ięcono w y stąp ien io m  b itu m in ó w  z uw ag i n a  to, 
że zarów no  obecnie , ja k  i  w  n a jb liższe j p rzyszłości p o 
szu k iw an ia  złóż ro p y  n a fto w e j i g azu  z iem nego s ta n o 
w ić b ęd ą  g łów ne za d a n ie  p o lsk ie j geologii.

U zu p ełn ien ie  o m aw ian e j k s iążk i s tan o w ią : obszerna  
(ponad  40-stron icow a) L ite ra tu ra  o raz  S ko ro w id ze : p a 
leon to log iczny , g eo gra ficzny  i  rzeczow y.

K siążk a  zo sta ła  w y d a n a  b a rd zo  s ta ra n n ie . L iczne 
ry c in y , o b e jm u jące  m ap y  geologiczne poszczególnych 
reg ionów , p ro f ile  i p rz e k ro je  geologiczne, m ap y  złóż 
su row ców  i in ., a  ta k ż e  fo to g ra fie  odsłon ięć s tan o w ią  
cenne  u zu p e łn ien ie  te k s tu . P ró cz  zestaw ione j n a  końcu  
k s iążk i l i te r a tu ry  w  zakończen iu  poszczególnych ro z 
działów  p o d an a  je s t  n azw isk am i i ro k iem  w y d a n ia  p ra c  
n a jw ażn ie jsza  b ib lio g ra fia , co n a leży  uzn ać  za  bard zo  
poży teczne  d la  czy te ln ików . R ów nież w y ró żn ien ie  t ł u 
sty m  d ru k iem  w  tek śc ie  w zm ian e k  o su ro w cach  m i
n e ra ln y ch , a  k u rs y w ą  —  je d n o s te k  s tra ty g ra fic zn y ch  
i reg io n a ln y ch  na leży  uzn ać  za  b a rd zo  celow e i  u ła 
tw ia ją c e  k o rzy s tan ie  z książk i.

G eologia i  surow ce m in era ln e  P o lsk i s tan o w ią  b a r 
dzo pow ażną  m o n o g ra fię  f iz jo g ra ficzn ą , k tó re j u k a z a 
n ie  się  p o w ita li z dużym  zadow o len iem  za rów no  geo
logow ie, ja k  i  ci w szyscy, k tó rz y  z a jm u ją  się  i in te r e 
su ją  su ro w cam i m in e ra ln y m i naszego  k ra ju .

K . M a ś l a n k i e w i c z

Rzecz o Jędrzeju Śniadeckim . P ra c a  zb io row a pod  
re d a k c ją  Ire n y  S t a s i e w i c z ,  W iedza Pow szechna, 
B ib lio tek a  W iedzy W spółczesnej „O m ega”, W arszaw a 
1970, s. 156, 8 tab lic , cena  zł 10.—
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P o s tać  J ę d rz e ja  Ś n i a d e c k i e g o  i jego  w y b ija 
ją c a  się w  w ie k u  O św iecen ia  d z ia ła ln o ść  n a u k o w a  by ły  
p rzed m io tem  licznych  o p racow ań . O d czasu  u k a z a n ia  
się obszerne j m o n o g ra fii A d am a  W r z o s k a  •J ę d rze j 
Śn ia d eck i. Ż yc io ry s  i rozb iór p ism  (1910) u p ły n ę ło  ju ż  
p onad  sześćdz iesią t la t, s łu szn ie  też  W iedza  P o w szech 
n a  w  B ib lio tece  „O m ega”, poz. 165 p rzy p o m n ia ła  postać  
a u to ra  P o czą tkó w  c h em ii i T eo rii je s te s tw  o rg a n icz
nych .

Poszczegó lne  części, k tó re  o p raco w ali ró żn i au to rzy , 
sp ec ja liśc i d an y ch  dziedzin , pop rzed zo n e  zosta ły  P rze d 
m o w ą  p ro f. B ogdana S u c h o d o l s k i e g o .  T en  w y 
b itn y  sp e c ja lis ta  po lsk iego  O św iecen ia  d a ł z a ry s  tego 
o k resu , będącego  k o le jn y m  e tap e m  ro zw o ju  po lsk ie j 
k u ltu ry  n au k o w e j, o raz  p rz e d s ta w ił p o s tać  Ś n ia d e c 
k iego  n a  tle  epoki.

Ż yw o i in te re su ją c o  życio rys Ś n iad eck ieg o  da ł 
L. S t r o j n o w s k i .  D alsze ro zd z ia ły  zo sta ły  o p ra c o 
w an e : 1. C h e m ik -b a d a c z  i d y d a k ty k ,  a) S tu d ia  ch e 
m ic zn e  Jęd rze ja  Ś n ia d eck ieg o  p rzez  W. H u b i c k i  e- 
g o, b) Ś n ia d eck i —  a n a lity k , a le  c zy  o d k ry w c a  r u te -  
nu?  — przez  K . S a r n e c k i e g o ,  2. T eoria  je s te s tw  
organ icznych , c zy li  o p rzy ro d o zn a w s tw ie  J ę d rze ja  Ś n ia 
d eckiego , a) Z a sa d n icze  te z y  b io log icznego  św ia to p o 
g lą d u  Jęd rze ja  Ś n ia d eck ieg o  —  p rzez  M. S a r n e c k ą -  
K e l l e r ,  b) P oglądy n a  fo to sy n te zę  w  pracach J ę 
d rze ja  Ś n ia d eck ieg o  —  przez  B. G o m ó ł k ę ,  3. Ś n ia 
d e c k i leka rz , a) J ę d rze j Ś n ia d e c k i —  le k a rz  i  w ie lk i  
biolog  — przez  A. K a l i c i ń s k i e g o ,  b) J ę d rz e j Ś n ia 
d e c k i n a  tle  eu ro p e jsk ie j m e d y c y n y  —  przez  J . S  t r  o j-  
n o w s k i e g o ,  4. P ió rem  s a ty r y k a  (o dz ia ła ln o śc i 
J . Ś n iad eck ieg o  w  T o w arzy stw ie  S zu b raw có w  i jego  
p ra c y  w  „W iadom ościach  B ru k o w y ch ” o raz  w  in n y ch  
p e rio d y k ach  w ileń sk ich  i w a rszaw sk ich ) —  przez
I. S t a s i e w i c z .

C ałość d a je  d o b ry  o b raz  ró żn o ro d n e j d z ia ła ln o śc i 
J ę d rz e ja  Ś n iadeck iego . Poszczegó lne  a rty k u ły , w sz y s t
k ie  n a  w y so k im  poziom ie, u ję te  w  sposób  p rz y s tę p n y  
d la  p rzec ię tn eg o  czy te ln ik a , z a o p a trz o n e  zo s ta ły  w  o b 
ja ś n ia ją c e  p rzyp isy . W y b ran a  L ite ra tu ra  u zu p e łn ia ją ca , 
o b e jm u ją c a  w y d a w n ic tw a  źró d ło w e  i  opracow ania , i n 
fo rm u je  o dzie łach  J ę d rz e ja  Ś n iad eck ieg o  o raz  o p r a 
cach do tyczących  jego  życia  i d z ia ła lności.

K . M.

J a n u s z  K rzy sz to f K o z ł o w s k i  M ury C yklopów . 
S zk ice  z p ra h is to r ii  zach o d n ich  k ra jó w  ś ró d z iem n o 
m o rsk ich , Z a k ła d  N aro d o w y  im . O sso liń sk ich , W ro c ław  
1971, s. 232, ryc . 66, tab . 2, cena  zł 25.—

P o m y s ł n a p is a n ia  M urów  C y k lo p ó w , s tan o w iący ch  
zb ió r szk iców  z n a jd a w n ie jsz e j p rzesz ło śc i k ra jó w  z a 
ch o d n ie j części b a se n u  M orza  Ś ródz iem nego , p o w s ta ł — 
ja k  w e  W stęp ie  p isze  a u to r  — w  czasie  p rz e lo tu  sa m o 
lo tem  p o n ad  M orzem  Ś ró d z iem n y m  w  drodze  do M a 
ro k a . W  przesz ło śc i o b sza r te n  d z ie lił i  łączy ł ró w n o 
cześn ie  d w a św ia ty  — e u ro p e jsk i i a f ry k a ń sk i. Z e tk n ię 
cie ich  m u sia ło  p ro w ad z ić  do w y k sz ta łc e n ia  n iezw y k le  
o ry g in a ln y ch  fo rm  k u ltu ry , n a  co w ie le  dow odów  d o 
s ta rc z a ją  d z ie je  lu d ó w  zam ie szk u jący ch  te  te re n y  
w  sta ro ży tn o śc i i  w e w czesnym  śred n io w ieczu . Ja k o

Ryc. 1. K ości tu r a  i je le n ia  zn a lez ione  w  grocie  G u a t-  
ta r i  (M onte C irceo, W łochy)

Ryc. 2. W idok  ru in  św ią ty ń  w  M gar n a  M alcie  z h e 
lik o p te ra . W g E v an sa

R yc. 3. Ś w ią ty n ia  c e n tra ln a  w  F ilito sa  n a  K orsyce, 
z re k o n s tru k c ją  rozm ieszczen ia  m en h iró w . F o t. J . K . K o 

złow sk i

sw e zad an ie  p o s taw ił a u to r  sięgn ięc ie  do czasów  zn acz 
n ie  od leg le jszych , a  m ian o w ic ie  do p ra h is to r ii , co w iąże  
się  ściśle p rzed e  w szy stk im  z b a d a n ia m i a rcheo log icz
n y m i p ro w ad zo n y m i n a  ty ch  o b szarach  p rzez  au to ra .

G łów nym i czy n n ik a m i o k re ś la ją cy m i w  pow ażnym  
sto p n iu  środow isko , w  k tó ry m  ży ł człow iek  s ta rsze j 
ep o k i k a m ie n n e j (paleolitu), by ły  z lodow acen ia , k tó re  
cz te ro k ro tn ie  zn aczn ą  część E u ro p y  p o k ry ły  g ru b y m  
p łaszczem  ląd o lo d u  i znaczn ie  pow iększy ły  obszary  lo 
dow ców  a lp e jsk ich , o raz  p o w sta łe  w  k o n sek w en c ji ty ch  
z ja w isk  w ie lk ie  zm ian y  w  k lim ac ie  k ra jó w  ś ró d z iem 
n o m o rsk ich  o raz  w  św iecie  ro ś lin  i  zw ie rzą t, a  tak że  
zm ian y  lin ii  b rzegow ych  M orza Ś ródziem nom orsk iego .

O w y b ra n iu  p rzez  a u to ra  ja k o  te re n u  ty ch  w ę d ró 
w e k  w  p ra h is to r ii  zachodn ie j części b a se n u  Ś ró d z iem 
nego  zad ecy d o w ał w  n iem a ły m  s to p n iu  do b ry  s tan  p o 
z n a n ia  zab y tk ó w  p rah is to ry czn y ch  P ó łw y sp u  Ib e r y j
skiego, L ig u rii, P ó łw y sp u  A p en iń sk iego  o raz  w y sp  te j 
części M orza Ś ródziem nego  i p ó łnocno -zachodn ie j czę
ści A fry k i, o k re ś lan e j a ra b s k ą  n azw ą  M aghrebu .

Poszczególne eseje, s tan o w iące  tre ść  o m aw ian e j 
k siążk i, o trzy m a ły  ty tu ły : I. K a rło w a te  słonie, II. Z  w i
z y tą  w  C irce, I I I .  W isie lcy  z  A d d a u ra , IV . Z a  S łu p a m i 
H e rk u le sa  i  V. M u ry  C yk lo p ó w .

T reść  ich , p o d a n a  w  żyw y i p rzek o n y w a jący  sposób, 
z a in te re s u je  n ie w ą tp liw ie  n ie  ty lko  archeo loga , a n tr o 
po loga czy p a leon to loga , lecz ta k ż e  p rz y ro d n ik a  i  g eo 
g ra fa , k tó ry c h  za in te re so w a n ia  n ie  o g ran icza ją  się  do 
z ja w isk  zachodzących  w spółcześn ie .

Je d n y m  z p ro b lem ó w  a rcheo log ii ś ró d z iem n o m o r
sk ie j p rzez  ca łe  d z ie s ią tk i la t  by ło  zag ad n ien ie  is tn ie 
n ia  lądow ego  po m o stu  m ięd zy  E u ro p ą  a  A fry k ą , n a  co 
w y d a w a ły  się w sk azy w ać  m . in . o d k ry c ia  p rz e d  s tu  la ty  
n a  w y b rzeżu  M orza  L ig u ry jsk ieg o  w  okolicach  M en - 
to n y  g ro b ó w  ze s ta rsz e j ep o k i k am ien n e j, z aw ie ra jące  
szk ie le ty  na leżące  do ra sy  n eg ro id a ln e j. T e i  in n e  z n a 
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lez iska  b y ły  p o d staw ą  h ip o tezy  ogłoszonej p rzez  n ie 
m ieck iego  a rcheo loga  S c h w e i n f  u r t h a  (1907) o b l i 
sk im  p o k rew ień s tw ie  p a leo lity czn e j ludności pó łnocnej 
A fry k i i P ó łw y sp u  A pen iń sk iego ; d ro g ą  w za jem n y ch  
k o n ta k tó w  m iało  być  ląd o w e  po łączen ie  m iędzy  S ycy 
lią  a T un ez ją , z  k tó reg o  k o rzy s ta ł człow iek pa leo lity cz 
ny . P óźn ie jsze  je d n a k  b ad an ia , zw łaszcza fran cu sk ieg o  
arch eo lo g a  R. V a u f r e y a  w y kaza ły , że żadne  ze z n a 
lez isk  n a  Sycylii, k tó re  są  s to sunkow o późne, n ie  w y 
k a z u ją  po w iązań  z A fry k ą  północną.

Z ag ad n ien ie  m ożliw ości lądow ych  po łączeń  a p e n iń - 
sk o -a fry k a ń sk ic h  w  b a rd zo  odleg łej p rzeszłości, p rzed  
p o jaw ien iem  się p ie rw szy ch  m ieszkańców  n a  Sycylii, 
ro zs trzy g n ę ły  zn a le z isk a  paleon to log iczne  w  ska ln y ch  
g ro tach  n a  pó łnocnym  b rzeg u  zachodn ie j części te j w y 
spy  w  okolicy  P a le rm o . W  p ie rw sze j po łow ie X IX  w ie 
k u  bo g a te  w  k o p a ln e  szczą tk i k o stn e  ssaków  by ły  
p rzed m io tem  ek sp lo a tac ji w  celach  p rzem ysłow ych . 
W  jed n y m  ty lko  ro k u  (1829) m ian o  w ydobyć tu  około 
40 to n  kości, g łów nie  kopalnego , dziś w ym arłego , g a 
tu n k u  h ipopo tam a.

P ie rw sze  n au k o w e  b a d a n ia  ty ch  ja s k iń  p o d ją ł w  1860 
ro k u  b ry ty jsk i pa leon to log  H . F a l c o n e r ,  k tó ry  z a 
s ta ł  tam  ju ż  ty lko  re sz tk i n iew y ek sp lo a to w an y ch  o sa 
dów , z aw ie ra jący ch  kości ssaków  kopa lnych . W śród 
szczątków  p o n a d  trz y d z ie s tu  g a tu n k ó w  ssaków  k o p a l
n y ch  n a  szczególną uw agę  zas łu g u ją  słon ie  k a rło w a te . 
Szczegółow e b a d a n ia  w sp o m n ian eg o  ju ż  V au frey a  w y 
kaza ły , że n a leż ą  one do trzech  g a tu n k ó w : E lephas  
a n tią u u s  m n a id ren s is  — osiąga jący  w ysokość 160 cm, 
m n ie jszy  — E lephas a n tią u u s  m e lite n s is  i  n a jm n ie jszy , 
n ie  p rzek racza jący  90 cm  E lephas a n tią u u s  fa lconeri. 
S tw ie rd zen ie , że k a r ło w a te  słon ie  sy cy lijsk ie  n ie  w y 
s tę p u ją  n igdz ie  n a  k o n ty n en c ie  i w yw odzą się w  p ro 
s te j lin ii ew o lucy jne j od słon i s ta ro ży tn y c h  (E lephas  
a n tią u u s ) zw anych  tak że  leśn y m i (P alaeoloxodon a n 
tiąuus), pozw oliło  n a  p rzyb liżone  u s ta le n ie  czasu, 
w  k tó ry m  n a s tą p iło  o s ta teczn e  ze rw an ie  po łączeń  l ą 
dow ych  pom iędzy  S ycy lią  a  ląd em  sta łym . J a k  w ia d o 
m o, słoń  s ta ro ż y tn y  p o ja w ił się  w e  w czesnym  p le js to 
cenie , a  z a n ik n ą ł w  o s ta tn ie j epoce m iędzylodow ej. 
W  ty ch  ra m a c h  czasow ych pom iędzy  1 000 000 a  160 000

la t m u s ia ły  dokonać się m ig ra c je  p rzed s taw ic ie li tego 
g a tu n k u  n a  w yspę p rzed  ze rw an iem  je j po łączen ia  
z k o n ty n en tem . N ajp raw d o p o d o b n ie j n a s tąp iło  to  
w  środkow ym  p le js tocen ie , a  w ięc p o n ad  pó ł m iliona  
la t  tem u . P rzeg ląd  ko p a ln e j fa u n y  sycy lijsk ie j pozw o
lił n a  u sta len ie , że je s t  to  fa u n a  pochodzen ia  e u ro p e j
skiego, bez żadnego  e lem en tu  afry k ań sk ieg o . F a k t ten  
o b a lił o sta teczn ie  w szy stk ie  koncepc je  dotyczące p o 
m o s tu  apen iń sk o -tu n ezy jsk ieg o . D alsze od k ry c ia  n a  
S a rd y n ii n ie  po tw ie rd z iły  obecności cz łow ieka  ze s t a r 
szej epoki k am ien n e j. Ż ad n a  też  z w y sp  M orza Ś ró d 
ziem nego, ja k  S a rd y n ia , S ycylia , A rch ip e lag  M a lta ń 
sk i czy K o rsy k a  n ie  m og ła  być zasied lona  przez  czło
w ie k a  p rah is to ry czn eg o  aż do m om en tu , w  k tó ry m  s to 
p ie ń  ro zw o ju  k u ltu ry  um ożliw ił m u  k o rzy s tan ie  z choć
by  n a jp ry m ity w n ie jszy ch  środków  naw igac ji.

Podobn ie , ja k  rozdz ia ł p ierw szy , k tó reg o  tre ść  u d o 
s tęp n iliśm y  czy te ln ikom  „W szechśw iata”, i pozostałe  
z a w ie ra ją  bard zo  in te re su ją c e  in fo rm ac je  do tyczące a r 
cheologii zachodn iej części b a se n u  M orza Ś ró d z iem n e
go, o p a rte  n a  n a jn o w szy ch  b ad an ia ch , w  ty m  i au to ra .

U zupe łn ien ie  te j c iekaw ej i w arto śc iow ej k siążk i 
s tan o w ią  W sk a zó w k i b ib liogra ficzne , S ło w n ic zek , te r 
m in o lo g iczn y , S p is  s ta n o w isk  archeo log icznych , o raz  
T ab lice  chronologiczne  i  M apa s ta n o w isk  archeolog icz
nych . W yw ody a u to ra  i lu s t ru ją  i  u z u p e łn ia ją  liczne 
s ta ra n n ie  w y k o n an e  ry su n k i i fo to g rafie , w  ty m  i a u 
to ra  k siążk i (por. ryc . 1—3). N a  p o d k reś len ie  zasłu g u je  
p ię k n a  sza ta  ed y to rsk a .

T ru d n o  n ie  w spom nieć  o p ięk n e j P rzed m o w ie  n a p i
san e j przez n e s to ra  po lsk ich  archeologów , p ro f. W ło
dz im ierza  A n t o n i e w i c z a ,  w  k tó re j m . in . p isze
0 k siążce  doc. J . K. K  o z ł  o w s  k  i e g o, że d a je  ona 
„poznać A u to ra ”, k tó reg o  u w aża  za jednego  z n a jle p 
szych znaw ców  epok i k a m ie n ia  w  P o lsce i w  E urop ie , 
„łączącego p raw d z iw e  zn aw stw o  n au k o w e  z u m ie ję t
n ością  doskonałego  p o p u la ry za to rs tw a  sw ej dziedziny 
b a d a ń  i Jego  ła tw ego , ładnego  języ k a , a  tak że  szcze
ry c h  u n ies ień  n a d  p ięk n em  pozn an y ch  i op isyw anych  
k ra jo b ra z ó w  o raz  se n ty m e n tu  d la  tw órców  prob lem ów
1 poglądów , do k tó ry ch  A u to r n a s  zb liża”.

K . M.

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

Sprawozdanie z działalności Oddziału 
Łódzkiego PTP im. Kopernika za II półrocze 

1971 r.
P o  p rze rw ie  w a k a c y jn e j Z a rząd  w znow ił sw o ją  d z ia 

ła lność  s ta tu to w ą  w  dziedz in ie  p o p u la ry zac ji w iedzy  
p rzy ro d n icze j, p o leg a jącą  n a  o rg an izo w an iu  ze b ra ń  r e 
fe ra to w y ch , w y św ie tla n iu  film ów  p rzy rodn iczych  
i u rz ą d z a n iu  w ycieczek . R e fe ra ty  od b y w ały  się c y k la 
m i. P o  w io sen n y m  cy k lu  o tem a ty ce  ew o lucy jne j, w szy 
stk ie  trz y  z e b ra n ia  re fe ra to w e  pośw ięcone b y ły  p ro 
b lem ow i: „C złow iek , środow isko , d ro b n o u s tro je”. C yk l 
te n  w zb u d z ił duże za in te re so w an ie , a z eb ran ia  cieszyły 
się w ięk szą  f r e k w e n c ją  n iż  zw yk le . Jego  o rg an izac ją  
za jm o w a ła  się  p ro f. d r  J . J a k u b o w s k a .  O b ejm o 
w a ł on n a s tę p u ją c e  z e b ra n ia  re fe ra to w e :
24. X . 1971 —  p ro f. d r  J . G o ł ę b i o w s k a ,  U dzia ł 

dro b n o u s tro jó w  g leb o w ych  w  k s z ta łto w a n iu  się b io
cenoz n a tu ra ln ych ,
doc. d r  h ab il. J .  S  i u  t  a, A grob io log iczna  r e k u l ty 
w a cja  śro d o w iska  p rzyro d n iczeg o  w  rejonach  p rze 
m y s łu  chem icznego ,

8. X I. 71 —  doc. d r  h ab il. J .  K a d ł u b o w s k a ,  Z n a 
czen ie  g lonów  w  k sz ta łto w a n iu  b iocenozy w o d n e j, 
d r  M.  L e b i e d o w s k i ,  N iek tó re  zagadn ien ia  te c h 
nologii o czyszczan ia  w ód ,

12. X II . 71 —  pro f. d r  J . J a k u b o w s k a ,  M ikro b io 
log iczne p ro b le m y  p r z e m y s łu  spożyw czego , 
doc. d r  h ab il. B. Z y s k a ,  Z a gadn ien ie  m ikrob io log ii 
w  górn ic tw ie .
W  ra m a c h  p o p u la ry z a c ji w iedzy  p rzy rodn icze j w y 

św ietlono  n a s tę p u ją c e  film y :

8. X I. 71 — O bserw acje , W iru sy , A rb o re tu m  K ó rn ick ie , 
S yn o w ie  ludożerców , R o zb itko w ie ,

12. X II. 71 — W k ra in a ch  d z iw n y c h  zw ie rzą t, O czys tą  
w odę.
P ro je k c je  film ow e p ro w ad z i się  z m y ś lą  o pom ocy 

d y d ak ty czn e j w  szkole. S zczególną uw ag ę  zw raca  się 
n a  film y , k tó re  m ogą być p rz y d a tn e  w  re a liz a c ji p ro 
g ra m u  I I I  k l. licea ln e j. K ażdej p ro je k c ji tow arzyszy  
dy sk u s ja , w  k tó re j ocen ia  się w a rto ść  w y św ie tlanego  
film u  od s tro n y  m ery to ry c zn e j, w a rsz ta to w e j i d y d a k 
tyczne j.

W  dn iach  16— 17 p a ź d z ie rn ik a  1971 r. o d b y ła  się w y 
cieczka do T o ru n ia  sz lak iem  K o p ern ik a , zo rgan izow ana  
p rzy  w sp ó łp racy  O środka  M etodycznego  K u ra to r iu m  
Łódzkiego. W ycieczka ta , k tó rą  k ie ro w a ł d r  E. T ran d a , 
m ia ła  n a  celu  zw iedzen ie  rodz innego  m ia s ta  w ie lk iego  
astro n o m a , a  szczególnie p o zn an ie  zaby tków , ja k ie  z a 
chow ały  się do naszych  czasów . U czestn icy  obe jrze li 
s ta re  m iasto  z zab y tk o w y m i u liczk am i i kam ien icam i, 
ra tu sz  i m uzeum  oraz  ru in y  zam k u  krzyżack iego . N ie 
ste ty , z pow odu rem o n tó w  n ie k tó re  o b iek ty  b y ły  z a 
m k n ię te  d la  zw iedzających , ja k  np . k a m ie n ic a  K o p e r
n ików . U niem ożliw iło  to  o b e jrzen ie  w szy stk ich  p a m ią 
te k  z o k resu  kopern ikow sk iego . W ie lka  szkoda, że M u 
zeum  M iejsk ie , w  k tó ry m  złożono czasow o ek sp o n a ty  
z dom u K o pern ika , m iędzy  in n y m i ko p ie  p rzy rząd ó w  
astronom icznych , n ie  u d ostępn iło  ich  pub liczności w  s a 
la ch  w ystaw ow ych , lecz zam k n ę ło  je  w  m agazyn ie . 
T ra sa  p o w ro tn a  w ycieczk i p ro w ad z iła  p rzez  C iechoci
nek , gdzie  zw iedzono  tężn ie  i re z e rw a t so lankow y.

W  d n iu  31 g ru d n ia  1971 ro k u  O ddzia ł Ł ódzki P T P  
im . K o p ern ik a  liczy ł 425 członków .

4*
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Z e b ra n ia  odczy tow e od b y w ały  s ię  w  g m ach u  In s ty 
tu tu  B iologii U n iw e rsy te tu  Ś ląsk ieg o  w  K a to w icach  
p rzy  ul. Jag ie llo ń sk ie j 28 (daw ne S tu d iu m  N au czy c ie l
skie) o raz  w  gm ach u  L iceu m  O gó lnokszta łcącego  im . 
St. Ż erom sk iego  w  B ie lsk u -B ia łe j p rzy  ul. B o h a te ró w  
W arszaw y  20.

W  K ato w icach  zakończono  cy k l odczy tów  p t. P r z y 
roda A fr y k i .  C ały  cyk l o b e jm o w ał 13 odczytów , z tego  
w  1971 r . w ygłoszono  4 o n a s tę p u ją c e j tem a ty c e :
6. I. 1971 r . —  m g r  Iren eu sz  K o t a r b a  (Ś ląsk i O gród  

Z oologiczny, K atow ice), Z w ie r z ę ta  A fr y k a ń s k ie  
w  O grodach Z o o log icznych  i hod o w la ch  z a m k n ię ty c h

3. II. 1971 r. —  d r  A n to n in a  L  e ń  k  o w  a  (Z ak ład  
O ch rony  P rz y ro d y  P A N , K raków ), P a rk i N a ro d o w e  
A fr y k i

3. II I . 1971 r . —  m g r  H. S k r z y ń s k i  (S tu d iu m  N a u 
czycielsk ie , K atow ice), R y b y  je z io ra  N iasa.

7. IV. 1971 r. —  d r  J e rz y  P r ó s z y ń s k i  (In s ty tu t 
Z oologiczny PA N , W arszaw a), P rzy ro d a  c y w ilizo w a 
n e j A fr y k i .
N astęp n ie  rozpoczęto  cyk l odczy tów  p t. P rzy ro d a  

Ś lą ska . C yk l o b e jm u je  20 odczy tów , z tego  w y g ło szo 
no 5:
12. V. 1971 r . — pro f. d r  Jó ze f S z a f l a r s k i  (W SE 

K atow ice), E w o lu c ja  k ra jo b ra zu  G órnośląsk iego  
O kręg u  P rzem ysło w eg o

2. VI. 1971 r . —  m g r A n d rze j S e n  d e k  (M uzeum  
Ś ląsk ie , B ytom ), M igrac je  ro ś lin  sy n a n tro p ijn y c h  na  
te ren ie  Ś lą ska

6. X . 1971 r . — doc. d r  Z dz isław  M a d e j  (W SW F K a 
tow ice), P ła zy  i gady G órnego Ś lą sk a

3. X I. 1971 r . —  inż. Jó z e f  H ł a w i c z k a  (R eze rw a t 
Ż ub rów , P szczyna), Ż u b r y  lasów  p szc zy ń sk ic h

I. X II . 1971 r. —  doc. d r  K az im ie rz  T r o j a n o w s k i  
(G łów ny In s ty tu t  G ó rn ic tw a , K atow ice), R u d y  Z ie m i  
w  obszarach  e k sp lo a ta c ji w ęg la  n a  Ś lą sku .
W  zeb ra n ia c h  odczy tow ych  w  K a to w icach  w zię ło  

u d z ia ł 350 osób, f r e k w e n c ja  n a  poszczegó lnych  od czy 
ta c h  w a h a ła  s ię  w  g ra n ic a c h  od 14 do 50 osób.

W  B ie lsk u -B ia łe j w ygłoszono  8 odczy tów :
19. I. 1971 r. •— m g r M. C i s z e w s k i  (T ech n ik u m  

O grodn icze  B ie lsk o -B ia ła ), U p ra w y  h y d ro p o n ic zn e  
i ich  zn a czen ie  (z odczy tem  p o łączo n a  b y ła  w y c iecz 
ka)

16. I I I . 1971 r. —  d r  H. R o g u s k i  (Z ak ład  B iologii 
PA N , K raków ), G en e ty c zn e  p o d s ta w y  procesu  orga- 
n o g en ezy

I I .  V. 1971 r. — d r  B. B u n t n e r  (K a te d ra  P a to lo g ii 
O gólnej Sl. A M , K atow ice), B io sy n te za  h o rm o n ó w  
k o ry  n a d n ercza

11. V. 1971 r. — p ro f. d r  B. N a r b u t t  (K a te d ra  P a to 

logii O gólnej Sl. AM, K atow ice), N iek tó re  k la syczn e  
za b u rzen ia  end o kryn o lo g iczn e

8. V I. 1971 r. — doc. d r  Z. S r e b r o  (Z ak ład  B iologii 
AM, K raków ), S te ro w a n ie  u k ła d u  horm ona lnego  
p rze z  o śro d ko w y  sy s te m  n e rw o w y  

19. X . 1971 r . —  doc. d r  hab . inż. S. M y c z k o w s k i  
(W SR, K raków ), O chrona p rzy ro d y  a ochrona śro 
d o w iska  cz ło w ieka  

23. X I. 1971 r. — d r  R. P  a d o (Z ak ład  F iz jo log ii R oślin  
W SP, K raków ), W yb ra n e  p ro b lem y  z  fiz jo lo g ii s y m 
b io zy

14. X II. 1971 r. —  doc. d r  h ab . B. A d a m c z y k  (W SR, 
K raków ), A k tu a ln e  p ro b lem y  ochrony g leby.
W  zeb ra n ia c h  odczy tow ych  w  B ie lsk u -B ia łe j f r e k 

w e n c ja  w a h a ła  się  od 30 do 100 osób. O prócz cz ło n 
k ó w  T o w arzy stw a  odczy tów  w y słu ch a li uczn iow ie  k la s  
IV  L iceu m  O gólnokształcącego , uczęszczający  n a  z a ję 
c ia  fa k u lta ty w n e  w  g ru p ie  b io log iczno-chem icznej. N a 
1972 ro k  Z a rz ą d  fili i w  B ie lsk u -B ia łe j z ap la n o w a ł o d 
czy ty  o te m a ty c e  zb liżonej do p ro g ra m u  zajęć  f a k u l ta 
ty w n y ch , b y  w  te n  sposób pom óc nauczycie lom  b iologii 
p ro w ad zący m  zajęc ia .

Z a rząd  fi li i  w  B ie lsk u -B ia łe j zo rgan izow ał w  d n iu  
30. II I . 1971 r . ses ję  k o p ern ik o w sk ą , n a  k tó re j w y g ło 
s ili w y k ła d y : doc. d r J . S  a  ł a  b  u  n, doc. d r  hab . 
R. G u t t ,  p ro f. d r  K. K o z i e ł  i mg r  H.  C h r u p a ł a .  
W  se s ji uczestn iczy ło  p o n ad  300 osób. Szczegółow e 
sp ra w o z d a n ie  z se s ji zo s tan ie  o p u b lik o w an e  w e  
„W szechśw iecie”.

W  d n iu  3 lu teg o  1971 r. odbyło  się w a ln e  zeb ran ie  
O ddz ia łu , n a  k tó ry m  w y b ran o  now y Z a rząd  w  s k ła 
dzie:
P rzew o d n iczący : doc. d r  h ab . inż. B ro n is ław  Z y s k a  
W icep rzew odn iczący : p ro f. d r J a n  P a l u c h  i m g r 

inż. I re n e u sz  K o t a r b a  
S e k re ta rz : m g r H e n ry k  S k r z y ń s k i  
S k a rb n ik : doc. d r  Z b ign iew  M a d e j  
C złonkow ie  Z a rz ą d u : m g r B e rn a rd  C i m  a n  d e  r,

m g r P a w e ł J ę d r z e j k o ,  d r  M icha ł K o b y l i ń 
s k i ,  m g r  K az im ie rz  K u r k j e w i c z ,  m g r H e n ry k  
M  i r  o ń , p ro f. d r  B o lesław  N  a  r  b  u  t, doc. d r W ie 
sław  S t a w i ń s k i ,  p ro f. d r R y sza rd  W r ó b l e w -  

• s k  i.
W  sk ład  K o m is ji R ew izy jn e j w y b ran o : d r  P a w ła  D z i u -  

b  ę (przew .), p ro f. d r  K az im ie rza  K l u c z y c k i e -  
g o  o raz  dr. J a n a  Z i e l i ń s k i e g o .
W  ro k u  1971 odby ły  się 2 z e b ra n ia  Z a rząd u  O d 

d z ia łu  o raz  4 z e b ra n ia  Z a rz ą d u  f i li i  w  B ie lsk u -B ia łe j.
W  d n iu  31. X II. 1971 r . O ddzia ł K a to w ick i liczy ł 406 

członków , w  ty m  w  filii B ie lsk o -B ia ła  69. W  ro k u  1971 
p rzy b y ło  91 członków . S k reś lo n o  za n iep łacen ie  s k ła 
d e k  za  1969 r. 15 członków . Do O ddzia łu  w p łynę ło  
79 p ism , O d d z ia ł w y sła ł 177 p ism , 1578 zap ro szeń  n a  
odczy ty ; Z a rz ą d  fili i w y s ła ł p o n ad  500 zap ro szeń  n a  
d r  O. 01ivę.

Listy do redakcji

Doc. d r  O ta  0 1 i v a ,  z n an y  czy te ln ik o m  „W szech 
św ia ta ” z licznych  a r ty k u łó w  w  d z ia le  „A k w ariu m  
i te r r a r iu m ”, n a d e s ła ł lis t , w  k tó ry m  p ro s i o sp ro s to 
w an ie  do tyczące re cen z ji k s ią żk i „S tav o v ce  S lo v en sk a .
I. R y b y  o g o jż iv e ln ik y  a  p la ż y ”, w y d a n e j w  B ra ty s ła w ie  
w  1968 ro k u , k tó re j je s t  g łów nym  w sp ó łau to rem . A u 

to r  recen z ji, zam ieszczonej w e  „W szechśw iecie” w  zesz. 
1/1971 (s. 27) m y ln ie  podał, że pow yższa k s iążk a  je s t 
n a p is a n a  po czesku , gdy  w  rzeczyw istośc i je s t  ona  n a 
p is a n a  po słow acku , co tłu m aczy  słu szne  p o d k re ś len ie  
a u to ra  recen z ji, że j e s t  o n a  z ro zu m ia ła  d la  po lsk iego  
c z y te ln ik a . Z am ieszcza jąc  n in ie jsze  sp ro s to w an ie  r e 
d a k c ja  „W szechśw ia ta” p rz e p ra sz a  rów nocześn ie  p. doc. 
d r  O. O liw ę.
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ADRESY I KONTA BANKOW E ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM . K O PE R N IK A

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 auk  G o spodarstw a  W iejskiego 
PK O  O /Bydgoszcz n r  6-9-370

G dańsk-W rzeszcz, ul. Hibnera lc  Instytut M edycyny M orskiej PKO O/Gdańsk  
nr 52-9-54377

K atow ice , Ś lą sk i O gród Zoologiczny, S k ry t. poczt. 489, PKO I O/M K atow ice  
nr 3-9-337

K raków , ul. P o d w ale  1 PKO O /K raków nr 4-9-5623

Lublin, ul. A kadem icka 15 pok. 312 Inst. Przyr. Podst. Prod. RoSl. WSR PKO I  O/M  
L ublin nr 2-9-6518

Łódź, Park S ienk iew icza PKO O/Łódź n r  7-9-1021
O lsztyn-K ortow o, W yższa Szkoła R olnicza Zakład Chem ii Ogólnej, blok 39 PKO 

I  O/M O lsztyn  nr 13-9-498
P o zn ań , ul. Z w ie rzy n ieck a  19, M iejsk i O gród Z oologiczny PKO O/Poznań nr 5-9-21689
P u ław y , O sada  P a łaco w a  PKO O /Puław y 9 -L b  1210337
Szczecin, ul. K . K ró lew icza  n r  3 PKO I O/M Szczecin nr 10-9-644
Toruń, ul. 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 auk i p ię tro  19, pok . 1916 PKO I O/M W arszawa 

nr 1-9-120670
W rocław , 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 niże] wyszczególnione num ery czasopisma „W szechśw iat" do tprzedaży:

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 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, 9, 10, 11, 12 po 6.— (kom plet)
7—8 (łączony) po  12.— za eg zem p larz  (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 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 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.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 1-2.— 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, 2, 3 po 6.—  za egzem plarz



Cena zł 6.—

W ARUNKI PRENUMERATY 
M IESIĘCZNIKA

W SZECHŚW IAT
P renum eratę  na  kraj p rzy jm u ją  urzędy pocztowe, listonosze oraz Od

działy i delegatury  „R uch”.
Można również dokonywać w płat na konto PKO, n r  4-6-777 P rzed

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

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

Cena p renum 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 „R uch” W arszawa, ul. W ronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, n r  1-6-100024.

Egzem plarze num erów  zdezaktualizow anych można nabyw ać w Przed
siębiorstw ie Upow szechniania P ra sy  i Książki „R uch” w Krakowie, Al. 
Pokoju 5, konto PKO, n r  4-6-777.

Bieżące num ery  m ożna nabyć lub zamówić w  księgarniach „Domu 
K siążki” oraz w  O środku Rozpowszechniania W ydaw nictw  Naukowych 
Polskiej A kadem ii N auk — W zorcownia W ydaw nictw  N aukow ych PAN — 
Ossolineum  — PW N, W arszawa, Pałac K u ltu ry  i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚW IAT, K raków  4, 
ul. Podw ale 1. Tel. 229-24, n r  kon ta  PKO K raków  4-9-1876.

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

In d e k s  38236


