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CHROMATOGRAFIA BIBULOWA

ADAM DANEK (Krakéw)

Chromatografia bibutowa, jedna z najmitod-
szych metod analitycznych znajduje coraz wigk-
sze zastosowanie w laboratorium chemicznym.
Powstata ona w wyniku dgzenia uczonych do
uproszczenia stworzonej przez M. S. Cwieta,
a opartej na zjawisku adsorpcji chromatografii
kolumnowej. Zjawisko adsorpcji t. zn. po-
wierzchniowego pochtaniania substancji przez
ciata porowate o silnie rozwinietej powierzchni
(adsorbenty), znane byto od dawna i od dawna
byto tez wykorzystane, np. dla oczyszczania ole-
jow czy soku buraczanego. Szczegdlnie cennym
adsorbentem jest znany [powszechnie (chociazby
z masek przeciwgazowych) wegiel aktywowany,
ktorego 1 g posiada powierzchnie kilkuset me-
trow kwadratowych.

Pierwsze pionierskie prace w dziedzinie wy-
korzystania adsorpcji dla rozdzielenia miesza-
niny réznych potgczen pochodza od M. S. Cwieta
z roku 1903. Prace te, o czym warto pamietac,
wykonywat on w laboratorium Instytutu Wete-
rynarii w Warszawie, gdzie byt tez pdzniej pro-
fesorem botaniki i agronomii.

Cwiet przepuszczat benzynowy wyciag z zie-
lonych lisci zawierajacy rozpuszczony chlorofil
przez rure szklang (kolumne) wypetniong sprosz-
kowanym weglanem wapnia. Jednolity z wy-
gladu zewnetrznego zielony roztwdr barwnika,
przechodzac przez otwartg u dotu mre, rozdzielit
sie wyraznie na /kilka odmiennie zabarwionych
pasm, uszeregowanych jak na rys. 1

Po przepuszczeniu przez kolumne dodatko-
wych iloSci benzyny obraz zmienit sie o tyle, ze
13

poszczegblne barwne pasma przesunety sde ku
dotowi. Po ostroznym wypchnieciu zawartosci
rury i mechanicznym rozdzieleniu (poszczegdl-
nych barwnych stref przez przecigcie nozem
kolumny weglanu wapnia, Cwiet wyptukiwat
z nich barwnik alkoholem lub eterem i odsaczat
od weglanu wapnia. Z przesaczu po odparowa-
niu otrzymywat jednolita, czystg substancje
barwnika.

Ze wzgledu na powstawanie barwnych stref
na kolumnie $rodka adsorbujgcego (adsorbenta)
metoda ta otrzymata nazwe chromatografii
z greckiego chrome — barwa, grafein — opisy-
wac.

Ogtoszone drukiem wyniki prac Cwieta
przeszty poczatkowo bez wiekszego echa.
Wskrzesity je dopiero p6Zniejsze systematyczne
proby zastosowania tej metody do celéw od-
izolowania i rozdzielania roéznych zwigzkéw
chemicznych a zwiaszcza karotenéw, barwni-
kéw antocyjanowych, enzymdw, zapoczatkowane
przez Kuhn a Winter steina, Karrera
i Lederera w latach 1922—1931.

Istote procesu adsorpcji chromatograficznej,
stanowi wykorzystanie rdznej zdolnosci ad-
sorpcyjnej absorbenta wzgledem substanciji
bedacych sktadnikami rozdzielanej mieszaniny.

Z roztworu przeptywajgcego z gory w dot
przez kolumne adsorbenta, adsorbuje sie przede
wszystkim sktadnik posiadajacy najwiekszg
zdolno$¢ adsorpcyjng, a w mnigjszym stopniu
sktadnik o mniejszej zdolnoSci adsorpcyjnej.
Na skutek dalszego przeptywu roztworu, skiad-
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nik o mniejszej zdolnosci adsorpcyjnej zostaje
wyrugowany, a na jego miejsce adsorbuje sie
sktadnik bardziej czynny powierzchniowo.
W tym jednak stadium nie dochodzi do catko-
witego rozdzialu mieszaniny na jej sktadniki.
Catkowity rozdzial mozemy osiggna¢ dopiero
przez tak zwane rozwijanie lub wywotywanie
chromatogramu. Polega ano na przepuszczeniu
przez kolumne z adsorbentem czystego rozpusz-
czalnika. PrzejsScie rozpuszczalnika przez ko-
lumne nowoduje wymycie (desorpcje) skiadni-
kéw i ponownag tich adsorpcje w nizej lezacych
warstwach adsorbenta. Tg drogg poszczegdlne
warstwy uwalniajg sie od domieszek o innej
zdolnos$ci adsorpcyjnej a rownoczesnie wskutek
wielokrotnego wymywania i adsorpcji naste-
puje przesuwanie sie poszczegblnych pasm ku
dotowi kolumny. Szybkos$¢ tego poruszania sie
jest rozna, zalezna od zdolnosci adsorpcyjnej
i szybkoSci desorpcji. Skiadniki najstabiej ad-
sorbowane poruszajg sie najszybciej w dot,
sktadniki adsorbowane najsilniej poruszajg sie
najwolnilej.

Rozdzielone skiadniki mozemy wyodrebnic
albo sposobem ‘'takim jaki stosowal Cwiet, to
znaczy, tngc wypchnietg kolumne adsorbenta
i ekstrahujac poszczegdlne sktadniki odpowied-
nimi rozpiusaozialnikami albo tez przemywajac
kolumne czystym rozpuszczalnikiem tak dtugo
az pierwszy barwny pas przejidzie do odbieral-
nika. Wéwczas zmieniamy odbieralnik i powta-
rzamy wymywanie az do catkowitego usuniecia
z kolumny wszystkich skiadnikéw. Metoda ta
jesit szczegoOlnie przydatna przy chromatografii
zwigzkéw bezbarwnych, ktérych potozenia na
kolumnie nie mozemy zobaczy¢, a ktérych wy-
mycie mozemy stwierdzi¢ dosSwiadczalnie, ba-
dajac stezenie przeptywajgcego roztworu przez
pomiar jego wspolitczynnika zatamania Swiatla.

Efekt adsorpcji chromatograficznej zalezy
w duzym stopniu od wybotru odpowiedniego ad-

sorbenta, rozpuszczalnika i eluenta
(potaczenia rozwijajgcego chromato-
gram) w co jednak wnika¢ nie be-
dziemy.

Aparatura uzywana w chromato-
grafii kolumnowej odnaczza sie wiel-
ka prostota, nie ulegajac zasadniczym
zmianom od czaséw Cwieta. Stanowi
ja rurka szklana o takim samym
przekroju, u gory jak u dotu zamknie-
ta sitkiem lub kiebkiem waty. Dla
zwiekszenia szybkoSci cieczy (roz-
puszczalnika lub eluenta) przez ko-

Rye. . tumne, stosuje sie niewielkie pod- lub
rozdziatu nadcisnienie. Przy pracach wymaga-
bai~nikéw jgcych ochrony cieczy przed wilgocia
na kolumnie gorny koniec kolumny oraz tubus od-

cwieta  Dbieralnika, zaopatrzone sg w rurki

z chlorkiem wapnia (rys. 2).

W roku 1941 Martin i Synge opracowali
nowag metode chromatograficznego rozdzielania
substancji, nazwang przez nich chromatografig
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podziatowa. Role adsorpcji, bedacej podstawa
klasycznej chromatografii Cwieta, przejat tutaj
podziat substancji pomiedzy idwile fazy ciekle:
nieruchomg (stacjonarng) faze wodng utrzymy-
wang na zelu krzemionko-
wym wypetniajacym ko-
lumne chromatograficzng
i ruchomg, organiczna,
(benzen, chloroform, buta-
nol itp.) przesuwajaca sie
przez kolumne. Na skutek
réznego podziatu rozdzie-
lanych substancji pomie-
dzy te dwie fazy, powsta-
wat na kolumnie obraz
przypominajgcy zupetnie
chromatogram Cwieta.

Momentem  przetomo-
wym w historii chromato-
grafii  byto zastgpienie

przezConsdena Gor-
dona i Martina
w roku 1944 kolumny z ze-
lu krzemionkowego, pa-
skiem bibuty sgczkowej.
Odkrycie to otworzyto zu-
petnie nowe i nieoczeki-
wane mozliwosci a nowa
metodyka pracy wnikneta
we wszystkie dziaty che-
mii, umozliwiajgc rozwig-
zanie problemow, lezacych
dotychczas bardzo czesto
poza mozliwosciami do-
doswiadczalnymi.

Zasad_r]iczab zalete_ chro-
matologii bibutowej sta-

rurkiz chlorkiem wa- NOWi obok prostoty tech—
phia; b — kolumna 'niki, moznos¢ wykrywania
z adsorbentem; ¢ — obok siebie wielu spokrew-
odbieralnik [nionych  zwigzkéw bez
ograniczania rodzaju pota-
czen. Duzg korzyscig stosowania tej metody jest
rowniez mate zuzycie substancji rzedu Kilku-
dziesieciu mikrograméw (iMg = 0,001 mg).

O ogromnej popularnosci chromatografii bi-
butowej Swiadczy olbrzymia literatura obejmu-
jaca juz tysigce publikacji i szereg opracowan
monograficznych, z ktérych na pierwsze miejsce
wybijaja sie monografie Wieland a Lede-
rera, Cramera, Wiliamsa Haisa
i Mack e’a

Wykonanie 'analizy chromatograficznej na bi-
bule przedstawia sie nastepujgco: Chromatogra-
fowang substancje, wzglednie mieszanine sub-
stancji nanosi sie przy pomocy mikropipetki na
pasek bibuty o diugosci 20—40 cm a szerokosci
do 3 cm zaznaczajgc otdwkiem plamke startowa,
to; znaczy miejsce, na ktore zostata ona nanie-
siona. Mikropipetke mozna zastgpi¢ pipetka he-
matologiczng (melanzerem) a nawet kapilarkg
wyciaggnietg z rurki, lub oczkiem z drutu pla-
tynowego. Mata kropla rozszerza sie na bibule,

Ryc. 2. Kolumna charo-
matograficzna: a —
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tworzac okragta plamke, ktérg suszy sie na po-
wietrzu lub w suszarce przez kréotki okres czasu
(kilka do kilkunastu minut).

Przygotowany w ten sposob pasek zastaje
przewieszony przez brzeg naczynka Wypetnio-
nego rozpuszczalnikiem np- butanolem z woda,
fenolem z wodg itp. Rozpuszczalnik zostaje
wciaggniety na bibute ii posuwa sie powoli poza
plame z badang mieszaning. Poszczegdlne skiad-
niki mieszaniny aostajg prziaz niego uniesione
i zaleznie od rozpuszczalnosSci przesuniete
z rézng szybkoscig na bibule podobnie jak
strefy chromatogramu Cwieta. Metoda ta nosi
nazwe meitody zstepujacej (rys. 3).

Prostszg od opisanej jest metoda zwana wste-
pujaca. W metodzie tej, pasek bibuty z nanie-
siong jak poprzednio mieszaning badanych po-
taczen zwisa pionowo w naczyniu, na dnie kt6-
rego znajduje sie (rozpuszczalnik i ktory zasy-
sany przez bibute unoisi sie do géry, pociagajac
za sobg rozdzielane substancje (rys. 4).

Ryc. 3. Metoda zstepu-
jaca: a — naczynko
z rozpuszczalnikiem; b —
pasek bibuty z miesza-
ning analizowanych sub-

stancji
Ryc. 4. Metoda wstepu- ?
jaca: a — pasek bibuty =i
z widoczng plamka star- I
towg; b —= rozpusz-

czalnik

W metodzie tej mozna stosowaé w miejsce
paska bibuty, arkusz bibuty o wymiarach
25x 30 cm, na ktorym zaznaczamy w odlegtosci
3 cm od jednego brzegu kilka punktéw starto-
wych; na nich nastepnie nanosimy roztwory.
Caty arkusz zWijiamy nadajac mu ksztatt cylin-
dra, brzegi spinamy spinaczami i wstawiamy
na piytke Petriego napetniong rozpuszczalni-
kiem (rys. 5).

Pasek czy arkusz bibuly mozna tez z powo-
dzeniem zastgpi¢ okragtym saczkiem nasycanym
rozpuszczalnikiem od $rodka. W tym celu, wy-
cina sie w okrggtym saczku waski pasek w kie-
runku od brzegu do $rodka wzdtuz promienia,

Ryc. 5. Metoda wstepujaca Ryc. .

Chromatografia na
okragtym saczku: a — ptytki
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zagina go ku tylowi, a na $rodek saczka nanosi
roztw6r badanych substancji. Tak przygoto-
wany sgczek kiadzie sie¢ na napetniong rozpusz-
czalnikiem plytke Petriego zanurzajac zagiety
pasek do cieczy i przykrywa drugg ptytka. Roz-
puszczalnik unosi sie po pasku w goére, a na
sgczku tworzg sie wspotsrodkowe kota z po-
szczegolnych skiadnikdw (rys. 6).

Przy uzyciu wiekszych saczkow doptyw cie-
czy jest jednak za maly i wowczas postepuje
sie inaczej. Saczek kiadzie sie na ptytce szkla-
nej i przykrywa drugg ptytkg z otworem, w kto-
rym znajduje sie kapilarna pipetka (rys. 7).

Metodg okragtych saczkéw pracuje sie bardzo
szybko. Chromatogram o $rednicy 20 cm gotowy
jest w ciggu 2 godzin, podczas gdy inne chroma-
togramy dopiero po uptywie 6—24 godzin.

Z chwilg, gdy czoto (front) rozpuszczalnika
zbliza sie do konca paska czy krazka bibuty,
wyjmuje sie gOlze zbiornika, zaznacza otowkiem
front rozpuszczalnika i suszy w pozycji piono-
wej lub poziomej.

Po wysuszeniu chromatogramu oznacza sie
na nim (potozenie badanej substancji albo z jej
wiasnej barwy, albo, o ile jest ona bezbarwna,
przez podziatanie odpowiednimi odczynnikami,
ktore rozpyla sie na bibule przy pomocy rozpy-
lacza, albo tez na podstawie fliuoreseencji o ile
oczywiscie jg dany zwigzek wykazuje.

Jony metali wywotluje sie dziataniem gazo-
wego siarkowodoru lub odczynnikéw specjal-
nych, jak alizaryina, dithiizan, p-dwumetyloami-
nobenzy]lidenorodanina i inne.

Dla cukrow posiadajacyoh wasnosci reduku-
jace, stosuje sie reakcje iz amoniakalnym roz-
tworem azotanu srebra. Cukry nie posiadajgce
wiasnosci redukujgcych uwidacznia sie przy po-
mocy ireakcji z naftarezorcyng, w ktérej cukry
pod dziataniem kwaséw przechodzg w pochodne
furfurolu dajace z fenolami barwne reakcje.

Antybiotyki i witaminy mozna uwidocznié
metodg mikrobiologiczng polegajgca na tym, ze
na ptytce agarowej zasiewa sie okreslony rodzaj
bakterii i ptytke przykrywa chromatogramem
antybiotyku. W miejscach, gdzie na chromato-
gramie przycisnietym do ptytki znajdowat sie
antybiotyk, wzrost bakterii jest zahamowany
i na ptytce obserwujemy zmetnienie. W podobny

E -172272222222227)

Ryc. 7. Chromatografia na
okraggtym saczku

Petriego (dolna z rozpuszczal-

nikiem); b — saczek, widoczny

pasek zanurzony do rozpusz-
czalnika

13*
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Sposéb tylko z odwrotnym oczywiscie skutkiem,
bada sie witaminy i substancje wzrostowe.

Ciekawe wyniki daje uzycie ,znaczonych"
pierwiastkdéw, czyli ich promieniotwdrczych izo-
topow przy badaniu przemian, jakim ulegaja
one po wprowadzeniu do organizmu. Gotowe
chromaitogramy produktow przemiany wegla,
siarki, fosforu, jodu czy innych uwidacznia sie
po prostu w ten sposob, ze przykilada sie na
chromatogram klisze fotograficzna, na ktorej
nastepuje po pewnym czasiie zaciemnienie
w miejscu obecnosci promieniotwdrczego pier-
wiastka, wywotane dziataniem produktéw jego
rozpadu.

Otrzymane w ten czy inny sposéb plamy za-
kresla sie otowkiem, oznacza ich $rodek ii wy-
mierza odlegtosci od srodka plamy startowej do
srodka plamy po wywotaniu i od $Srodka plamy
startowej do cizota rozpuszczalnika. Z podziele-
nia odlegtosci: start plama substancji po wywo-
taniu przez odlegto$¢ start — czoto rozpuszczal-
nika, otrzymuje sie tak zwane przesuniecie
wzgledne oznaczane og6lnie przez Rf. Jest ono
oczywiscie zawsze mniejsze od jednoSci i nie
zalezy od dtugosci paska (rys. 8).

U

Ryc. s. Schemat pomiaru wartosci R

A i B — rozdzielane potgczenia a — przesu-
niecie substancji A (odlegtos¢ od $rodka plamy
startowej do $rodka plamy wywotanej substan-
cji A); b — przesuniecie substancji B (odlegtos¢
od $rodka plamy startowej do $rodka plamy wy-
wotanej substancji B); ¢ — przesuniecie rozpusz-
czalnika (odlegtos¢ od sSrodka plamy startowej
do czota rozpuszczalnika). Wartosci Rf dla sub-
stancji A i B obliczy¢ nalezy z réwnan:

Rf(A) = H

MB)=C

Warto$¢ Rf bedaca miarg szybkoSci porusza-
nia sie jakiego$ potaczenia, zalezy od tempera-
tury, stezenia, zanieczyszczeh rozpuszczalnika
i moze ulega¢ wahaniom dochodzacym do 10°0.
WielkoSci tej przypisywano przez diuzszy czas
(a niektdrzy przypisuja jej jeszcze nadal) zna-
czenie podobne do takich statych fizycznych, jak
temperatura topnienia, wrzenia, widmo itp., to
znaczy usitowano identyfikowac substancje na
podstawie ich warto$ci Rf. Obecnie jednak za-
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znacza sie coraz silniej tendencja do nieprzypi-
sywania jej znaczenia decydujgcego, a stosowa-
nia do identyfikowania potgczen chromatogra-
fowania substancji badanej, tgcznie z wzorcem
0 gwarantowanej czystosci.

Jezeli chromatograficzna analiza mieszaniny
kilku potagczen nie daje pozytywnych wynikow
przy zastosowaniu jednej tylko mieszaniny roz-
puszczalnikéw, to woéwczas stosuje sie dla cat-
kowitego rozdzielenia mieszaniny metode zwang
dwuwymiarowg. Polega ona na tym, ze w na-
rozu duzego arkusza bibuty i wymiarach 20X30
cm, a nawet wiekszych, nanosi sie mieszanine

Ryc. 9. Chromatografia dwuwy-

miarowa

badanych potgczen i przeprowadza chromato-
gratowanie w jednym Kkierunku, nastepnie ar-
kusz sie suszy, obraca o 90° i prowadzi'chroma-
tografowanie w drugim kierunku z innym roz-
puszczalnikiem. W ten sposob otrzymuje sie pe-
wnego rodzaju ,,mapy“, na ktérych mozna ziden-
tyfikowac rownocze$nie np. 20 r6znych amino-
kwasow (rys. 9).

Chromatografia bibutowa jest w gruncie rze-
czy jakoSciowg metodg analizy. Niemniej jednak
opracowane zostaty metody pozwalajagce na ilo-
Sciowe oznaczenie substancji na podstawie jej
chromatogramu. Te oznaczenia iloSciowe mozna
przeorowadzic¢ albo bezposrednio na bibule mie-
rzagc wielkos¢ plamy, ktérej powierzchnia jest
proporcjonalna do logarytmu stezenia substancji
w analizowanym roztworze, lub tez wycinajgc
plame, ekstrahujac substancje i przeprowadza-
jac oznaczenia metoda kolorymetryczna, polaro-
graficzng itp.

Jakkolwiek doktadno$¢ chromatograficznych
oznaczeh iloSciowych jest rzedu 5—10% to nie-
mniej jednak w wielu wypadkach wystarcza ona
do wyciagniecia warto$ciowych wnioskdw.

Sciste teoretyczne przedstawienie przebiegu
analizy chromatograficznej na bibule, natrafia
do chwili obecnej na duze trudno$ci pomimo
wielu podejmowanych préb celem wyjasnienia
jej mechanizmu. Do niedawna przypuszczano, ze
zasadnicza ro6znica dzielagca klasyczng chromato-
grafie adsorpcyjng od bibutowej jest brak
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udziatu sit adsorpcji w tej ostatniej. W ostatnich
jednak latach, na podstawie szeregu faktéw do-
Swiadczalnych wysunieto twierdzenie, ze mimo
gtownej roli, jakg odgrywa w chromatografii bi-
butowej podziat pomiedzy dwie fazy, niewatpli-
wie sity adsorpcji majg duze znaczenie.

Przed chromatografig bibutowg stojg wcigz
jeszcze duze mozliwosci i perspektywy. Nadaje
sie ona doskonale do badan nad przemiang ma-
terii, do celéw biochemii, a mianowicie do wy-
krywania i oznaczania aminokwaséw, cukrow
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i innych potgczen w ptynach ustrojowych w sta-
nach normalnych i patologicznych. Metoda chro-
matografii bibutowej wydaje sie by¢ godng po-
lecenia do badania czystosci preparatéw farma-
ceutycznych i ich mieszanin, antybiotykéw, wy-
ciggéw roslinnych, alkaloidéw, glikozydéw, da-
lej do oznaczania zawartosci zelaza, cyny, otowiu
w konserwach rybnych, miesnych i owocowo-
warzywnych, do oznaczania syntetycznych bar-
wnikéw uzywanych w przemys$le spozywczym
i wielu innych.

KAZIMIERZ KAPITANCZYK (Poznan)

KARTKI Z CHEMICZNYCH DZIEJOW MOCZU

Zastosowanie moczu znane juz byto w starozytnosci.
0 uzywaniu moczu do celéw leczniczych przez sta-
rozytng medycyne wspomina papirus Ebersa
(1550—1500 przed n. e.), a takze papirus Hearsta
(prawdopod. 1500 przed n. e.). Egipscy lekarze mieli
dobrag stawe w czasach starozytnych. Spotykamy ich
na dworach nie tylko egipskich, ale i perskich. Cieszyli
sie tez zaufaniem Rzymian. Zgodnie z egipskim ukta-
dem spotecznym nauki uprawiano w $wiatyniach. Ka-
ptani zwierzali swe tajemnice tylko wtajemniczonym.
Juz w najdawniejszych czasach zauwazyli m. in., iz
mocz kobiet ciezarnych przyspiesza wzrost pszenicz-
nych kietkow. Dzi$ fakt ten jest zupeinie zrozumiaty,
gdyz wtasdnie mocz kobiet ciezarnych (podobnie jak
1 mocz np. ogieré6w) zawiera zespdt hormonéw foliku-
linowych, majacych znaczenie w sprawach pici i za-
ptodnienia.

Mozliwe réwniez, ze wtasnie medycynie starozytnego
Egiptu rzymianki (,szlachetnego rodu®) zawdzieczaty
pewien osobliwy kosmetyk. Stuzyt on ods$wiezaniu
cery, jednym stowem... odmitadzaniu. Byt nim mocz
mtodych chtopcéw, ktdry przechowywano w cennych
flakonikach. Po 2000 latach oficjalna nauka ustalita, ze
mocz miodych mezczyzn zawiera stosunkowo wiele
hormonoéw.

Liczne pierwotne ludy Afryki uzywaja takze ko-
smetykéw z moczu. Powszechnie stosuje sie nacieranie
ciata masciami, zawierajgcymi sproszkowane czerwone
drewno, gline, popiét roélinny, roztarte ziota itd. Sta-
tym ich dodatkiem to ttuszcz, bardzo czesto tez olej
rycynowy. Inne znowu szczepy uzywajg podobnych
masci do smarowania wtoséw. Zaleznie od przepisu
dodajg do nich krowie tajno oraz krowi mocz. W ten
to spos6b osiagniety zostaje mimo woli (a moze i Swia-
domie) inny jeszcze sukces. Wszystko zywe, co by za-
graza¢ mogto ich higienie osobistej trzymane jest
w ten spos6b z daleka lub ulega... uduszeniu. Wedtug
K. Wen lego, mieszkancy okolic znad Gdrnego Nilu
barwig wtosy na kolor czerwono-rudy, nacierajac je
mascia z popiotu i krowiego moczu. Ma to byé wyra-
zem elegancji i dobrego smaku.

Motyw moczu powtarza sie nie tylko w medycynie
starozytnej. Bodaj ze ciekawsze jeszcze sg jego poOi-
niejsze chemiczno-technologiczne dzieje.

Przygotowujac jasne farby purpurowe, Fenicjanie
dodawali prawdopodobnie moczu do wodnego roztworu

barwnika. Starozytni uzywali tez rozktadajgcego sie
moczu (alkalicznego) do wytugowywania lakmusu z po-
rostow (np. roccella tinctoria). Barwnik ten uzywany
byt wowczas dla celow farbiarskich.

Pliniusz w swej Historii naturalnej pisze, ze
od bardzo dawnych czaséw za pomocg uryny trawiono
miedZ na potysk. Potwierdzono to doswiadczalnie
w czasach niedawnych. Sg wiadomosci, iz moczu uzy-
wano takze do odrdzewiania zelaza; tym bardziej, ze
moze on mie¢ i odczyn kwasny. Wystepowaé to mogto
u ptatnerzy, ktérzy w dawniejszych czasach jadali
szczeg6lnie duzo miesa. Dla podtrzymania kwasnego
odczynu moczu zaprawiano go prawdopodobnie solg
kuchenng. Zabieg ten znany byt od dawna. W rachube
wchodzié¢ tez mogto ptasie guano, zawierajgce silnie
kwasny mocz.

Nadmienia sie takze, iz jeszcze w zesztym stuleciu
mocz uzywany byt do studzenia blach miedzianych. Na
Pliniusza powotywat sie tez Vannoccio Birin-
guccio (ur. w Sienie 1480, zm. 1538 w Rzymie). Na-
pisat on cenione swego czasu dzieto pt. Pirotechnia,
traktujace o sprawach chemiczno-metalurgicznych.
M. in.: pisze: ,,Gdy gotowa praca zitotnicza nie ma
wilasciwej barwy smaruje sie ja grynszpanem lub
salmiakiem, ktdre rozczyniono mata iloscig moczu lub
octu, nastepnie stawia sie dla ogrzania na weglach.
Gdy dobrze sie rozgrzeje, wtozyé ja szybko trzeba do
moczu“. W innym miejscu czytamy: ,Dla cementowa-
nia, ztoto zanurza sie w occie lub urynie, w ktérych
rozpuszczono nieco salmiaku; po cementowaniu goracy
metal studzi sie¢ w urynie lub zimnej wodzie studzien-
nej".

Wedtug sposobu eskimoskiego, skéry przeznaczone
na podeszwy moczy sie przez dwa lub trzy dni w ury-
nie. Nastepnie przenosi sie je do wody stodkiej,
w konhcu suszy. Podobnie przygotowuje sie skére na
»kajaki“ (todzie dla mezczyzn) oraz ,suniaki“ (todzie
dla kobiet). Natomiast futra spryskuje sie moczem po
stronie wewnetrznej i naciera pumeksem. Wykancza-
nie nastepuje zwykle mechanicznie. Tylko nieliczne
szczepy stosuja zucie w tym stadium obrébki skory.
Z reguly zajmujg sie tym kobiety. M. Cranz opo-
wiada w swym sprawozdaniu, pochodzgcym z roku
1770, ze Eskimosi podajg skéry do zucia sgsiadom skta-
dajacym wizyty: ,,Podaje sie dla uczczenia gosci, zwta-
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szcza mezczyznom, futra do Zzuoia i przyjmowane jest
to jako przysmak”.

Overbeck, opisuje zabieg folowania tkanin wet-
nianych za pomocg moczu, stosowany juz w starozyt-
nej Pompei. Zachowaty sie nawet malowidta Scienne
ilustrujace omawiany sposéb. Folowanie ma na celu
spilSnienie sukna. Ryc. 1) Jeszcze stosunkowo nie-
dawno ,pompejanski" przepis byt w uzyciu.

Do$¢ czesto uzywano moczu do farbowania. Spoty-
kane to byto zwtaszcza u niektérych ludéw pierwot-
nych. Wedtug relacji uczonych radzieckich, kobiety
ludu Czukczéw, zamieszkujacych pdtnocno-wschodni
pétwysep Syberii, uzywajg moczowego wyciggu kory
sosnowej dla barwienia na czerwono. W Indiach (Ben-
gal) otrzymywany jest z krowiego moczu zétty barwnik
Lpiuri“. W tym celu karmi sie krowy lis¢mi drzewa
manganowego. Wtedy tworzy sie w moczu trwaty
i piekny barwnik, nadajacy sie jako barwina malarska.

Od wiekéw tez mocz byt cenionym surowcem che-
miczno-technicznym. Wcze$nie wykorzystywano wy-

Ryc. 1. Jedno z malowidet znalezionych w ,,domu su-

kiennikéw" (fullones) w Pompei. Dotyczy ono jednego

z etap6éw spitsniania, chodzi o zaprawienie tkanin

w roztworach odczynnikéw chemicznych, wséréd kto-

rych mocz odgrywat poczesng role. Zatagczony rysunek

wyjasnia dobrze sens nieco zatartego juz malowidta
§ciennego

dzielanie sie amoniaku w procesach jego rozktadu.
Obok juz wymienionych przyktadéw technicznego zu-
zytkowania moczu, podaé¢ nalezy wiadomos$¢, iz

Sredniowieczu nauczono sie otrzymywaé z niego sa-
letre. P. J. Macguer pisat w roku 1781: ,Dla uzy-
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skania saletry najpospolitszymi i pozytecznymi sg
szlam wodny, uliczny kat, popiét po warzeniu mydia,
popi6t ze stomy, wytugowany popidt z warzelni pota-
zu... W tego rodzaju substancjach, stale utrzymywa-
nych w stanie wilgotnym za pomocg moczu, gnojowki
lub choéby tylko wody, powstaje w sposéb ciagty sa-
letra, jesli tylko dostep powietrza jest dostateczny;
nie tak szybko w dotach, szybciej pod sklepieniami,
ktérych budowa wypada jednak zbyt drogo; najlepiej
tez gdy z wymienionych ziem uksztattowaé (rodzaj)
muréw lub stozkowe usypiska, ochronione (bezwzgled-
nie) od stonca i deszczu przykryciem z stomy". Sto lat
p6zniej na ten temat wiedziano juz wiecej i doktad-
niej: ,Mieszanine luznej ziemi, odchodéw wszelkiego
rodzaju pochodzenia ro$linnego i zwierzecego, groma-
dzi sie z wapnem, marglem lub wylugowanym popio-
tem, polewa sie to wszystko od czasu do czasu moczem
zwierzat pociggowych, juz to dla utrzymania masy
w wilgoci, juz to dla pomnazania saletry, jako, ze za-
dna ciecz zwierzeca nie jest tak bogata w azot co
uryna".

Krél pruski Fryderyk Il (Wielki) bardzo interesowat
sie produkcja saletry, ze wzgledu na fabrykacje prochu
strzelniczego. W r. 1767 wydatl ,Odnowiony i posze-
rzony edykt o saletrze". Z jego redakcji wynika, ze
krélewscy warzelnicy saletry byli nie tylko kiopotli-
wymi ale i wécibskimi go$émi. Krél surowo przestrzega
wszystkich, ktérzyby im przeszkadzali. Najwidoczniej
pruski fiskus miewat powazne kiopoty z funkcjonowa-
niem monopolu saletrzanego. Ciekawym szczegétem
krélewskich nakazéw sa do$¢ mocne wystapienia prze-
ciw spekulantom. Utrudniali oni sprawng przerdbke
surowcow saletrzanych. Poza tym réwniez szlachta
i arystokracja uchylaty sie od obowiagzku obstugi mo-
nopolu.

Poza zastosowaniem moczu jako kosmetyku byt on
nieraz uzywany jato lek. Poruszamy tu nie tyle sprawy
z dawniejszych czaséw, ile raczej dotyczace dnia dzi-
siejszego. Wolno utrzymywac, ze historycy chemii i me-
dycyny stanowczo za mato mowig na ten temat.

Medycyna ludowa od dawna juz uzywala moczu.
Stosowano go miedzy innymi przy leczeniu ran. Nie-
miecka encyklopedia przesadéw i znachorskich zalecen
(1930—31 r.), podaje w rozdziale o moczu: ,,Rany prze-
mywa si¢ moczem; w wieku XIV nakazuje sie wprost:
oto medytowanie ran. Zalej takowe witasng wilgocia,
a dobrze im zrobi". U Macguera czytamy: ,,Mocz zdro-
wych brunatnowtosych kréw zalecali niektérzy fran-
cuscy lekarze pod nazwga ,,Eau de milie fleurs" (,woda
tysigca kwiatow"), stosujagc go przy licznych chorobach
jako wewnetrzny $rodek przeczyszczajgcy, rozluznia-
jacy i rozpuszczajacy itd. Zewnetrznie stosowano mocz
przy leczeniu sttuczen.

Wiadomo dzi$, ze mocz kobiet ciezarnych okazat sie
waznym materiatem badawczym w pracach chemiczno-
farmaceutycznych. Ascheim znalazt w nim powazne
ilosci hormonu folikulinowego i gonadotropowego.
Drugi z nich, zwany tez prolanowym, wydzielany jest
w znacznych ilosciach w poczatkowym stadium cigzy,
w okresie pdzniejszym cofa sie iloSciowo.

Fakt ten wykorzystano dla diagnostycznej oceny
cigzy. Przy okazji nadmieni¢ mozna, ze mocz szczeg6l-
nie zasobny w hormony wydzielajg ciezarne klacze.
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Nie tylko stary Liebig, utrzymujacy, ze w ,,chemii
nie ma paskudztw" miat racje. Potwierdzita sie tez nie-
jedna znacznie starsza opinia. ,Papirus Berolinensis",
pochodzacy z r. 1300 przed n. e., zawiera nastepujaca
informacje: ,Rozpoznanie czy kobieta urodzi lub tez
nie urodzi. Jeczmien i pszenica; kobieta zwilza je co-
dziennie swym moczem (i uczyni je) jak daktyle (lub)
pieczywo w dwa worki; gdy kietkuje to urodzi; gdy
jeczmien kietkuje bedzie chtopiec, gdy pszenica kiet-
kuje tio bedzie dziewczyna; gdy nie kietkuje, to nie
urodzi".

Chemiczna kariera moczu obejmuje m. in. jeszcze
dwie interesujagce pozycje, zwigzane z dziejami nauk
chemicznych. Sg nimi: odkrycie fosforu i synteza mocz-
nika.

Hamburski alchemik Hennig Brand szukat kamie-
nia filozoficznego. Szukat go i w moczu. Odparowywat
do sucha, pozostato$¢ mieszat z piaskiem i weglem,
prazyt bez dostepu powietrza. | tak w raku 1600 otrzy-
mat fosfor (ryc. 2). Wtedy nie doceniono jeszcze nale-
zycie odkrycia. Nie trudno zauwazyé, jakie trudnosci
przezwycieza¢ musieli eksperymentatorzy tamtych cza-
sOw, nie méwiac juz o probie wyjasniania wiasciwosci
fosforu i jego kwasu, zwtaszcza, ze uznawana woéwczas
batamutna teoria flogistonu nie utatwiata zadania.
Mimo to w ,Chymisches Worterbuch" Macauera czy-
tamy ciekawg i rzeczowg uwage: ,,Jak dotychczas nie
ustalono, dla jakich pozytecznych rzeczy mozna by
uzy¢ fosforu i jego kwasu. Z tej przyczyny nie wolno
jednak watpié, iz jeszcze sie tego nie odkryje, w szcze-
g6lnosci gdy uda sie go otrzymywaé matym kosztem".
W opinii tej pewien autor niemiecki dopatruje sie
.prometejskiego"” przewidywania zastosowania fosforu
dla produkcji zapatek. Jest to sad niewatpliwie zbyt
Smiaty i przesadny, trzeba jednak podkresli¢, iz. fosfor
ma powazne znaczenie dla wspoétczesnego przemystu
pirotechnicznego, a kwas fosforowy np. dla zabiegow
fosforowania metali czy otrzymywania nawoz6” fosfo-
rowych.

Konczac powies¢ o chemicznej karierze moczu trzeba
wspomnie¢ o gtéwnym jego sktadniku — o moczniku.
Pierwszy wyodrebnit mocznik francuski aptekarz
F. Rouelle w r. 1773. Byt on demonstratorem che-
micznym w Jardin des Plantes w Paryzu; uczniem jego
byt stawny Lavoisier.

Mocz i mocznik to produkty pochodzenia organicz-
nego. W czasach powstawania nowoczesnej chemii nie
przysztoby nikomu na mys$l, ze mocznik mozna otrzy-
mywac sztucznie. Byto to zreszta sprzeczne z obowig-
zujacg podoéwczas idealistyczng teorig witalizmu. Uczyta
ona, iz jedynym motorem proceséw zyciowych to ,vis
vitalis* (sita zycia). Okres witalizmu przekazat nam
takze odrebny zargon biologéw, ktérzy uzywali juz
wowczas swoistych okreslen, obcych jezykowi fizykdéw
i chemikéw. Mowili o ros$nieciu, przemianie materii,
rozmnazaniu itp.

W roku 1827 Fryderyk W 6h ler dokonat rewolu-
cyjnej syntezy mocznika. W liscie z dnia 22. lutego
1828 r. pisat on do Berzeliusa: ,Nie moge utrzy-
maé mej chemicznej wody i musze Panu powiedzie¢, ze
umiem otrzymaé¢ mocznik bez pomocy nerek czy jakie-
gokolwiek zwierzecia, czy to cztowiek, czy to pies. Cy-
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Ryc. 2. Odkrycie fosforu przez alchemika Branda (we-
e diug obrazu nieznanego malarza z XVIII wieku)

janian amonu jest mocznikiem". Nie byta to zresztg
pierwsza synteza substancji organicznej, chociaz wy-
warta niewatpliwie najwieksze wrazenie. Epokowa
praca o syntezie mocznika wypetnita zaledwie cztery
strony druku. Wystarczyto to jednak, by ostatecznie
obali¢ fatszywe witalistyczne hipotezy. W r. 1830 pisat
0 tej pracy Dumas: ,Wszyscy chemicy z wielkim
uznaniem odnie$li sie do odkrycia p. Wohlera i ja sam,
wiecej anizeli ktokolwiek inny, miatem pragnienie za-
sade jego poszerzy¢ na inne analogiczne przypadki".
W rok p6zniej Justus v. Liebig, nawigzujac do prac
Berzeliusa o cukrze gronowym i do syntezy mocznika
Wohlera, powiedziat: ,Oba te odkrycia uwazam za
wiasciwy poczatek naukowy chemii organicznej".
A w kilka lat p6zniej, spod wspdélnego piéra Liebiga
1Wohlera, wyszta nastepujaca opinia: ,Filozofia chemii
bedzie mogta wysnu¢ z tych prac, ze otrzymywanie
w naszych pracowniach wszelkich materii organicz-
nych... uzna¢ nalezy nie tylko za prawdopodobne, ale
za pewne"... ,Wprawdzie nie znamy jeszcze drég, po
ktérych ten wynik jest osiggalny, nie znamy bowiem
ogniw posrednich, z ktéorych materie sie rozwijaja, nie-
mniej poznamy je". Herman Kolbe, wybitny uczen
Wohlera, tak pisat w swej rozprawie ,O naturalnym
powigzaniu potgczen organicznych i nieorganicznych"
(1859): ,Chemiczne ciata organiczne sg ponad wszystko

NH ONO co(nhz2)

Ryc. 3. Przegrupowanie atoméw w czgstce spowodowato
przemiane substancji: cyjanian amonu przemienit sie
w mocznik
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pochodnymi potaczen nieorganicznych i powstaty z nich
bezposrednio, przez zadziwiajgco proste procesy pod-
stawiania".

| jeszcze jedna refleksja na marginesie mocznika
i jego syntezy. Przebieg tej historycznej syntezy jest
zadziwiajaco prosty. Zar6wno zwigzek nieorganiczny
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cyjanian amonu jak i organiczny mocznik zbudowane
sg z takich samych atomoéw i w takiej samej iloSci oraz
jakosci. Roznica polega tylko w utozeniu. Podczas zwy-
ktego gotowania roztworu cyjanianu amonowego naste-
puje przegrupowanie atoméw i z substancji mineralnej
powstaje typowy zwigzek ,organiczny" (ryc. 3).

1ISTANISEAW MAZIARSKI | (Krakdw)

WSPOMNIENIA O NAPOLEONIE CYBULSKIM (1895—1910)

Trudno po 60 latach przypomnieé¢ sobie wszystkie
szczego6ty z 15 lat spedzonych w Zaktadzie Fizjologicz-
nym Uniwersytetu Jagiellonskiego i z mojej witasciwie
tylko potowicznej wspoétpracy z naszym wielkim fizjo-
logiem, Napoleonem Cybulskim.

Zetknatem sie z nim po raz pierwszy, gdy w r. 1892/3
stuchatem wyktadéw fizjologii i histologii z embriolo-
gig, ktore to dwie katedry, pblaczone razem na wy-
dziatach lekarskich uniwersytetow w Austrii, objat
po $mierci prof. Piotrowskiego diugoletni wspo6t-
pracownik fizjologa Tarchanowa, prof. Cybulski.
Nie ulega zadnej watpliwo$ci, ze na takiej symbiozie
trzech réznych witasciwie katedr cierpiaty wszystkie,
o ile chciato sie traktowac¢ je na réwni, albo jedna lub
druga musiata pozostawaé¢ w tyle ze szkodg dla nauki
samej i dla mtodziezy. Nic 'tedy dziwnego, ze bez wiel-
kiego zapatu i zbytniej gorliwosci odnosit sie fizjolog
do narzuconych mu dekretem nominacyjnym wykta-
déw histologii z embriologia.

Dlatego tez prof. Cybulski ktadt caty nacisk na wy-
ktady swojej specjalnosci — fizjologii, a wyktadat jg
z zapatem i w spos6b zajmujacy, starajagc sie pokona¢é
pewne trudnos$ci jezykowe — byty to przeciez pierwsze
jego lata wyktadéw w polskim uniwersytecie. Z szcze-
gélnym upodobaniem i obszernie wyktadat pewne roz-
dziaty fizjologii — krazenie, zjawiska elektryczne
w miesniach i nerwach, z. ktérych to ostatnich wykta-
déw niewiele jednak mogliSmy zrozumieé, nie majac
odpowiedniego przygotowania z fizyki. Demonstracje
podczas wyktadow odbywaty sie dosy¢ rzadko, nie na-
dawata sie do tego sala wyktadowa ze skapym osSwietle-
niem, zreszta teoretyczne wyktady miaty uzupeiniaé
¢wiczenia fizjologiczne.

Mniej interesujace byty wyktady histologii, przed-
miotem tym bowiem Cybulski nigdy sie nie intereso-
wat i musiat sie do nich specjalnie przygotowywac; dla-
tego robity one na nas, studentach, wrazenie powtarza-
nej nauczonej lekcji, ograniczajgcej sie do podania naj-
prostszych faktéw, bez jakichkolwiek teoretycznych
wyjasnien i obszerniejszych komentarzy. Uzupetniaty
je w znacznej mierze demonstracje i ¢wiczenia histolo-
giczne, podczas ktdrych asystent Szymonowicz
na preparatach — w Kktérych sporzadzaniu byt mi-
strzem — pokazywat i objasniat rézne szczegdty, nie-
jasno przedstawione w wyktadach profesora.

Natomiast zupetnie po macoszemu traktowat profesor
wyktady embriologii; odbywaty sie one zazwyczaj
rzadko i dotyczyly najprymitywniejszych wiadomosci.
Zresztag wyktadéw tych profesor trychto sie pozbyt ku
wielkiemu swemu zadowoleniu — wtedy nie przypu-

szczatem, ze i ku mojemu — za zgoda bowiem wy-
dziatu lekarskiego i ministerstwa objat je prof. K o-
stanecki, ktéory po $mierci Tedchmanna zostat
mianowany profesorem anatomii opisowej.

Uprzejmos$¢ profesora, dobro¢ malujaca sie stale na
jego twarzy, zyczliwe stowo dla kazdego studenta, wy-
rozumiato$é dla jego niewiedzy, podbity serca wszyst-
kich studentéw, ktérzy darzyli swego profesora praw-
dziwg sympatig i szacunkiem.

Trudno mi dzisiaj przypomnie¢ sobie, w jakich oko-
licznosciach wstapitem jako pracownik do zaktadu fi-
zjologicznego i zwigzatem swoje losy z Napoleonem Cy-
bulskim, ale, zdaje sie, byto to dosy¢ proste. Juz pod-
czas ¢wiczen histologicznych okazywatem wielkie zain-
teresowanie dla tej nauki, a uczestniczenie w wykta-
dach histologii ogdlnej, wygtaszanych przez prof. Ko-
staneckiego dla przyrodnikéw, z demonstracjami piek-
nych preparatoéw komérek, ich podziatu, centrosomoéw,
promieniowania, chromosomoéw oraz tkanek, zachecito
mnie jeszcze wiecej do zajecia sie ta wtasnie nauka.
Po pomys$inym ztozeniu egzaminéw z fizjologii i histo-
togii prositem Szymonowicza, ktéry widziat moje zain-
teresowanie sig ihistologig, o umozliwienie mi pracy pod
jego kierunkiem; przyjat on moje checi z wielka rado-
$cig i przedstawit mnie profesorowi Cybulskiemu, jako
swemu szefowi, ktéry powitalt mnie bardzo serdecznie
i zyczliwie jako jednego z nielicznych adeptéw do nauk
teoretycznych i oddat pod bezposrednia ,histologiczng"
opieke Szymonowiczowi. Ten méj p6zniejszy przyjaciel
przez caly czas swego juz niedtugiego pobytu w Kra-
kowie dzielit sie ze mng wszystkimi swoimi wiadomo-
$ciami, nie skapit mi nigdy rad praktycznych i teore-
tycznych i wprowadzat mnie zwolna w zawite tajniki
techniki mikroskopowej.

W ten sposéb statem sie na diugich 16 Lat wspotpra-
cownikiem Napoleona Cybulskiego.

Teraz mogtem zapozna¢ sie doktadnie i szczegdétowo
z catym zaktadem, w ktorym miescity sie whasciwie trzy
katedry, z tokiem prac w zaktadzie dokonywanych,
z wspoétpracownikami i nade wszystko z duchem kieru-
jacym tym wszystkim i wszystkimi, profesorem Napo-
leonem Cybulskim.

Przypuszczam, ze nikt nie wezmie mi za zle, ze za-
miast najpierw odtworzyé sylwetke naszego wielkiego
fizjologa, opisze teren jego dziatalnos$ci nauczycielskiej
i naukowej, bo wigze sie on — moim zdaniem, moze
jednak mylnym — S$cistej z tg ostatnig. Zaktad fizjolo-
giczny, po ktérym juz chyba 50 lat nie ma $ladu, bo
nadawat sie do zburzenia juz w czasie mego wkrocze-
nia w jego progi, byt niewielkim gmachem trzypietro-
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wym, wtasciwie oficyng jakby przyklejong do muréw
kamienic, odgraniczajacych 1l podwérze Collegium
physicum (ul. $w. Anny ). Na parterze byto mieszkanie
laboranta i mate pomieszczenie dla zwierzat doswiad-
czalnych, skad wchodzito sie po skrzypigcych i trzesg-
cych sie schodach na | pietro, gdzie miescit sie gabinet
profesora i mata pracownia histologiczna; cate Il pie-
tro, poza matg przygotowalnia do wyktadéw, zajmo-
wata sala wyktadowa o duzych oknach, zwr6conych na
zachdd, umieszczonych naprzeciw taw studenckich,
ktore wznosity sie amfiteatralnie w gtgb sali; $wiatto
w oczy bijace utrudniato, zwtaszcza w godzinach popo-
tudniowych, doktadne spostrzeganie tego, co sie dzieje
raa stole wyktadowcy. Sala ta stuzyta takze za sale
¢wiczen fizjologicznych i histologicznych. Il pietro
zajmowata catkowicie jedrna wieksza sala, z licznymi
szafami i stotami, w ktérej odbywaty sie doswiadczenia
na zwierzetach i z elektrofizjologii. Sala ta miala
oSwietlenie elektryczne, pradu dostarczat uprzejmie za-
ktad fizyczny, znajdujacy sie tuz obok przy tym sa-
mym podwérzu, inne pomieszczenia zaktadu posiadaty
bardzo niedostateczne os$wietlenie gazowe.

Oto teren dziatalnosci Napoleona Cybulskiego i jego
wspoétpracownikéw, ciasny, skromny, niewygodny, me-
czacy z powodu 3 pieter, ubogi w przyrzady — nic wiec
dziwnego, ze wszyscy spogladali tesknym okiem na
wolno wznoszace sie mury gmachu przy ul. Grzegorze-
ckiej, w ktérym obok innych zaktadéw uniwersyteckich
miat znalez¢ pomieszczenie takze zaktad fizjologiczny,
a miato to nastgpi¢ w 1895 rokiu! Wszyscy cieszyliSmy
sie na mys$l o obszernym zaktadzie, pomieszczonym na
jednym pietrze, o jasnych i widnych pracowniach, o no-
wych meblach i urzadzeniach, o utatwionej i przez to
znacznie ptodniejszej pracy naukowej, wreszcie
0 zwiekszeniu liczby pracownikéw, ktérych tak wspa-
niaty zaktad niezawodnie przyciggnie — czy jednak te
wszystkie nadzieje spetnity sie?

Na tle pracowni, w ktérej spedza sie wiele godzin
dziennie i spotyka stale z profesorem, tatwiej odtwo-
rzy¢ jego sylwetke jako cztowieka w codziennym jego
zyciu i jako uczonego. Cybulski zawsze mity i uprzejmy
w obejsciu, majacy dla kazdego jakie$ zyczliwe stowo,
widzacy swych wspdétpracownikéw chetnie nie tylko
w zaktadzie, ale witajacy ich serdecznie w swoim gos$-
cinnym domu czy to w Krakowie, czy tez w swej
weekendowej sadybie w Prochowni koto Krzeszowic,
wzbudzat w nas mtodych obok poszanowania dla jego
wieku i wiedzy réwniez prawdziwe przywigzanie.

W zaktadzie, 'kr6tko opisanym powyzej, nazwanym
przez nas mtodych ,starg budag“, profesor spedzat chyba
dnie cate, a przynajmniej popotudnia i wieczory, bo
w tym wtasnie czasie mogtem bywaé w pracowni. Zwy-
kle uSmiechniety, czesto jednak z jakag$ zadumag na
czole, jakby mys$lat o planach przysztych doswiadczen
1 prac, nucac z cicha jaka$ melodie, co czynit nieraz
i przy pracy, wpadat do zaktadu z pospiechem i po
trzeszczgcych schodach wspinat sie na | pietro z nie-
odtgcznym laborantem, Pawtem Wypychowskim, ktéry
rozbierat profesora i zdawat mu relacje z przygotowan
do wyktadéw, éwiczen lub zaplanowanych do$wiadczen.
Pawet byt ,persona grata" u profesora i chociaz nastu-
chat sie wielu niezbyt mitych dla swego ucha epite-
téw, byt jednak do niego bardzo przywigzany i wszyst-
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kie jego rozkazy spetniat gorliwie i bez szemrania. Byt
rzeczywiscie laborantem w calym tego stowa znaczeniu,
czy w drzewie, czy w metalu, czy w szkle wykonywat
r6zne mniejsze i wieksze przyrzady laboratoryjne,
a jeSli zdarzato mu sie podczas demonstracji na wy-
ktadach troche zdrzemngé, wykonujagc miarowe ruchy
recznym mieszkiem, gdy ,oddychat" krélika lub psa
i zwierze zaczynato sie dusi¢, budzit go profesor grom-
kim gtosem, z dodatkiem jakiego$ czutego stéwka, i Pa-
wet dalej ,oddychat". Gorzej bywato przy demonstra-
cjach réznych zjawisk elektrycznych w mies$niach
i nerwach, gdy cata katedra zastawiona byta siecig
drutéow tgczacych rozne klucze i elektrody; mimo do-
ktadnego sprawdzenia potgczen przez asystenta, pod-
czas wyktadow cate urzadzenie czesto nie funkcjono-
wato, czemu najczesciej winien byt sam profesor; wy-
ktadajgc bowiem z zapatem, wskazujac na tablicach
jakie$ krzywe laska i rzucajac jag potem na zastawiong
katedre, przerywat mimo woli sie¢ potagczen — wtedy
nie szczedzit przykrych stéw asystentowi i Pawitowi,
ofiarom tylko wtasnej nieuwagi.

Byty to jednak drobne wybuchy temperamentu i po-
pedldwosci profesora, ktére nigdy nie trwaty dtugo.
Rychto o nich zapominat, humor mu wracat i wszystko
szto dalej harmonijnie i zgodnie. Raz tylko widziatem
Cybulskiego zupeinie wyprowadzonego z réwnowagi,
wymys$lajacego na caty zaktad i wszystkich pracowni-
koéw,, tak ze przez kilka dni wszyscy chowali sie po
katach i unikali profesora. Przewinienie byto rzeczy-
wiscie niestychane; asystent fizjologii zabiera klucze
od wszystkich szaf z przyrzadami i wyjezdza na kilka
dni w ,nieznane", zacierajagc za soba wszelkie $lady.
tatwo wyobrazi¢ sobie gromy, jakie spadaty zaocznie
na gtowe winowajcy, na Pawta, ze do tego dopuscit,
na ojca asystenta, ze nie wie, dokad syn pojechat.
Skoriczyto sie na wytamaniu wszystkich zamkéw, a gdy
delikwent wrécit po kilku dniach i z pokorg, i skruchg
przepraszat profesora, ze klucze zabrat tylko przez za-

pomnienie, uzyskat rychto przebaczenie i przyjecie
z powrotem do taski. Taki byt Napoleon Cybulski.
Zgniewat sie, nawymys$lat, rychto jednak zapominat

0 wszystkim
1 cisza.
Nieszkodliwym zupeinie rysem profesora byty stany
roztargnienia i zapominania, prowadzace czesto do hu-
morystycznych scen; wychodzac z zaktadu w zamyséle-
niu zapominat kapelusza lub czapki, najczesciej kalo-
szy, z ktérymi jesienig i zima sie nie rozstawat, albo
stale gasnacy papieros i state poszukiwanie zapatek,
ktoérych kilka pudetek nosit czesto w kieszeniach, oraz
strzgsanie popiotu, gdzie popadto, tak ze dokota niego,
o ile dtuzej gdzie$ siedziat, tworzyt sie istny popielnik.
Ale czas juz wrdci¢ do pracownianego zycia w ,sta-
rej budzie", gdzie obok starszych powaznych pracow-
nikéw, jak Beck i Szymonowiez (niedtugo opuscili za-
ktad wyjezdzajagc do Lwowa dla objecia katedr fizjo-
logii i histologii), Rosner, Czaplinski, Krynski, GluzinA-
ski, tepkowski, pracowaé¢ zaczeli mtodzi — Kunicki,
Schmidt, Zanietowski i kilku innych, ktérych nazwisk
juz dzisiaj nie pamietam. My, mtodzi, stanowiliSmy ze-
sp6t chetny do pracy naukowej, garngcy sie do niej
z zapatem i zamitowaniem, ktére w nas umiat rozbudzié
Cybulski, dajac najlepszy przyktad swojg pracowitos-

i znébw w zakladzie nastawaty spokoj
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eia, wytrwatoscig i niezrazaniem sie trudno$ciami, ja-
kie napotykato sie w ciasnej i ubogo wyposazonej pra-
cowni.

W tym wtasnie czasie rozpoczat Cybulski wraz
z Szymonowiczem badania nad czynno$cig nadnerczy;
wykonane wyciecie obu gruczotéw u psa wywotato
objawy silnego ostabienia, atonii mie$ni, spadku cisnie-
nia krwi, stwierdzonego na krzywych kimograficznych,
obnizenia temperatury i wreszcie $mieré¢ do 24 godzin.
Z tego dosSwiadczenia wyciagnat profesor wniosek, ze
nadnercze jest gruczotem produkujgcym substancje,
podnoszace ci$nienie krwi i wpitywajgce pobudzajgco
na napiecie mie$ni oraz na przemiane materii; a jezeli
tak jest, to wszystkie te ujemne objawy powinno przy-
najmniej cze$ciowo usuwacé dostarczanie operowanemu
zwierzeciu przez wstrzykiwania dozylne lub podskérne
substancji dziatajagcych nadnerczy w postaci wyciggéw.
Rozpoczeto na wielkg skale przygotowanie wyciggéw
z nadnerczy S$wiezo bitych wotéw; Szymonowiez spo-
rzadzat preparaty histologiczne, a my, mitodzi, w mysl
wskazowek profesora przygotowywaliSmy wyciagi
z istoty korowej, rdzennej, z catego nadnercza. Odwa-
zano pewng ilo$¢ substancji, w odpowiednim stosunku
dodawano wody destylowanej albo gliceryny, albo al-
koholu jako rozpuszczalnikéw, po czym rozcierano ma-
teriat z wyzarzonym piaskiem w mozdzierzach. Po do-
ktadnym roztarciu przesgczano i zageszczano wyciagi
i potem w réznych dawkach uzywano do iniekcji
zwierzetom pozbawionym nadnerczy. Dziatanie wycig-
géw oznaczano na podstawie krzywych cis$nienia krwi
oraz gtebokosci i czestosci oddechéw, zapisywanych na
kimografionie.

Doswiadczenia te wykazatly, ze po iniekcji dozylnej
wyciggéw podnosito sie mniej lub wiecej wyraznie,
zaleznie od dawki, ci$nienie krwi, przy duzych daw-
kach nawet ponad norme, zwiekszata sie rowniez liczba
i gteboko$¢ oddechdw, wracato rowniez napigcie mieéni.
Przy stosowaniu wyciagéw z kory, rdzenia czy z ca-
tego nadnercza nie zaznaczaty sie wyrazniejsze roz-
nice; bardziej szczeg6towe badania przemawiaty jednak

za wybitnie podnoszacym ci$nienie krwi dziataniem
wyciggéw z istoty rdzennej nadnercza. Dowodem
ostatecznym, zastosowanym przez Cybulskiego, byto

wstrzykniecie odwtéknionej krwi, pobranej z zyty nad-
nerczowej zdrowego zwierzecia, zwierzeciu pozhawio-
nemu obu nadnerczy; zabieg taki wywotywat wpraw-
dzie krotkotrwate, ale bardzo wyrazne podniesienie
ci$nienia krwi. Nie ulegato zatem zadnej watpliwosci,
ze krew zylna nadnercza, pochodzgca z szerokich, spe-
cjalnymi poduszeezkami miesnymi opatrzonych zyt
w istocie rdzennej, wprowadza do ogdlnego krazenia
witasciwg substancje czynng, wptywajaca na cisnienie
krwi w naczyniach, ktérg Cybulski (nazwat adrenaling.

Przez kilka miesiecy wrzata w ,starej budzie" praca
nad tym problemem z wielkim zapatem i zaparciem,
nieraz do p6znych godzin wieczornych, a profesor za-
dowolony z wynikéw, w dobrym humorze chodzit od
jednego do drugiego z nas, rozpytywat i dawat dalsze
wskazowki oraz objasniat niektére watpliwe doswiad-
czenia. To byty naprawde piekne tygodnie i miesigce,
spedzone w pracowni, kiedy icaly zgodny zespét pod
kierunkiem swego kochanego mistrza pracowat chetnie
i ofiarnie nad nieznanym zagadnieniem i je pomysSlnie
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roziwigzat. Intensywna praca zelzata troche, gdy nade-
szta z Londynu wiadomos$é, ze Shafer i 0 liver,
pracujac réwnocze$nie, doszli do tych samych wyni-
kéw co do czynnosci nadnerczy.

Zblizat sie rok 1895, w ktérym zaktad fizjologiczny
miat uzyskaé nowe chszeme pomieszczenie w gmachu
przy ul. Grzegérzeckiej, imponujacym z zewnatrz, lecz
posiadajacym, jak sic; péZzniej okazato, wiele niedocia-
gnie¢ i brakow.

O ile mnie pamieé¢ nie zawodzi, rok szkolny 1895/96
otworzyt Cybulski w sali nowego 'instytutu, ktéra nie-
stety nie spetnita nadziei, jakie w niej poktadalismy.
Nieszczeg6lna akustyka sali, mate wzniesienie amfitea-
tru, oSwietlenie na wprost wyktadajgcego, ogrzewanie
centralne wadliwie funkcjonujace juz od pierwszych
poczatkéw, usposabiaty profesora bardzo krytycznie
i, jak sie p6zniej okazato, zupetnie stusznie do innych
pomieszczen zaktadu i do jego urzadzen, tym bardziej
ze na kazdym niemal kroku spotykato sie — moze
wtedy inaczej nazwane — brakorébstwo. Wszystkie po-
zostate ubikacje i szerokie, i dtugie korytarze, ogrze-
wane tylko piecami, nie zapewnialy w miesigcach zi-
mowych odpowiedniej temperatury do siedzgcej pracy.
W iele do zyczenia pozostawiato oSwietlenie elektryczne
z matej dynamomaszyny, pedzonej motorem Diesla dla
catego gmachu; w dzien pradu dostarczaty akumula-
tory, wieczorem czynny byt motor, ktérego stukot sty-
cha¢ byto w catym gmachu, a wstrzagsy odczuwatly
wszystkie urzadzenia pomiarowe. Instalacje wodne,
gazowe i elektryczne ciggle gdzie$ sie psuty, a wszyst-
kie te braki odbieraty dobry humor profesorowi, co
nieraz odbijato sie i na stosunku do pracownikdéw.
Wielkim niedociggnieciem byt brak windy osobowej,
byta tylko reczng do wyciggania wegla i tg niestety, —
mimo naszych présb, ze grozi¢ to moze niebezpieczen-
stwem dla zycia — kazat sie profesor, ktdrego schody
bardzo meczyly, mtodszemu woznemu windowaé¢ na

Il pietro.
Najwiekszg jednak bolgczkg zaktadu byta jego
znaczna odlegto$¢ od miasta i brak jakiegokolwiek

Srodka komunikacyjnego oprocz dorozki, o ktorg tatwo
byto jadac z miasta, ale znacznie trudniej, gdy cho-
dzito o powrdt, zwihaszcza w poéznych godzinach wie-
czornych. Poza tym przedmiescie Grzeg6rzki nie cie-
szyto sie zbyt dobrg opinig, juz wtedy grasowali w tej
mato zaludnionej dzielnicy rézni 6wcze$ni chuligani,
z ktorymi samotne wieczorne spotkanie mogto by¢ bar-
dzo nieprzyjemne. Ta ostatnia wtasnie okolicznos¢
wptyneta w pewnym stopniu hamujgco na dziatalnos¢
naukowa profesora i ostudzita réwniez zapat pracow-
nikéw. Mieszkajac przy ul. Szczepanskiej miat profesor
zaledwie kilkadziesigt metréw piechotg do ,starej
budy*“, teraz ma droge do nowego gmachu, jesli odby-
wat jg dwukrotnie, przed i po potudniu, straci¢ trzeba
byto co najmniej godzine. Tym wszystkim okolicznos-
ciom przypisa¢ trzeba, ze tak intensywnej i petnej
zapatu pracy w nowym zaktadzie juz nie byto.

Sad moj jednak moze byé w pewnej mierze mylny,
bo z biegiem czasu méj stmunek asystenta fizjologii
do zaje¢ fizjologicznych coraz to wiecej sie rozluzniat,
zreszta za zupeing zgodg profesora, ktéry wobec wy-
jazdu Szymonowicza za granice powierzyt mi prowa-
dzenie ¢wiczen histologicznych, tak ze tylko wyjgtkowo
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bytem pociggany do $wiadczen fizjologicznych, gdy po-
trzeba byto kilku os6b do przeprowadzenia jakiego$
doswiadczenia, — z tej przyczyny nie miatem wgladu
w tok prac profesora i jego asystentow. Wiedziatem,
ze Cybulski pracowat wiele nad pragdami czynnoscio-
wymi w mieé$niach i nerwach oraz nad teoretycznym
ich wyjasnieniem i byt w kontakcie zBoruttau’em,
pracujacym w tej samej dziedzinie, pdzniej nad elek-
trografig, cisnieniem brwi w zytach i innymi zagad-
nieniami, w ktérych juz zadnego czynnego udziatu nie
bratem, a na cotygodniowych referatowych zebraniach
omawialiSmy prace obce, ukazujgce sie w zagranicz-
nych czasopismach.

Rok 1897, w ktérym uzyskatem dyplom doktorski
i zostatem mianowany asystentem fizjologii, zadecydo-
wat o dalszych moich losach. Cybulski osadzit, ze praca
moja w zaktadzie daje pewne rezultaty i rokuje na-
dzieje na przyszto$¢, i podczas diugiej, serdecznej ze
mng rozmowy przedstawit mi swoje plany, streszcza-
jace sie w tym, ze pragnagtby mnie widzie¢ swoim
nastepcg na katedrze histologii, ktérej utworzenie na
Uniwersytecie Jagiellonskim w najblizszym czasie nie
ulega zadnej watpliwos$ci, uwazajagc mnie za jedynego
kandydata, pracujgcego od kilku lat w histologii.
Os$wiadczyt mi dalej, ze zwalnia mnie z wszelkich obo-
wigzkéw asystenta fizjologii i zachecit do dalszej in-
tensywnej pracy, zeby madgt jak najrychlej wystapic
w wydziale lekarskim z wnioskiem habilitacyjnym. Ze
te oferte i pomoc, i dalszg opieke czcigodnego profesora
przyjatem, o tym Swiadczy moje catkowite oddanie sie
histologii. Odtad cate dnie poswiecatem dalszemu
ksztatceniu sie, ¢éwiczeniom ze studentami, na ktére
czasem przychodzit profesor, rozczytywaniu sie w do-
stepnej literaturze i opracowywaniu Kilku interesujg-
cych tematéw, na ktére zwrdécit mojg uwage profesor.
Nie szczedzit mi nigdy zyczliwej pomocy, udzielat rad
i wskazéwek, chwalac lub krytykujac pewne moje
zapatrywania i z niewielkiej dotacji zaktadu zakupu-
jac niezbedne dla pracowni histologicznej przyrzady,
szkto i odczynniki. Po habilitacji i rocznym pobycie
za granicg za stypendium, uzyskane z Polskiej Aka-
demii Umiejetnoséci dzieki staraniom profesora, wré-
citem do dalszej samodzielnej pracy w zawsze go-
§cinnym zaktadzie fizjologicznym, wyktadajac na zy-
czenie profesora pewne dziaty histologii i prowadzac
¢wiczenia histologiczne. W r. 1903/4 dzieki usilnym sta-
raniom profesora wydziat lekarski zlecit mi peine
wyktady histologii, a w rok pdzniej objagtem je juz
na state jako mianowany profesor nadzwyczajny ku
wielkiej radoéci i zadowoleniu mego mistrza, ktéry na-
reszcie po kilkunastu latach pozbyt sie wyktadow
i egzaminéw z przedmiotu, ktéry go specjalnie nigdy
nie interesowat. Ciemnag plama mej nominacji byto
dalsze pozostawienie mnie na asystenturze zakiadu
fizjologicznego i obcigzenie jego budzetu potrzebami
kreowanej, ale nie uposazonej katedry histologii. Na
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szcze$cie stan ten trwat tylko 3 lataministerstwo zwol-
nito mnie z obowigzkéw asystenta i na moje usilne
starania, poparte przez profesora i wydzial, przyznato
katedrze histologii osobng dotacje i pomocniczg site
naukowga. | znéw w trzy lata nastapito ostateczne roz-
wigzanie problemu osobnego zaktadu histologicznego,
w czym walng pomocg byt mi profesor, skarzgc sie
wielokrotnie u wtadz na zajmowanie przez katedre hi-
stologii pomieszczen w zaktadzie fizjologicznym. Dzieki
usilnym staraniom profesora i moim powstata naresz-
cie mowia placé6wka naukowa, ktéra dzieki uzyskanym
kredytom i dotacjom zostata, ile moznosci, jak najlepiej
urzadzana i przygotowana do pracy dydaktycznej i na-
ukowej; w styczniu 1910 r. rozpoczatem wyktady i ¢wi-
czenia w zaktadzie histologicznym Uniwersytetu Ja-
giellonskiego.

Wobec tego, ze wtasciwie w okresie ostatnich 13 lat
mego pobytu w zaktadzie fizjologicznym méj oficjalny
stosunek do fizjologii i do badan, jakie wykonywat
profesor i jego wspoétpracownicy, coraz wiecej sie roz-
luzniat, uszty mej uwagi prace tam dokonywane i nic
0 nich powiedzie¢ nie umiem..Mimo to zyliSmy wszyscy
w zupetnej zgodzie i serdecznej przyjazni, na zadnym
punkcie nie byto nigdy jakichkolwiek taré, uzgodnione
godziny wyktadéw i ¢wiczen nie dawatly powodu do
nieporozumien — fizjologia i histologia stanowity zgo-
dng, kochajagca sie rodzine.

Pozegnanie moje z Napoleonem Cybulskim byto bar-
dzo serdeczne i wzruszajace; jemu przeciez zawdzie-
czatem przyjecie do zakladu, pokierowanie moimi
pierwszymi krokami, rozbudzenie we mnie zamitowania
1 zapatu do naukowej pracy, ktérych to cnét sam byt
zywym dla nas, mtodych, przyktadem. Nic tedy dziw-
nego, ze zzytem sie z tym ze wszech miar godnym, ci-
chym i wyrozumiatym, o wielkiej wiedzy mezem
i mimo wszystko zal mi byto opuszczaé¢ zaktad fizjolo-
giczny, wiedzac, ze odtad bede mégt sie widywaé z pro-
fesorem znacznie rzadziej, nie tyle ze wzgledu na od-
legto$¢ obu zaktadéw, ale ze wzgledu na obopdlne za-
jecia. Czesto z okien zaktadu, siedzgc przy mikroskopie
i widzac profesora jadgcego dorozkg do domu, przykro
mi byto, ze tak oddaliliSmy sie od siebie.

Nadszedt rok 1914 i wybuch wojny, ktéry rozdzielit
nas jeszcze bardziej; stuzba wojskowa zaledwie dozwa-
lata mi na odbywanie wyktadéw i rzadko mogtem od-
wiedza¢ profesora, ktoéry ztozony chorobg przebywat
jaki$ czas w Prochowni. Z korcem wojny pragnat
wréci¢ do czynnej pracy i dlatego zamieszkal w zakta-
dzie. Niestety, niebawem $mier¢ przecieta prawe, pra-
cowite zycie wielkiego fizjologa, ktéry hojng rekg da-
wat z siebie catg wiedze, ktéry umiat nie tylko zache-
ci¢ do pracy naukowej, ale mistrzowsko kierowa¢ nig
i pomaga¢ swoim uczniom, budzac w nich zapat i da-
zenie do poznania réznych zjawisk fizjologicznych, do
czego prowadzi — jak czesto mawiat — sumienna i wy-
trwata praca.

14%
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WSZECHSWIAT

JULIUSZ NAREBSKI (Torun)

O SWOISTYCH CIALACH CZYNNYCH SPORYSZU
I ICH ZASTOSOWANIU

W coraz wiekszej mierze postep wiedzy jest zalezny
od wspo6tpracy naukowcédw z pokrewnych dziedzin. Ty-
powym tego przyktadem sg rezultaty prac przeprowa-
dzonych nad rozwigzaniem zagadki sporyszu.

Sporysz jest przetrwalnikiem grzyba noszacego na-
zwe Butawinka Czerwona (Claviceps purpurea Tu-
lasnae, rodz. Hypocreaceae). Jest on do$¢ pospolitym
pasozytem zbéz, najczes$ciej zyta, a znacznie rzadziej
jeczmienia i owsa. W okresie kwitnienia zb6z nitkowate
zarodniki tego grzyba, przenoszone wiatrem dostajg sie
wraz z pytkiem kwiatowym na znamiona stupkéw. Tu-
taj zarodniki te kietkuja, wytwarzajac rozrastajgcg sie
intensywnie grzybnie (Sphacelia segetum), ktéra z kolei
wytwarza liczne zarodniki konidialne zarazajgce sasie-
dnie stupki kwitngcego ktosa. Po okoto sze$ciu tygo-
dniach od zakazenia zamiast ziarnka zyta wyrasta
wyraznie wystajacy z kiosa ciemno brunatny twér
w ksztatcie rozka o dtugosci od 1 do 3 cm. Jest to wia-
$nie grzybnia przetrwalnikowa tego grzyba — sklerota,
noszaca nazwe sporyszu, lub ergot (Secale cornutum).

Ryc. 1. Kitosy zyta z wyksztatconymi przetrwalnikami.
(Ze zbiorow prof. W. Zabtockiej).

Nie zebrany przetrwalnik upada na ziemie, zimuje
na polu i dopiero w lecie nastepnego roku, w okresie
ponownego kwitnienia zb6z wyrasta na nim kilka, kil-

kanascie, a wyjatkowo wiecej czerwonych drobnych,
wysmuktych, kapeluszowych owocmikéw o okragtych
gtéwkach.

Na powierzchni tych gtéowek znajdujg sie otocznie
(perithecia) zawierajgce liczne woreczki (asces), w kto-
rych dojrzewajg nitkowate zarodniki (ascospores).
W odpowiednich warunkach klimatycznych, mianowi-
cie podczas wietrznej i stonecznej pogody, a wiec ta-
kioh wtasnie, jakie sprzyjaja zakwitaniu zbhéz, — owoc-

niki obficie zarodnikujg, co sprzyja rozprzestrzenianiu
sie zakazenia sporyszem.

Przetrwalniki te zebrane tuz przed lub w czasie
zniw sg waznym i cennym surowcem dla przemystu
farmaceutycznego; zawierajg bowiem one ws$réd duzej
ilosci ciat farmakologicznie czynnych zastugujace na
szczegblng uwage alkaloidy swoiste. Ze wzgledu

pokryty wyrastajgcymi owocnikami

(wg. A. Stolla)

Ryc. 2. Sporysz

na swe bardzo cenne wtasnosci i (w matych dawkach)
stosunkowo niewielkg toksycznos$é, znalazty te alka-
loidy szerokie zastosowanie w lecznictwie, oraz okazaly
sie cennym, czesto niezastgpionym narzedziem ekspe-
rymentalnych prac fizjologicznych i patofizjologicz-
nych.

Cho¢ sporysz jest znany ludzkos$ci od setek lat, za-
gadka jego zostata rozwigzana dopiero w wieku XX.
Pierwsze karty historii zaznajamiania si¢ z nim ludz-
koSci brzmia dramatycznie.

W $redniowieczu jego wysoce trujgce wiasnosci byty
jeszcze zupetnie nieznane. Wskutek tego, ze sporysz byt
wtedy niewatpliwie tak samo pospolitym pasozytem
zyta jak obecnie, spotykamy w kronikach $redniowiecz-
nych wstrzgsajgce opisy masowych zatru¢ spowodowa-
nych spozyciem chleba wypieczonego z ziarna zytniego
zanieczyszczonego przetrwalnikiem tego grzyba. Wspot-
cze$ni, nie rozumiejgc zupetnie przyczyn tych klesk
zywiotowych, traktowali je jako epidemie na réwni
z dziesigtkujacymi 6wczesng ludno$¢ epidemiami cho-
lery i dzumy. O rozmiarach klesk $wiadczyé moze za-
pisek kronikarski, ze w roku 994 we Francji w Akwi-
tanii i Limoges zmarto wskutek zatrucia sporyszem
okoto 40 000 ludzi. Nie byt to wcale wypadek odosob-
niony. Przez setki lat, az do konca XIX wieku masowe
zatrucia sporyszem nie byly rzadko$cig. Ostatni taki
wypadek zanotowano w Matopolsce Wschodniej w ro-
ku 1895.

Nazwy, jakie wspotczesni stworzyli dla przewlektych
i podostrych zatrué¢ sporyszem: ignis sacer — S$wiety
ogien i pestis ignaria — zaraza lub dzuma (!) ognista,
sg bardzo wymowne. Dzuma przeciez byta wtedy cho-
robg niezwykle ztowroga, dajacg prawie 100°% $mier-
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telnosci. Najczesciej zatrucie takie przebiega w posnaci
zgorzelinowej. Zawarte w sporyszu swoiste alkaloidy
wywotujg w wiekszych dawkach silne i diugotrwate
skurcze naczyn krwionos$nych, zwitaszcza tetniczych;
a ponadto uszkadzajg ich $rédbtonek. Prowadzi to do
wytworzenia sie zakrzepéw w tak uszkodzonych na-
czyniach, czego rezultatem jest stopniowy catkowity
zanik krazenia krwi. Dotyczy to w pierwszym rzedzie
wystajacych czesci ciata, np. u kogutéw grzebienia,
u ludzi matzowin usznych, palcéw, a nawet catych kon-
czyn. Dotkniete procesem zakrzepowym czesci ciata
ulegajg suchej zgorzeli i w koncu zgangrenowane i 'wy-
schniete odpadajg prawie bez utraty krwi. Okres stop-
niowego zaniku krazenia daje zatrutemu ogromne do-
legliwos$ci w postaci nadzwyczaj silnych piekacych
béléw, potagczonych z martwicg i znieczuleniem skéry,
poprzedzonych dziwacznymi odczuciami z jej po-
wierzchni (parestesiae). Znacznie rzadziej zatrucie takie
ma posta¢ drgawkowa, inaczej skurczowga. Objawia sie
ono bardzo bolesnymi napadowymi skurczami mieénio-
wymi oraz wielu innymi ciezkimi objawami nerwo-
wymi i zotgdkowo-jelitowymi.

Poza wspomnianymi juz alkaloidami swoistymi znaj-
dujemy w sporyszu caly szereg interesujacych sub-
stancji. W bogatej frakcji ttuszczowej, ktoéra stanowi
okoto 30%> jego suchej wagi znaleziono ergosterol, spo-
tykang w Swiecie grzybow prowitaming D2. W wysu-
szonym, a zwtaszcza niedoktadnie suszonym sporyszu
zachodzg procesy enzymatyczne, ktérych rezultatem jest
miedzy innymi stopniowy rozpad biatek i aminokwa-
séw. Niestety, rozpadaja sie wtedy réwniez najcenniej-
sze sktadniki — alakloidy swoiste. Enzymatyczna de-
karboksylacja aminokwaséw prowadzi do wytworzenia
sie' szeregu réznych amin, z ktérych na uwage zastu-
guja tutaj tylko dwie: histamina i tyramina. Pierwsza
z nich jest jednym z najpotezniejszych jadéw kurczg-
cych miesnie gtadkie, a oprécz tego ma szereg innych
cennych wtasnos$ci farmakologicznych, dzieki ktérym
znalazta wazne zastosowania praktyczne; jest jednakze
dos$¢ pospolita w $wiecie ozywionym, a ponadto znacz-
nie tatwiej jg otrzymaé innym sposobem niz droga
ekstracji ze sporyszu. Druga z tych amin — tyramina
odznacza sie mniejszag od poprzedniej toksycznoscia,
kurczy nieznacznie naczynia krwionosne, oraz dziata
ogdblnie pobudzajgco. Précz wyzej wymienionych sub-
stancji znaleziono w sporyszu réwniez acetylocholineg;
jest to bardzo' ciekawy zwigzek obdarzony poteznym
dziataniem na ustroje zwierzece, a co ciekawsze, jest
on statym skitadnikiem tkanki nerwowej, gdzie spetnia
niezwykle doniostg role, bo stuzy miedzy innymi do
przekazywania na narzgady wykonawcze wiekszosci
bodZzcéw nerwowych.

Zawarto$¢ w sporyszu wymienionych przed chwilg
ciat jest zmienna, zalezy od wieku i sposobu przecho-
wywania surowca. Aminy, acetylocholina, ergosterol
i inne jeszcze substancje, ktére nie zostaty wymienione,
nie sg specjalnie cenne i chociaz znajdujg zastosowanie
praktyczne, to dla tych celéw otrzymuje sie je z in-
nych zrédet; sa wiec one w tym wypadku substancjami
balastowymi.

W medycynie ludowej sproszkowany sporysz byt juz
od niepamietnych czas6w z powodzeniem stosowany
przez potozne do hamowania krwotokéw poporodo-
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wycn. Dzi$ w tych samych okolicznosciach powszechnie
stosujemy oczyszczone swoiste alkaloidy sporyszu.

Pierwsza wzmianka o sporyszu jako o lekarstwie
pojawita sie w roku 1582 w dziele Adama Lonicera
traktujacym o ziotach leczniczych. Autor opisat w nim
kurczgce dziatanie sporyszu na miesien maciczny, uwa-
zajac go przy tym za lek zupetnie nieszkodliwy.

Mimo sporadycznego ukazywania sie¢ podobnych
wzmianek, sporysz az do korica XVIIlI wieku byt le-
kiem stosowanym wytacznie w medycynie ludowej.
Trzeba przyznaé, ze w przypadku tym, a nie jest to
zdarzenie odosobnione, medycyna ludowa odkryta war-
toSciowy lek oraz trafnie i z pozytkiem go zastosowata
wyprzedzajac tym samym o setki lat oficjalng medy-
cyne naukowa.

Pierwsza praca prawdziwie naukowa o zastosowa-
niu klinicznym sporyszu w potoznictwie opublikowana
zostata dopiero w roku 1808. Wzbudzita ona zaintereso-
wanie w $wiecie naukowym i zainicjowata okres in-
tensywnych poszukiwan rozwigzania zagadki sporyszu
Juz w roku 1816 Francuz Vaquelin opublikowat
powazng prace chemiezno-farmaceutyczng na ten te-
mat. Przedsiewziete przez tego autora préby wyodreb-
nienia ze sporyszu ciat farmakologicznie czynnych
o sprecyzowanych witasnos$ciach, skonczyty sie catko-
witym niepowodzeniem mimo, ze inni autorzy wtasnie
w tych latach, postugujac sie analogiczng metodyka
zdotali wyodrebni¢ z materiatu biologicznego chemicz-
nie czyste alkaloidy, miedzy innymi: morfine z maku,
strychnine z nasion kulczyby, kofeing z kawy i in.
Przez blisko 100 lat po publikacji Vaquelina bardzo
liczne prace nad wyodrebnieniem i zidentyfikowaniem
cial czynnych sporyszu nie daty witasciwie zadnego
okreslanego rezultatu. Trudnosci, jakie spotykano na
tej drodze, byty bardzo duze. Bo przede wszystkim jak
wiemy dzisiaj, rozstrzygajace o jego witasnosciach swo-
iste alkaloidy sa ciatami wybitnie nietrwatymi, a po-
nadto w sporyszu znajduje sie w zmiennej iloSci wiele
ré6znych substancji o przeréznym dziataniu farmakolo-
gicznym. Mimo ogromnych ktopotéw i bardzo licznych
zawodoéw zagadka sporyszu bynajmniej nie schodzita
z programu prac wielu laboratoriéw naukowych; —
zbyt wyrazne bowiem i przekonywajgce byty wyniki
zastosowan sporyszu jako surowca (preparatow gale-
nowych) w klinice potozniczej, by mozna byto przejsé
na tym do porzadku dziennego.

Dopiero rok 1906 przynosi publikacje o zakofAczonych
sukcesem pracach nad wyodrebnieniem istotnych far-
makologicznie czynnych sktadnikéw sporyszu. Autorzy
tej pracy Londyriczycy G. Barger i F. Carr otrzy-
mali z niego bezpostaciowe ciato, ktére nazwali ergo-
toksyng. W tym samym czasie farmakolog H. H. D a le
stwierdzit, ze ergotoksyna dziata na ukitad nerwowy
wegetatywny odwrotnie w stosunku do adrenaliny oraz
kurczy bardzo silnie macice. Dzi$ wiemy, ze sg to rze-
czywiscie podstawowe wtasnosci farmakologiczne swo-
istych alkaloidéw sporyszu. Niestety, inni autorzy nie
potwierdzili powyzszych odkry¢, a preparaty ergoto-
ksyny otrzymane wedtug wskazéwek Bargera i Caira
zawiodty w zastosowaniu klinicznym. W potoznictwie
podobnie jak przed :00 laty stosowano nadal tylko
przetwory galenowe tego grzyba (sporysz w proszku,
wyciagi ptynne, suche itp.) o wartoéci zmiennej za-
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leznej wybitnie od gatunku surowca i sposobu przygo-
towania leku. Byto to nadal niestety zto konieczne.

Zmienna zawarto$¢ swoistych alkaloidow w suszo-
nym sporyszu jest rzeczg nie unikniong, bo zalezy od
wielu zwyktych ale trudno uchwytnych czynnikéw.
Dlatego podawanie chorym preparatéw galenowych
tego grzyba obcigzone byto statg niepewnoscig co do
efektow, jakie podana dawka wywota. Dopiero prze-
kazanie w rece lekarzom i naukowcom chemicznie
czystego preparatu ciata czynnego odznaczajgcego sie
trwatosciag i zupeinie okreslonymi cechami, czyni z kaz-
dego leku pochodzenia organicznego pewne i niezawo-
dne narzedzie wiedzy lekarskiej 1 takiez narzedzie
naukowej pracy badawczej.

Mozna powiedzie¢, ze zagadka sporyszu zostata de-
finitywnie rozwigzana w roku 1918. W tym to roku,
dzieki zastosowaniu nowej subtelnej techniki prepara-
tywnej opracowanej w tym czasie do oczyszczania
chlorofilu i fermentéw (chromatografia ciat wielko-
czasteczkowych), zdotano wyodrebni¢ w pracowni
w Bazylei gtéwny swoisty alkaloid sporyszu ergota-
mine. Alkaloid ten ,posiada wszystkie wtasnosci che-
miczne, farmakologiczne i Kkliniczne charakterysty-
czne dla sporyszu doskonatego gatunku" pisze o nim
jego odkrywca, wybitny specjalista tego przedmiotu
A. Stoli.

Nastepny z kolei alkaloid odkryty zostat dopiero
w roku 1935 i nazwany ergometryngag lub ergo-
bazyna. Pierwsza z tych nazw przyjeta sie ogoélnie.
W rok p6zniej odkryto trzeci z kolei alkaloid ergo-
zyne W nastepnym roku 1937 wyodrebniono ze spo-
ryszu czwarty alkaloid ergokrystyne.

Doktadne badania prowadzone w Bazylei przez po-
nad 20 lat nad znang od 1906 roku ergotoksyng wy-
kazaty, ze nie jest ona substancjg jednorodng. W roku
1943 udowodniono, ze jest to mieszanina trzech odreb-
nych alkaloidéw, — nowo poznanych:ergokorniny
i ergokryptyny oraz znanej ergokrystyny.

Zestawmy sobie wszystkie s znanych swoistych, na-
turalnych alkaloidéw sporyszu:

A. Grupa ergotaminy 1. ergotamina Cs3sH350sNs
2. ergozyna Cs0H3705Ns
B. Grupa ergo[oksyny 3. ergokrystyna CagH3903N5
4. ergokryptyna Cs:H:10sNs
5. ergokomina CsiH390SNs

C. Grupa ergometryny . ergometryna CisH230:Na

Ryc. 3. Ergotamina wykrystalizowana z wodnego
roztworu acetonu

WSZECHSWIAT

Przygladajgc sie wzorom sumarycznym wyzej poda-
nych zwigzkéw widzimy, ze przedstawiciele grupy
A i B, — ergotaminy i ergotoksyny posiadaja czga-
steczke prawie tej samej wielkosci i wyraZznie, prawie
dwukrotnie wiekszg od czasteczki ergometryny. W pa-
rze z tg rzucajaca sie w oczy réznicg wymiaréw cza-
steczek idzie wyrazna odrebno$¢ dziatania farmakolo-
gicznego.
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Amid kwasu lizerginowego

Charakterystycznym sktadnikiem wszystkich alka-
loidow sporyszu jest kwas lizerginowy. Jestto
aminokwas heterocykliczny pochodny indolu, o dos¢

skomplikowanej budowie poznanej dopiero w r. 1938.
Nie znaleziono go w przyrodzie nigdzie poza sporyszem.
We wszystkich wymienionych alkaloidach wystepuje
on w postaci amidu.

Tak wiec s znanych swoistych, naturalnych alkalo-
idow sporyszu rézni sie miedzy sobg tylko tym frag-
mentem czasteczki, ktéry we wzorze przedstawiony
zostat symbolem R.

Budowa chemiczna ergometryny, alkaloidu o naj-
mniejszej czasteczce, przedstawia sie najprosciej.
W miejscu R znajduje sie w niej alkohol propylowy.

Ze wzgledu na wielkie zapotrzebowanie na ergome-
tryne oraz niktg jej'zawarto$¢ w sporyszu, bo wyno-
szacg najwyzej 50 mg na kg jego suchej masy, otrzy-

CHoOH
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Ergometryna

muje sie obecnie ten alkaloid na skale przemystowg
na drodze péisyntetycznej, — poprzez sprzeganie amidu
kwasu lizerginowego pochodzgcego z materiatu biolo-
gicznego z syntetycznym alkoholem propylowym.
W czasie badah nad tg syntezg stwierdzono, ze sprze-
zenie amidu kwasu lizerginowego z alkoholem bogat-
szym o jeden atom wegla — z butanolem, daje zwig-
zek nazwany metyloergometryng, ktéry jest
substancjg o dziataniu jakos$ciowo identycznym, ale
dwukrotnie potezniejszym od ergometryny. Oczywiscie
metyloergometryng (methergin) jest wytwarzana na
duzg skale przez przemyst farmaceutyczny.
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Wiasnos$ci farmakologiczne ergometryny i metyloer-
gometryny staty sie przyczyng wielkiego zapotrzebowa-
nia na te alkaloidy ze strony medycyny. Sa one potez-
nymi srodkami kurczagcymi mieénie gtadkie, przy czym
zupetnie niezwyktg wrazliwo$é na nie wykazuje mie-
sieA maciczny i to zwtaszcza macicy ciezarnej. Rea-
guje on bardzo wyraznym i silnym skurczem juz na
dawki ok. 50 mikrograméw na kg wagi zwierzecia.
Z punktu widzenia za$ leczniczego waizne jest to, ze
alkaloidy te w dawkach leczniczych nie wykazujg
praktycznie zadnego dziatania ubocznego poza kurcze-
niem macicy; dziataja szybko (w kilkanascie minut)
i niezawodnie przy podaniu doustnym i wreszcie —
wywotujag, lub wzmagajg istniejgce, perystaltyczne,
przerywane skurcze macicy. Mozna wiec powiedzie¢, ze
zdolne sa one wywota¢ skurcze tego narzadu o typie
z grubsza przypominajacym mechanizm porodowy. Naj-
prawdopodobniej wtasciwy czynnik fizjologiczny wy-
zwalajgcy prace porodowg macicy — hormon tylnego
ptata przysadki mézgowej — oksytocyna, ktory jako
peptyd moze by¢ podawany chorym tylko pozajelitowo
(juz w zotadku ulega zniszczeniu), moze byé w lecznic-
twie w znacznej mierze zastgpiony przez ergometryne
(i metyloergometryne). Alkaloid ten zastosowany po-
zajelitowe dziata prawie natychmiast, cho¢ krotko-
trwale. Silny skurcz macicy zawsze przerwie krwotok
z tego narzadu, dlatego ergometryna spetnia zaszczytng
role przy udzielaniu pomocy krwawigcym kobietom
w nagtych wypadkach (preparat neogynergen). Jesli
chodzi o pomoc potoznicza, to obydwa omawiane alka-
loidy w dawkach bardzo ostroznych po 20 do 40 mi-
krograméw, wzmagajg znacznie fizjologiczny mecha-
nizm skurczéw porodowych; z ich pomoca mozna prze-
zwyciezy¢ tak kiopotliwe przy koncu porodu, a czesto
niebezpieczne ,stabe béle porodowe", a nawet zupetny
zanik akcji porodowej.

Nic wiec dziwnego, ze cenne te leki — skoro nie sa
wytwarzane w kraju — muszg by¢ importowane.

Pozostate, 'wielkoczagsteczkowe alkaloidy sporyszu,
ktore zaliczyliSmy do grupy ergotaminy i ergotoksyny,
posiadajg do$¢ skomplikowang budowe polipeptydowsg.
Poza amidem kwasu lizerginowego zawierajag one
W swej czasteczce inne typowe aminokwasy; sg to:
d-prolina, ktéra wystepuje u wszystkich 5 przedstawi-
cieli tej grupy, a ponadto :-feniloalanina bedaca sktad-
nikiem ergotaminy i ergokrystyny, I-leucyna — ergo-

zyny i ergobryptyny, :-wialina wystepuje za$ tylko
w ergokominie. Précz tego w czagsteczce alkaloidéw
CHa—CH,
| I /" .
CH. CH \ CH,—(IEH—COOH
nhTcooh NH,
Prolina Feniloalanina
CH, CH,
CH CH, CH,
| s /
chs CH
i |
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Ergotamina (wg J. Supniewskiego)

z grupy ergotaminy znajduje sie kwas pirogronowy,
a dla alkaloidow z grupy ergotoksyny charaktery-
styczna jest zawarto$¢ kwasu dwumetylopirogrono-
wego.

Wymienione zostalty powyzej wszystkie elementy
strukturalne wielkoczgsteczkowych alkaloidéw spory-
szu. Budowa chemiczna tych zwiazkéw jest do$¢ zawi-
ta. Dlaprzyktadu podano wzor strukturalny ergotaminy.

W ielkoczasteczkowe alkaloidy sporyszu w przeciwien-
stwie do ergometryny sa nierozpuszczalne w wodzie,
niezle natomiast rozpuszczajg sie¢ w niej sole kwasu
winowego i metylosulfonowego tych alkaloidéw. W po-
staci takich wtasnie soli produkowane sa przez prze-
myst farmaceutyczny.

W Swietle przytoczonych wyzej wiadomosci o budo-
wie chemicznej omawianych alkaloidéw, 2z ktérych
widaé, jak minimalnie réznig sie one miedzy sobag, —
zrozumiate stajg sie wielkie klopoty biochemikow
w pracy nad ich rozdzielaniem i zidentyfikowaniem.
Byto to tez przyczyng szeregu pomytek. Niejednokrot-
nie donoszono o odkryciach nowych alkaloidéw, ktére
po zmudnych badaniach okazaty sie w koricu krysta-
licznymi mieszaninami o zmiennym sktadzie znanych
juz dawniej alkaloidow.

Jak juz wspomniano, podstawowe wtasnosci farma-
kologiczne alkaloidéw z grupy ergotaminy i ergotok-
syny zostaty wykryte w roku 1906 podczas badania
otrzymanej wéwczas po raz pierwszy ergotoksyny. Oka-
zato sie, ze wszystkie Wielkoczagsteczkowe alkaloidy
sporyszu posiadaja zdolno$¢ wywotywania dtugotrwa-
tych i silnych skurczéw mies$ni gtadkich, przy czym
najwrazliwszy na nie jest znéw miesien maciczny. Na
drugim miejscu pod wzgledem wrazliwosci na te alka-
loidy znajduje sie miesnié6wka $cian naczyn krwiono-
$nych, zwtaszcza tetniczych. Alkaloidy te podawane
w dawkach leczniczych wywieraja wyrazny wptyw
kurczgcy tylko na wymienione przed chwilg narzady.
Charakter skurczu iwywotanego przez te alkaloidy jest
inny niz ten, jaki opisano przy omawianiu ergometryny.
Mamy tu do czynienia z dtugotrwatym skurczem tez-
cowym pojawiajagcym sie nie natychmiast, tylko po
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pewnym czasie od pozajelitowego ich podania; przyjete
doustnie alkaloidy te wchtaniajg sie bardzo powoli
i dziatajag mniej gwattownie.

Zasadnicza ro6znica miedzy dziataniem opisanej po-
wyzej ergometryny, a dziataniem omawianych obecnie
W ielkoczagsteczkowych alkaloidéw sporyszu polega jed-
nak na tym, ze wszystkie zwigzki z grupy ergotaminy
i ergotoksyny poza kurczeniem mie$ni gtadkich wyka-
zujg dziatanie przeciwne,adrenalinie (przeciwadrenati-
nowe). Ta wtasno$¢ swoista dla wielkoczgsteczkowych
alkaloidow sporyszu ma wielkie i stale wzrastajgce
znaczenie dla nauki i praktyki. Od czasu wykrycia
adrenaliny przez Cybulskiego i Szymonowi-
cza w r. 1893 do chwili obecnej ukazata sie ogromna
ilo§¢ prac poswieconych wyjasnieniu roli fizjologicznej
tego hormonu. Cho¢ zadanie to nie zostalo w petni

osiggniete, nie ulega dzi$ watpliwosci, ze adrenalina
i bardzo blisko z nig spokrewniona noradrenalina
(sympatyna) bedac czynnikami natury hormonalnej

i neurohormonalnej, uczestniczag jako bardzo istotny
element w ogromnej liczbie niezmiernie waznych pro-
ceséw fizjologicznych. Os$rodkowy uktad nerwowy
z korg mézgowa na czele postuguje sie miedzy innymi
tymi ciatami — za poSrednictwem wegetatywnego
uktadu nerwowego — do regulacji czynnos$ci tak waz-
nych uktadéw, jak: krwionoény, trawienny, oddechowy
i inne .Dzieje si¢ to poprzez wydzielanie — zwtaszcza
adrenaliny — w rdzeniu nadnercza, albo — droga wy-
dzielania zwtaszcza noradrenaliny (sympatyny) w poza-
zwojowych zakonczeniach sympatycznych uktadu we-
getatywnego.

Ze wzgledu na to wielkie znaczenie adrenaliny —
mozno$¢ wytacznego zniesienia lub ograniczenia jej
wptywu w catym szeregu eksperymentéw fizjologicz-
nych jest niestychanie ponetng i atrakcyjng mozliwo-
$cig. Dlatego pracownie naukowe czesto z tej mozli-
wosci korzystaja.

Mozliwo$¢ za$§ ttumienia wygérowanych reakcji fi-
zjologicznych, czyli juz reakcji patologicznych na adre-
naline, jest bardzo cenng zdobycza medycyny.

Farmakologia eksperymentalna zgromadzita dowody,
wedtug ktérych mechanizm dziatania przeciwadrenali-

Wt.S. wtS
V t+/ Noradrenalina (sympatyna)
Wt.S.  Pozazwojone zakonczenie

widkna sympatycznego

Ryc. 4. Schemat dziatania przeciwadrenalinowego wiel-
koczasteczkowych alkaloidéw sporyszu
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nowego polega na tym, ze alkaloidy sporyszu (wielko-
czgsteczkowe) czynig niewrazliwymi na adrenaline ko-
morki narzagdu sgsiadujagce z zakonczeniem nerwowym
sympatycznym, nie wpltywajac zupetnie na sam proces
wydzielania jej na tych zakornczeniach oraz w rdzeniu
nadnercza i innych skupieniach tkanki chromochton-
nej.

Przedstawimy teraz kilka zastosowarn tych alkaloi-
déw w medycynie uwieficzonych petnym powodzeniem.

Winian ergotaminy Gynergen, lub Neogynergen (er-
gotamina+ ergometryna) tysigcom potoznic uratowat
zycie. Wcale nie rzadkim zjawiskiem jest poporodowa
atonia mie$nia macicznego; moze ona wystagpi¢ nagle
zwtaszcza po ciezkim, diugotrwatym porodzie i byé
przyczyng $miertelnego skrwawienia sie potoznicy.
Krwotok maciczny tego rodzaju powstaje wskutek na-
gtego zwiotczenia mies$nia macicznego, ktérego widkna
oplatajg obfitg siecig przestrzenna rozro$niete i ziejace
po oderwaniu tozyska i doczesnej naczynia krwiono$ne
tego narzgdu. Gynergen podany w iniekcji domie$nio-
wej w dawce 12 mg powoduje juz po kilku minutach
zahamowanie atonicznego krwotoku poporodowego,
wywotujgc potezny, wielogodzinny skurcz tezcowy mie-
$nia macicznego.

Jedng z przyczyn bardzo dokuczliwej choroby znanej
pod nazwa migrena, jest napadowe zwiotczenie, a co
za tym idzie nadmierne tetnienie tetnic skroniowej
i potylicznej unaczymajacych opony mézgowe; z czym
z kolei zwigzane jest przekrwienie opon. Otéz okazato
sie, ze 75°o przypadkéw prawdziwej migreny reaguje
bardzo dobrze na ergotamine. Podanie dozylne V. mg
Gynergenu znosi w ciggu kilku, kilkunastu minut bo-
lesny napad tej choroby. Zachodzi to gtdwnie droga
bezposredniego wptywu kurczgcego ergotaminy na
miesniéwke $cian tetnic oponowych. Nie bez wpiywu
zdaje sie by¢ takze tutaj zablokowanie (postugujacych
sie noradrenaling) zakonczen nerwdw sympatycznych
w tych naczyniach. Rezultatem dziatania Gynergenu
w tej chorobie jest ogélne zwezenie Swiatta naczyn te-
tniczych oponowych oraz znaczne obnizenie amplitudy
ich tetna.

Nadczynno$é tarczycy znana pospolicie pod nazwga
choroby Bazedowa charakteryzuje sie ogélnym wzro-
stem spalan ustrojowych, uzewnetrzniajagcych sie pod-
niesieniem przemiany spoczynkowej; — jest to réwno-
znaczne ze wzrostem zuzycia tlenu. Cierpieniu temu
towarzyszy znaczny wzrost wrazliwosci ustroju na
adrenaline, co objawia sie miedzy innymi przyspiesze-
niem akcji serca oraz czestym wystepowaniem zabu-
rzen .naczynioruchowych u tych chorych. Ergotamina
zmniejsza w znacznej mierze te przykre dolegliwosci.

Istnieje pospolita, mato konkretna choroba, zwana
dawniej nerwicg wegetatywng, bedgca w istocie zespo-
tem objawo6w neurastenii. Jest to cierpienie przewlekte,
wywotane czesto powaznymi zaburzeniami normal-
nego przebiegu proceséw pobudzenia i hamowania
w korze moézgowej. Chorzy tego rodzaju demonstrujg
wielkg rozmaito$¢ objawdéw i dolegliwosci pochodza-
cych w wiekszos$ci z narzgdéw wewnetrznych, a zwtasz-
cza z narzadu krgzenia i trawienia. Te wtasnie narzady
wewnetrzne, obok innych, kierowane sg w swej czyn-
nosci przez kore mézgowa za posrednictwem uktadu
nerwowego wegetatywnego, w czym duzg role odgry-
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wajg mediatory dwu sktadowych owego uktadu: adre-

nalina i noradrenalina — dla unerwienia sympatycz-
nego i acetylocholina dla unerwienia parasympatycz-
nego.

Jezeli teraz zestawiliby$my lek sktadajacy sie z:

luminalu — $rodka hamujacego pobudliwo$¢ kory moz-
gowej, atropiny (belladonny) porazajacej obwodowo
uktad parasympatyczny i ergotaminy porazajacej
w sposéb opisany uktad sympatyczny, — to jezeli na-
sze wywody teoretyczne sg stuszne —otrzymamy cenny
lek do zwalczania dolegliwos$ci nerwicowych neuraste-
nikéw. Lek taki istnieje, speinia poktadane w nim na-
dzieje, znany jest na catym S$wiecie i posiada orygi-
nalng nazwe Bellergal. W Polsce znany jest on pod na-
zwga Bellaspon (obowigzujagcg w Czechostowacji), oraz
jako Bellacorn, ktéry jest produkowany przez nasz
przemyst farmaceutyczny.

Przy wykorzystywaniu swoistych naturalnych wiel-
koczasteczkowych alkaloidow sporyszu wytgcznie w celu
uzyskania efektu przeciwadrenalinowego, co nazywa-
my w w fizjologii sympatikoliza, napotyka sie na duzy
ktopot. Jest nim niepozadany tutaj, a wybitnie zazna-
czony ich wptyw kurczacy na miegénie gtadkie.

W roku 1943 udato sig, w pracowni naukowej firmy
Sandoz w Bazylei (Stoli i Hoffman), uzyska¢ po-
chodne swoistych naturalnych alkaloidéw sporyszu ob-
darzone praktycznie wytacznie dziataniem sympatifco-
litycznym, Otrzymano tam drogg péisyntetyczng, sto-
sujagc bardzo ostrozne wodorowanie nie naruszajace
wewnetrznej struktury alkaloidéow, — nowe, nie wy-
stepujace w przyrodzie dihydroalkloidy. Do-
ktadne przebadanie ich wtasnosci farmakologicznych
przez E. Rothlina wykazato, Zze posiadajg one
mimo minimalnej réznicy w strukturze chemicznej
wiele nowych i bardzo cennych w#asnosci w porow-
naniu z naturalnymi alkaloidami; sg 2 do .0 razy
mniej toksyczne i tylez razy silniejsze w swym dzia-
taniu przeciwadrenalinowym; w dawkach leczniczych
wcale nie kurcza mies$ni gtadkich, sa substancjami
znacznie trwalszymi, a tym samym mniej kiopotliwymi
w przechowywaniu, znacznie lepiej tez wchtaniajg sie
przy podaniu doustnym.

Nie ulega watpliwosci, ze dwuwodorapochodne wiel-
koczagsteczkowych alkaloidéw sporyszu staty sie dzieki
swym zaletom trwatg zdobycza medycyny zaréwno
praktycznej jak iteoretycznej. W literaturze naukowej
ostatnich lat mozna znalezé duzo prac eksperymen-
talnych, w ktédrych badacze postugiwali sie tymi pre-
paratami.

W lecznictwie na wiekszg skale stosuje sie je do-
piero od roku 1947. Pierwszym lekiem z tej grupy byta
dihydroergotamina .W roku 1952 zostat wprowadzony
do lecznictwa nowy preparat Hydergina, ktory jest
mieszaning w réwnej proporcji trzech dihydroalkaloi-
dow: dihydroergokryptyny, dihydroergokominy i di-
hydroergokrystyny. Mozna wiec go uwaza¢ w przy-
blizeniu za uwodorowang ergotoksyne. Obydwa te pre-
paraty odnosza juz znaczne sukcesy w medycynie;
okazaty sie one jednymi z najlepszych spos$réd dotych-
czas znanych $rodkéw w leczeniu dolegliwos$ci wywo-
tanych nadci$nieniem tetniczym z bdélami gltowy na
czele. W pewnych wypadkach zwtaszcza hydergina
wyraznie obniza ci$nienie tetnicze, dziatajac tym sa-
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niym w pewnym sensie leczniczo w tej chorobie. Je-
zeli sobie uprzytomnimy, ze nadci$nienie tetnicze jest
chorobg bardzo czestg, niebezpieczng i sprawiajagca
duze dolegliwosci, to cho¢ omawiane preparaty sg za-
sadniczo tylko lekami objawowymi, majg jednak nie-
poslednie znaczenie. Ponadto dihydroalkaloidy sg wy-
raznie skuteczniejsze od ergotaminy w leczeniu obja-
wowym nadczynno$ci tarczycy oraz sa bardzo sku-
teczne w leczeniu pewnych choréb objawiajgcych sie
skurczami naczyniowymi, w tym rzadszych postaci mi-
greny.

Przytoczona tu krdétka i niekompletna lista zasto-
sowan praktycznych swoistych alkaloidéw sporyszu
i ich dwuwodoropochodnych chlubnie o nich $wiad-
czy. Nie ulega watpliwosci, ze sg one pewnym w dzia-
taniu, stosunkowo bezpiecznym, skutecznym i czesto
niezastgpionym lekiem, jak réwniez — sg cennym na-
rzedziem pracy badawczej neurofizjologa przy rozwi-
ktywaniu zawitych potgczen czynnosciowych uktadu
nerwowego. Niestety, preparaty tych alkaloidow sa
drogie i trudno dostepne, bo z wyjatkiem ztozonego,
leku Bellergalu noszacego- u nas nazwe Bellacorn, nie
sg w kraju produkowane.

Rozwiktanie zagadki sporyszu, wyodrebnienie i do-
ktadne poznanie jego swoistych alkaloidéw, szerokie
ich zastosowanie, a w koficu — otrzymanie drogg uwo-
dorowania nowych preparatéw o niezwykle cennych
wiasnoéciach, stwarza ogromne i wzrastajagce zapotrze-
bowanie na surowiec do produkcji tych lekéw — wy-
sokowarto$ciowy sporysz.

Zawarto$¢ swoistych alkaloidéw, ktdéra catkowicie
okresla jakos$¢ surowca, waha sie w szerokich grani-
cach. Zalezy jak wspomniano od warunkéw klima-
tycznych i meteorologicznych, w jakich sporysz doj-
rzewat i byt zbierany, oraz od starannoéci .zbioru i od-
powiedniego przechowywania. Sporysz Zle wysuszony
lub przechowywany w wilgoci juz w krétkim czasie
moze byé catkowicie pozbawiony alkaloidéw. Najlep-
sze gatunki sporyszu zawierajg ich okoto %o suchej
wagi, przecietnie jednak tych cennych substancji jest
4 razy mniej. Sporysz przechowywany z taka staran-
noscig, z jakg zwykle przechowuje sie ziarno zbozowe,
traci catkowicie alkaloidy po okoto 4 miesigcach. Wta-
$nie do uptywu 4 miesiecy od czasu zniw wystepowaty
w $redniowieczu wspomniane masowe zatrucia tym
grzybem.

Polska, Wegry i Szwecja byty przed wojng dostaw-
cami sporyszu do wielu zagranicznych przemystowych
zaktadéw farmaceutycznych, cho¢ sporysz nasz byt ra-
czej kiepskiego gatunku. JesteSmy jak i inne kraje po-
waznym konsumentem jego preparatow i to konsumen-
tem o stale zwiekszajagcym sie zapotrzebowaniu, bo
mamy coraz wiecej lekarzy i coraz szerzej siega ich
pomoc w rozbudowujacej sie socjalistycznej stuzbie
zdrowia ,oraz mamy coraz doskonalsze leki sporyszowe
0 coraz szerszych wskazaniach. Tymczasem jeszcze do
niedawna, eksportujagc surowiec, sprowadzaliSmy zza
granicy wszystkie preparaty sporyszowe. Dzieje sie to
z wyrazng korzyscig dla zagranicznych producentéow
omawianych lekow.

Podczas ostatniej wojny Szwajcaria uniezaleznita sie
nieco od importu sporyszu, zmuszona do tego trudno-
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§ciami importowymi okresu wojennego. Wtedy to pod
opieka najlepszych specjalistéw z tej dziedziny, mimo
racjonowania chleba z powodu braku zboza, przysta-
piono tam do sztucznej hodowli sporyszu na obszarze
okoto 150 ha. Juz po kilku latach udato sie wyhodowaé
droga $cistej selekcji kultur szczepy o wielokrotnie
wiekszej wydajnosci alkaloidéw od dawniej znanych
przecietnych. Z tych 150 ha otrzymujg hodowcy okoto
250 g sporyszu najwyzszej jakosci.

Préoby hodowania sporyszu na sztucznych pozywkach
daty jedynie bardzo nikte wyniki. Sztucznie mozna
jedynie skutecznie poszerzy¢ zakazenie sporyszem,
droga recznego rozsiewania zarodnikéw konidialnych
w pierwszym okresie wzrostu grzybni w kiosie.

Przemystowa synteza omawianych alkaloidéw spory-
szu, zwtaszcza wielkcczastkowych, jest dla chemii or-
ganicznej zadaniem przekraczajagcym jej dzisiejsze
umiejetnosci. Jeden z najwybitniejszych specjalistow
omawianego zagadnienia prof. A. Stoli powiedziat
w roku 1948: ,JesteSmy w obecnej chwili jeszcze cat-
kowicie zalezni od ciat czynnych wytwarzanych z takg
zrecznos$cia przez sporysz."
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Skoro synteza przemystowa alkaloidéw sporyszowych
jest zagadnieniem co najmniej odlegtym, a na rynku
jak dotad nie ma preparatéw, ktére mogty by skutecz-
nie konkurowaé¢ z nimi pod wzgledem warto$ci leczni-
czej i naukowej tak, ze zapotrzebowanie na nie bedzie
jeszcze na pewno diugo wzrastaé — korzystnym dla
naszej gospodarki bytoby przerabianie w Polsce spory-
szu ma tak warto$ciowe preparaty. Posiadamy obecnie
wytacznie zalagzek tego rodzaju przemystu, jest nim
znajdujaca sie w Bydgoszczy przy ul. Sienkiewicza 5
»Spotdzielnia Farmaceutyczno-chemiczna", ktéra wy-
twarza dotychczas tylko imitacje oméwionego wyzej
Bellergalu — Bellacorn.

Do czasu odkrycia antybiotyk6éw sporysz byt jedy-
nym grzybem, ktéry zrobit farmaceutyczng ,kariere"
przemystowga. Byt on tez pierwszym ogniwem, ktére na
wiekszg skale spoito ze sobg wysitki lekarzy, chemi-
kéw i biologéw w pracy nad ujarzmieniem i zmusze-
niem do stuzby ludziom tej niegdy$ zagadkowej i groz-
nej roéliny.

JADWIGA GRABDA (Olsztyn)

PRZYSTOSOWANIA DO ZYCIA PASOZYTNICZEGO
U WIDLONOGOW (Copepoda)

Pasozytnictwo jest zjawiskiem bardzo rozpowszech-
nionym w przyrodzie. Wystepuje ono prawie we
wszystkich grupach zwierzecych i przejawia sie
w ogromnej roéznorodnosci form. Ta r6znorodnos$¢ jest
tak duza, postacie pasozytéw sa tak rézne, ze nie mo-
zna moéwic¢ o jakim$ jednym okreslonym typie pasozyta,
ktory wytworzyt sie na skutek dziatania tak specyficz-
nego $rodowiska, jakim jest organizm zywiciela.

Przystosowania do zycia pasozytniczego szty bardzo
roznymi drogami w réznych grupach zwierzecych. Dla-
tego tez zjawisko pasozytnictwa i przystosowania sie
do tego sposobu zycia, jakim jest bytowanie zwierzecia
na lub w ciele innego organizmu zywego, nalezy wta-
$ciwie rozpatrywaé¢ w poszczeg6lnych grapach zwie-
rzecych osobno.

W artykule niniejszym do tego rodzaju rozwazan,
jakimi drogami szty modyfikacje zar6wno morfolo-
giczne jak i biologiczne form pasozytniczych, wybratam
rzad widtonogéw (Copepoda). Rzad ten obejmuje formy
wolno zyjace, prowadzace petagiczny tryb zycia i do-
skonale do tego trybu zycia przystosowane. Obok nich
spotykamy szereg gatunkéw w najrozmaitszym stopniu
powigzanych z innymi organizmami zwierzecymi. Spo-
tykamy tu rézne przejawy wspoétbytowania od zupet-
nie luznych zwigzkéw az do $cistego pasozytnictwa.

Stosunkowo tatwo mozna przeé$ledzi¢ tu proces mo-
dyfikacji w rozwoju form pasozytniczych.

Ro6zne przejawy pasozytnictwa zaznaczajg sie odpo-
wiednimi zmianami w budowie ciata. Zmiany te u ga-
tunkéw $cisle pasozytniczych sa nieraz tak duze, ze
zwierze zatraca zupetnie cechy grupy, do ktérej w sy-

stemie nalezy i dopiero badajac jego rozwo6j ontogene-
tyczny, mozemy je zaklasyfikowaé¢ w sposéb wiasciwy.

W artykule tym postaram sie omoéwi¢, jakimi dro-
gami szty przystosowania w budowie ciata oraz w cy-
klach rozwojowych pasozytniczych widtonogéw.

Dla tatwiejszego zobrazowania ewolucji tych ostat-
nich przypomne pokrétce charakterystyczne cechy ty-
powego wolno zyjgcego widtonoga.

Ciato dorostego widtonoga ktérego przedstawicielem
jest powszechnie znany oczlik (Cyclops), jest wyraZznie
segmentowane. W cze$ci glowowej znajduje sie « par
odnézy, a mianowicie: czutki | pary (antennulae), czuiki
Il pary (antennae), zuwaczki (mandibulae), szczeki I-ej
i Il-ej pary (maxillae | i Il) oraz 1 para szczekonozy
(maxillipedes). Te ostatnie sg zasadniczo odndézami tu-
towiowymi, ktére wigczyty sie do przydatkéw gebo-
wych.

Na tutowiu wystepuje « par odndzy ptywnych z re-
guty dwugatezistych (u samic niektérych gatunkoéw
s-pary a czasem i 5-pary brak). Odwtok jest zakon-
czony przez widetkowatg furke (furca) zaopatrzong
w dilugie szczeci. Samice majg 2 worki jajowe syme-
trycznie utozone po bokach ciata.

W rozwoju ontogenetycznym widlonogéw wyr6z-
niamy 4 stadia: Z jaja wychodzi nauplius (orthonau-
plius wedtug wielu autoréw) o ciele na og6t jajowa-
tym niecztonowanym z 3 parami odn6zy odpowiada-
jacych czutkom 1-ej i ll-ej pary i zuwaczkom form
dorostych. Nauplius po dwu lub trzech linkach prze-
ksztatca sie w metanauplius, u ktérego stopniowo po-
jawiajg sie szczeki, szczekonoza oraz powstaje zacza-
tek odwioka. Wystepujagce tu 3 linki dzielg stadium
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metanauplius na tazy, ktére oznaczamy jako meta-
nauplius I, Il, 111 i IV. Segmentacji w dalszym ciggu
brak.

Ostatnia posta¢é metanauplius liniejac przeksztatca
sie >w nowg forme larwalng kopepodit (copepodit).
W tym stadium larwa pokrojem przypomina wolno zy-
jace oczliki o jajowatym gtowotutowiiu i wydtuzonym
odwtoku z furkg na koncu. Pojawiajg sie tu odnéza

tutowiowe. llos§¢ segmentéw ciata jak i liczba odnézy
wzrasta po kazdej lince. Wyrézniamy na ogét 5 faz
kopepoddtu. Ostatni kopepodit (piaty) liniejgc daje

nam forme dorosta, u ktérej rozwijajg sie i zaczynaja
funkcjonowaé gonady.

Jakie zmiany morfologiczne
pasozytniczego trybu zycia?

Na pierwszy plan wystepuja tu dwie funkcje bio-
logiczne, ktére majg wptyw na ksztattowanie sie
ciata.

Po pierwsze zwierze musi przystosowac sie do no-
wego sposobu pobierania pokarmu, a mianowicie po-
bierania go z ciata innego organizmu zywego, a wiec
przewaznie krwi i sokéw tkankowych. Pocigga to za
sobg modyfikacje przydatkéw gebowych. Z aparatu
gryzacego, jaki mamy u form wolnych, powstaje apa-
rat gebowy kitujacy i ssacy.

W niektérych przypadkach przydatki gebowe ule-
gaja czesciowemu lub nawet catkowitemu zanikowi
jak to widzimy np. w rodzinie Monstrillidae. Do ro-
dziny tej nalezg morskie widtonogi pasozytujace
w jamie ciata wieloszczetow i mieczakéw. Sg one
catkowicie pozbawione aparatu trawiennego na wszyst-
kich stadiach swego rozwoju. Formy doroste zyja
w planktonie i w tym czasie nie pobierajg poxarm u.
a pasozytujg tylko larwy, ktére substancje odzywcze
chtong drogg osmozy przy pomocy specjalnych two-
row w formie wyrostkéow kutikulaimych (ryc. 1).

powstaja na skutek

Przydatki gebowe moga réwniez ulega¢ przeksztat-
ceniu w aparat czepny jak to ma miejsce np. w ro-
dzinie Lemaeopodidae, o czym bedzie mowa ponizej.

Po drugie byt pasozyta zalezy od utrzymania sie
jego na ciele zywiciela. Do tego celu stuzg odpowiednie
przystosowania w postaci aparatu czepnego.

Omoéwie tu rézne sposoby uczepiania sie pasozytow.

W narzady czepne najczeéciej przeksztatcajg sie od-
n6za gtowowe. Na przyktad u Ergasilidae, form po-
krojem swego ciata najbardziej przypominajgcych
wolno zyjace widtonogi, czutki ll-ej pary sa zaopa-
trzone w silne haki oraz szereg drobnych kolcéw, kté-
rymi pasozyt trzyma si¢ mocno ciata zywiciela. W tym
przypadku pasozyt ma jeszcze duzg swobode ruchu,
moze przesuwaé sie z miejsca na miejsce. Odnoéza
ptywne istniejg i funkcjonujg (ryc. 2).

U Caligidae podstawowe cztony czutkéw l-ej pary
zlewajg sie z tarczg gtowotutowia tworzagc tarczke
czotowa, na ktérej wystepuja » specyficzne twory
w formie przyssawek tak zwane lunulae. Préocz tego
czuki ll-ej pary, szczeki ll-ej pary i szczekonoza sg
zaopatrzone w haki i dziatajg jako narzad czepny. Po-
nadto u przedstawicieli tej rodziny pasozytéw przy-
warcie do ciata ryby utatwia jeszcze budowa gtowo-
tutowia, ktédry ma ksztatt tarczki nieco wklestej od
strony brzusznej (ryc. 3).
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Tak sie przedstawiajg urzadzenia czepne u form do-
rostych z tej rodzinj’. Zachowujg one zresztag mozli-
wo$é przemieszczania sie na ciele zywiciela a. nawet
moga na pewien czas opuszcza¢ zywiciela i przebywa¢
w planktonie. U ich larw natomiast istnieje specjalny
aparat czepny. W stadium kopepoditu larwa ma na
przodzie gtowy gruczot, ktérego wydzielina krzepnie
w kontakcie z wodg, tworzgc tak zwane filamentum.
Filamentum to przyczepia sie do ciata zywiciela i lar-
wa zawieszona na nim (t. zw. chalimus) przechodzi
dalsze przeobrazenia (ryc. 4).

PR

Ryc. 1. Haemocera danae (Monstrillidae): a — pasozyt-
nicza larwa — nauplius; b — wolnozyjacy osobnik do-
rosty (wedtug Malaquin)

Ryc. 2. Ergasilus sieboldi (wedtug Markiewicza)
Ryc. 3. Caligus lacustris

U Lemaeopodidae w wytworzeniu aparatu czep-
nego biorg udziat odpowiednio zmodyfikowane szczeki
Il-ej pary. Wydtuzajg sie one silnie zrastajg i kofcami
z pozostatoscig larwalnego filamentum, ktérego ko-
niec tkwi mocno w ciele zywiciela. W ten sposéb pa-
sozyty pozostajg uczepione na state. Tak umocowany
jest Tracheliastes w tusce ryby Achtheres na skrze-
lach czy Basanistes w skdrze pod pokrywka skrzelowg
(ryc. 5).

Wreszcie w rodzinie Lernaeidae przydatki gebowe
moga ulegaé¢ redukcji. Szczeki Il-ej pary i szczekonoza
funkcjonujg jako aparat czepny tylko w okresie po-
czatkowym w stadium kopepoditu, natomiast pasozyt
dorosty whomwuje sie gtowa gteboko w tkanki zywi-
ciela i woéwczas na jego glowie powstaja wyrostki
czesto rozgatezione w sposéb skomplikowany, ktére
zakotwiczajg silnie raczki w ciele zywiciela. Pasozyty
z tej rodziny tkwig tak silnie i gteboko w tkance, ze

15»
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wyjecie ich bez uszkodzenia tkanki zywiciela czy sa-
mego pasozyta jest prawie niemozliwe (ryc. s).

W yrostki te nie sg homologiczne zadnym organem
wystepujagcym u form wolnych. Sg to swoiste przysto-
sowania do zycia pasozytniczego.

Ryc. 4. Caligus rapax, stadium chalimus (wedtug Wil-
sona
Ryc. 5. Basanistes huchonis
Lernaea esocina, 2 odcinek gtowowy widziany
z gory

Ryc. .

Odné6za tutowiowe pitywne, jak to wyzej wspomina-
tam, istniejg u takich form, jak Ergasilidae, Caligidae
i innych, ktére zachowatly jeszcze pewng swobode ru-
chu. Natomiast u gatunkéw na state uczepionych zy-
wiciela, jak to spotykamy w rodzinie Lemaeidae i Ler-
naeopodidae ulegajg one redukcji lub nawfet catkowi-
temu zanikowi.

Segmentacja ciata réwniez w miare coraz silniej-
szego zacie$niania sie zwigzku miedzy pasozytem a zy-
wicielem ulega zatarciu lub moze catkowicie zaniknag¢
jak to spotykamy ti Lernaeidae, u ktédrych doroste
samice raczej przypominaja robaki niz skorupiaki.

Forma pasozyta niewatpliwie najbardziej zmodyfi-
kowang wséréd widtonogéw jest Xenocoeloma brumpti
pasozyt wieloszczeta Polydrrus arenivorus. Gatunek
ten, mozna powiedzie¢, ze wyspecjalizowat sie najbar-
dziej w pasolzytnictwie. Cialo jego to prosty worek
bez $§ladu segmentacji i odnézy. Pokrycie ciata wie-
loszczeta otacza ciato pasozyta, tworzac jego warstwe
ochronng zewnetrzng. Jama osiowa pasozyta jest wy-
$cielona przez nabtonek celomatyczny zywiciela, tak
ze gonady pasozyta ptywajg w organizmie zywiciela,
chtongc z niego bezpos$rednio substancje odzywcze.
Jedynie obecno$¢ 2 workéw jajowych i larwa typu

Wszechséswiat

nauplius $wiaaczg o przynaleznosci do
poda (ryc. 7 i s).

Widtonogi wolno zyjgce jak i pasozytnicze za wy-
jatkiem obojnaczych Xenocoeloma i Flabellicola sg
rozdzielnoptciowe. U form pasozytniczych w wielu
przypadkach wystepuje bardzo znaczny dymorfizm
ptciowy, co jest niewatpliwie zalezne od odmiennych
warunkéw bytowania obu pici.

Modyfikacje morfologiczne, o ktérych byla mowa
wyzej, zasadniczo odnoszg sie do samic. U wiekszosci
pasozytniczych widtonogéw samce zyjag wolno i dla-
tego budowa ich ciata ulega znacznie mniejszym zmia-
nom niz u samic. Na ogét segmentacja jest mniej za-
tarta, odn6za w znacznie mniejszym stopniu zmody-
fikowane tak, ze pokrojowa samce juz na oko odpo-
wiadajg typowemu widtonogowi.

W rozwoju samce i samice sg do siebie podobne.
Zréznicowanie rozpoczyna sie dopiero od momentu
dojrzewania, ktdre w wielu przypadkach ma miejsce
juz na stadium 5-go kopepoditu. Na tym stadium roz-
wdéj samcow sie koriczy, natomiast u samic postepuje
dalej. Budowa ciata samic zmienia si¢ nie do poznania,
przy Czym towarzyszy ternu wielki fozrost ich ciata.
Stosunek wielkos$ci obu pici jest nieraz bardzo duzy.
Np. u Chondracanthus merluccii (cytuje z Baera,
1952) wynosi on 1:12.000 (dtugo$¢ ciata samicy liczona
jest tu wraz z workami jajowymi).

W wielu przypadkach samce po zaptodnieniu samic
ging,, a u niektérych gatunkéw pozostajg przy zyciu
jako tzw. samce kartowate. Zyja one uczepione do
ciata samicy i odzywiajg sie wydzieling specjalnych
gruczotéw (ryc. 9).

Proces przystosowania sie do zycia pasozytniczego
odzwierciadla sie réwniez w cyklach rozwojowych
pasozytniczych widtonogéw. Niestety, nasze wiadomo-
$ci o rozwoju bardzo wielu pasozytniczych raczkéw
sg jeszcze bardzo fragmentaryczne i niekompletne tak,
ze w wielu przypadkach wnioskuje sie na podstawie
prawdopodobienstwa.

Przy silnie zaznaczonym dymorfizmie piciowym
samce znalezione w planktonie bardzo tatwo mogg by¢
zaliczone do zupetnie innego gatunku anizeli samice.
Larwy wielu gatunkéw sa do siebie podobne i trudne
do zidentyfikowania. Jedynie pewne wyniki moze nam
da¢ hodowla, ktoéra zresztag réwniez nasuwa bardzo
wiele trudnosci.

Jest rzeczg bezsporna, ze w rozwoju pasozytniczych
widtonogéw tak samo jak u form wolno zyjgcych
wystepuja te same 4 stadia: nauplius, metanauplius,
copepodit i forma dorosta.

Mozna natomiast zauwazyé tu tendencje do skro-
cenia diugosci stadiow wolno zyjacych na korzysé
pasozytniczych. Redukcja tego okresu wolnego zycia
moze zachodzi¢ w rézny sposéb. Na pierwszy plan wy-
bijajg sie 2 kierunki: — 1) Larwy rozwijajg sie diuzej
w ostonkach jajowych i z jaj wychodzg w bardziej
zaawansowanym stadium, 2) Formy larwalne przycze-
piajag sie do zywiciela przed ukoczeniem swej meta-
morfozy a dalsze linki i przeobrazenia odbywajag jako
pasozyty.

U gatunkéw najmniej zmienionych i najbardziej
budowg swag podobnych do wolnych widtonogdw,
a mianowicie w rodzinie Ergasilidae cykl rozwojowy

rzedu Cope-



(saejeas  wnnAydoleld)  AUVIVMS

Tl v 1



PLYWAK  ZOLTOBRZEZEK (Dytiscus  marginalis) w akwarium Fot- A* Mirotyfiski



Lipiec 1956

przebiega w sposéb identyczny jak u form wolnych.
W szystkie stadia larwalne sg wolno zyjace, pasozytuja
tylko doroste osobniki i to zazwyczaj samice, a samce
po kopulacji ging.

Ryc. 7. Polycirrus arenivorus z dwoma
osobnikami Xeno coeloma brumpti
(wedtug Cautlery i Mesnila)

Ryc.

ciela

i juz jako pierwszy kopepodit atakujg ryby. U Ler-
naeidae wystepuje ponadto ciekawe zjawisko istnie-
nia . zywicieli: posredniego, na ktérym zyje pasozyt
w stadium kopepoditu i ostatecznego, na ktérym po
bardzo krétkim okresie wolnego zycia osiedla sie doj-
rzaty osobnik-samica.

W przypadku skrajnego pasozytnictwa okres wol-
nego zycia jest bardzo krotki i ogranicza sie tylko do
stadium nauplius oraz postaci dorostej, jak to widzimy
u Monstrillidae. Doroste osobniki w tym przypadku
nie odzywiajg sie zupeinie i zyjg bardzo krétko tylko
dla speinienia funkcji rozrodu.

Jednym z ciekawszych przystosowan do zycia paso-
zytniczego jest synchronizacja cykléw rozwojowych
pasozyta i zywiciela. Zjawisko to obserwuje sie na

s. Xenocoeloma
brumpti. Przekr6j przez
ciato pasozyta i
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u tjaligiauK, f andaridae i Cecropidae juz pierwsze
stadia kopepoditu osiedlajg si¢ na rybach i zyjg paso-
zytniczo, a u Lernaeidae i Lemaeopodidae z jaj wy-
legajg sie larwy w ostatnich stadiach metanauplius

9. Chondra canthus merluccii
(wedtug Scotta)

Ryc.

ZYyWi-

(wedtug Cautlery
i Mesnila)

przyktadzie widtonoga Cancricola z rodziny Harpacti-
cidae, bytujagcego na skrzelach krabéw lagdowych —
Cardisoma guanhuni, zyjacych na Antylach. Kraby
chodzg do wody tylko na :: dni w ciaggu roku celem
ztozenia jaj. Poniewaz.jaja widtonogéw rozwijajg sie
tylko w wodzie, nasuwa sie przypuszczenie, ze paso-
zyty wykorzystujg dla swego rozrodu czas przebywania
krab6w w wodzie. Za przypuszczeniem tym przema-
wiajg obserwacje, ze przed zejsciem krabéw do wody
jajowody pasozytéw sa wypeinione jajami, a po po-
wrocie na lad sg puste.

Zjawisko synchronizacji cykldw rozwojowych znane
jest i u pasozytow z innych grup zwierzecych. Np.
rozwoj przywry Polystomum integerrimum jest zsyn-
chronizowany z metamorfozg zab.

K. MARON i K. RZEHAK (Krakéw)

Z HISTORII

Akwarystyka w dzisiejszym tego stowa znaczeniu
pojawita sie w Europie w potowie ubiegtego wieku
i od tego czasu zapoczatkowata triumfalny pochéd po
catym cywilizowanym S$wiecie. Nie ma chyba dzi$

LISTY DO

Szanowna Redakcjo!

Pozwalam sobie niniejszym zwréci¢ uprzejmie uwage
Szanownej Redakcji, iz w bardzo ciekawej i interesu-
jacej notatce K. Pozaryskiej zamieszczono na temat naj-
wiekszych gtebin w rubryce ,,Drobiazgi przyrodnicze** —
wkradta sie drobna niescisto$¢. Autorka dowodzi, ze
najwieksza gtebia znajduje sie w rowie Marianskim
i wynosi 10.863 m. Podana przez autorke warto$¢ od-
nosnie do najwiekszej gtebi jest bliska autentycznej,

AKWARYSTYKI

kraju, w ktérym by liczba mito$nikéw akwarium nie
rosta z dnia na dzien. Do rzeszy tej nalezg ludzie sta-
rzy i miodzi, wyksztatceni i niewyksztateeni, zlgczeni
umitowaniem przyrody i checi blizszego jej poznania.

REDAKCJI

jednak nie bezbtedna. Wedtug najnowszych pomiaréw
bowiem, przy pomocy ulepszonej echosondy dowie-
dziono, iz najwieksza .gtebia znajdujgca sie pomiedzy
Wyspami Karolinskimi a Marianskimi na Pacyfiku
wynosi nie 10.863 m a 10.899 m. Pomiar6w dokonat
statek ,,Challenger 11*.

Tak wiec ciekawa wiadomo$¢ zamieszczona
w ,,Wszech$wiecie** wymaga drobnej korekty.

HALINA FISZER (Wroctaw)
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Nie tylko to jednak wptyneto na olbrzymia popularnosé
akwarystyki. Pamietaé musimy, ze akwarium dla wielu
ludzi zaczeto stawa¢ sie jedng z niewielu rozrywek,
na ktére sobie mogli pozwoli¢ i w ktérej znalezli za-
ptate i odpoczynek po swoich codziennych trudach
i ciezkiej pracy.

Na prézno jednak doszukiwalibySmy sie poczatkow
akwarystyki w Europie. Mimo Zze stad przeniesiona
zostata do Ameryki, a p6zniej na caty $wiat, ojczyzna
jej sa Chiny. Chinczycy, ktédrych starozytna kultura
znacznie wyprzedzita poczatki cywilizacji europejskiej,
dla upiekszenia i ozywienia zaktadanych przez siebie
ogrodoéw i parkéw, poza innymi zwierzetami rozpoczeli
rowniez udomawianie znanej dzi§ kazdemu ziotej
rybki zwanej przez Chinczykéw Czi-ju (Carassius au-
ratus)Pierwsze wiadomos$ci o niej siegajg starych
zrodet chinskich z okresu dynastii Tan miedzy rokiem
618 a 906 n. e. Udomowienie czerwonej odmiany Czi-ju
zapoczatkowal Ting-jen-tsan, oOwczesny przeto-
zony okregu Kia-szing, na poczatku panowania dy-
nastii Sung (968—975 n. e.), ktéry przeniést jag do
sadzawki znajdujacej sie w jego ogrodzie. Ztota rybka
zaczeta stamtad rozpowszechniaé sie coraz bardziej,
tak ze juz okoto roku 1000 znajdowano jg do$é czesto
w Han-czou, w irzece ptynacej za pagoda Lu-ho.

Nieco p6zniej, okoto roku 1163, cesarz potudniowej
dynastii Sung, Czaoko, rozpoczagt hodowanie ziotej
rybki w specjalnych sadzawkach swojego patacu Tu-
szo, czym ostatecznie przypieczetowatl jej udomowienie.
Czi-ju karmiona w niewoli przede wszystkim daf-
niami, zbieranymi specjalnie w tym celu na bliskich
bagnach, zaczeta sie szybko mnozyé, a rozdawana
i sprzedawana przyjaciotom i krewnym stawata sie
w zamozniejszych domach chinskich coraz bardziej
popularng. W tym wtasnie okresie pojawity sie i zo-
staty wyhodowane pierwsze odmiany ztotej rybki,
a mianowicie rasa biata i plamista. Fakt wyhodowania
powyzszych odmian zwigzany byt niewatpliwie ze
specyficzng i z pewnoscig jeszcze nieSwiadomag wow-
czas selekcja, przeprowadzang w czasie hodowli. Ryby
bowiem, zyjac w nieduzej zazwyczaj sadzawce, miaty
mozno$¢ krzyzowania siie wytgcznie pomiedzy sobg, co
prawdopodobnie ttumaczy pojawienie sie juz w tych
prymitywnych warunkach hodowlanych pierwszych
nowych ras.

Staty wzrost popularnosci Czi-ju wéréd Chinczy-
kéw wptynat z kolei na dalszg zmiane w sposobie jej
hodowania. W okresie miedzy rokiem 1276 a 1546, a na
szerokg skale za czaséw panowania dynastii Ming
hodowla ztotej rybki z sadzawek zaczeta coraz bar-
dziej przenosi¢ sie do lepionych specjalnie w tym celu
glinianych miseczek-akwariow. Z okregu Ha.n-cz’ou

1 Ztota rybka, zwana tez ztotym karasiem albo chin-
skim karasiem, Czi-ju (Carassius auratus) zyje do dzi$
w stanie dzikim w Chinach i Japonii, gdzie jest po-
spolita rybag jadalng. Odznacza sie srebrzystoszarym
ubarwieniem i dochodzi do 35 c¢cm ditugosci. W potom-
stwie tego gatunku pojawiajg sie rowniez w naturze,
cho¢ bardzo rzadko, osobniki zabarwione bardziej
czerwono. One wtasnie zostaty przez Chinczykéw udo-
mowione.
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ta rodzaca sie wtedy namietno$¢ narodowa zaczela
przenika¢ do sasiadujacych prowincji, a w koncu do
catych Chin. Hodowanie tryb w ,akwariach" utatwiato
w wysokim stopniu ich obserwowanie. W wyniku tego
oraz na skutek dalszego selekcjonowania, udato sie
wtedy uzyskaé i utrwali¢ kilka nowych ras, do ktérych
m. i. nalezg szeroko dzi$ rozpowszechnione rasy: cet-
kowana, diugoogonowa, diugoptetwa, teleskopooczma
i inne.

Coraz wiekszy popyt na pojawiajace sie nowe rasy
sktonit Chinczykéw do stopniowego zastosowania $wia-
domej selekcji, ktéra szczegdlnie silnie rozwineta sie
w okresie panowania ostatniej dynastii Czyn od roku
1848—1925. Z tego tez okresu datuje sie wyhodowanie
dalszych odmian ztotej rybki, np. czarnych teleskopow,
odmiany bitekitnej, brazowej, lwiej gtéwki i innych.

Nie wiadomo doktadnie, kiedy rozpoczeto hodowle
ztotej rybki w Japonii. Przypuszcza¢ jednak nalezy, ze
przenikneta ona najpierw do Korei, gdzie z kolei za-
poznali sie z nig Japoriczycy. Réwniez w Japonii hodo-
wla Czi-ju stata sie Wkrotce bardzo popularna, czego
dowodem jest chociazby fakt, ze kilka ras zostato wita-
$nie tam wyhodowanych, m. i. tzw. welony. Z Japonii
tez ztote rybka przewieziona zostata w XVII wieku
do Europy.

Mys$l hodowania ryb w warunkach sztucznych ist-
niata juz kiedy$ w Europie w starozytnym Rzymie.
Poza hodowlg kilku gatunkéw ryb morskich w specjal-
nych duzych basenach, ktéra miata oczywiscie charak-
ter wytacznie gospodarczy, trzymano wtedy réwniez
w niektérych sadzawkach, znajdujagcych sie w atriach
doméw rzymskich ryby, ktére m. i. miaty na celu po-
zeranie legnacych sie w wodzie larw komaréw. Nie-
stety jednak mys$l ta nie zostala juz p6zZniej podjeta
ani rozwinieta i dlatego wréci¢ musimy w dalszym
ciggu naszego opowiadania do oméwienia drég i bez-
drozy hodowli ztotej rybki — pioniera dzisiejszej
akwarystyki.

Jak juz powiedzieliSmy, do Europy ztota rybka prze-
dostata sie do$¢ po6zno. W roku 1611 przywiezli ja
z Japonii do siebie prawdopodobnie portugalscy jezuici,
a nastepnie wprost z Chin Anglicy w roku 1728. Ho-
dowano jg juz do$¢ czesto we Francji za czaséw prze-
pychu Ludwika XV.

Rzecz jasna, ze w tym okresie i wiele lat p6zniej
jeszcze, przy stanie 6wczesnej wiedzy, warunki hodowli
ztotej rybki byty nader skromne i trudne. Nikt z éw-
czesnych nie zdawat sobie oczywiscie sprawy z wia-
Sciwych potrzeb ryb, tak ze zycie ich, ktére ograni-
czato sie do dostownego przepychania sie miedzy
najrozmaitszymi niepotrzebnymi muszlami, skatami
i ,zamkami“, ktére umieszczono w okragtych bankach
albo kulach krysztatowych, byto meczarnig nie tylko
dla ryb, ale i dla samych hodowcéw, zmuszonych do
bezustannego zmieniania ciggle psujacej sie wody.
Tym tez nalezy ttumaczy¢, ze zitote rybki przez dtugi
czas jeszcze byty dosy¢ drogie i dlatego dostepne tylko
dla nielicznych.

Dalszy rozwéj akwarystyki, a przede wszystkim jej
spopularyzowania stat sie dopiero wtedy mozliwy,
kiedy nauka zapoznata sie blizej z warunkami zycia
panujacymi w $rodowisku wodnym i kiedy okazato sie,
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ze zyjace pod wodg zwierzatka i ros$liny sg réwnie
interesujace jak zwierzeta ladowe.

Badania wielkiego chemika angielskiego Priest-
leya i whoskiego biologa Spallanzaniego, kt6-
rzy juz w XVIIlI wieku stwierdzili, ze podobnie jak
inne zwierzeta wodne, réwniez ryby oddychajg roz-
puszczonym w wodzie tlenem, rozwingt w roku 1837
Anglik W ard, ktéry umiescit poza ztotymi rybkami
w akwarium réwniez ros$liny wodne. Udowodnit on
w ten sposéb, zle w takim akwarium zaistnie¢ moze
stan rownowagi pomiedzy pobieraniem przez roSliny
wydzielanego przez zwierzeta dwutlenku wegla a pro-
dukowanym przez ro$liny tlenem, potrzebnym z kolei
zwierzetom do oddychania2 Prawde te znang dzi$
zresztg kazdemu uczniowi, rozpowszechnit w roku 1850
angielski chemik Warring ton, umieszczajac na
dnie akwarium kamienie i piasek rzeczny, w ktédrym
zasadzat ro$liny i jemu wtasnie akwarzysta zawdziecza
jej spopularyzowanie. Okazato sie wtedy, ze pomimo
obecnosci w takim akwarium ryb i $limakéw, woda
pozostata zupeinie czysta i nie wymagata zmieniania.
Zaledwie w trzy lata pézniej, w roku 1853, padto réow-
niez stowo ,akwarium" udowadniajgc tym samym, Zze
w dziejach akwarystyki nastapit nowy okres.

Stuszng mys$l Warda i Warringtona, ktérg w Niem-
czech rozwinat i rozpowszechnit nieco pdzniej wielki
propagator akwarystyki—Rossmaessler, a z kt6-
rej wynikto, ze zwierzetom wodnym zyjagcym w wa-
rnikach sztucznych, w akwarium, stworzy¢ nalezy ta-
kie Srodowisko, jakie miaty one do dyspozycji w na-
turze, wywotata wiele namietnych sporéw i dyskusji.
Niektérzy zreszta z 6wczesnych naturalistow, w poj-
mowaniu $rodowiska naturalnego posuwali sie tak da-
leko, ze w swoich akwariach, poza ro$linami i zwie-
rzetami, umieszczali nawet stare buty wychodzac z za-
tozenia, ze przeciez rowniez w naturalnych zbiornikach
wodnych znajdujg sie tego rodzaju przedmioty. Nie
trudno nam dzi§ ocenié¢, a przede wszystkim przewi-
dzie¢ skutki takiego .postepowania. Zycie ztotych ry-
bek w takim ,naturalnym" Srodowisku nadal nie byto
tatwe i konczyto sie zazwyczaj $miercig, oczywiscie
ku rozpaczy niczego nie rozumiejagcych hodowcow.

Nowy impuls, ktéry zapoczatkowal sprowadzanie
coraz to nowych gatunkéw ryb egzotycznych i ktdry
zapewne w znacznym stopniu zadecydowat o dalszym
pomy$inym rozwoju akwarystyki, zawdzigczamy, jak
czesto zreszty, przypadkowi.

W roku 1869 do chinskiego portu Ning-po przybit
francuski okret wojenny Imperatrice, na ktérego po-
ktadzie znajdowat sie réwniez oficer francuskiej ma-
rynarki, a z zamitowania przyrodnik — Gerault.
W czasie jednej z wycieczek na pobliskie pola ryzowe
zauwazyt on drobne wielobarwne rybki uwijajgce sie
w wodzie kanatéw nawadniajacych. Niektére z nich
co jaki$ czas wypuszczalty na powierzchnie banieczki
powietrza, tak ze w koncu zebrata sie znaczna ich
ilo§¢. Zaintrygowany tymi czynno$ciami ryb Gerault
ztowit kilkadziesigt okazéw i przeniést je do swojej
kajuty. Po niedtugim czasie stwierdzit, Zze ryby te
w ten wtasnie sposéb budujg swoje gniazdo, w ktérym
nastepnie umieszczajg jajeczka. Oczarowany pieknem
ryb, a przede wszystkim ich interesujgcym sposobem
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rozmnazania sie, postanowit przewiez¢ je do Europy.
Niestety dtuga i ucigzliwg podr6z, z przeszto stu zio-
wionych rybek przezyto zaledwie 12 samczykéw i 5
samic. Stuzba w marynarce nie pozwolita Geraulttowi
na dalszag hodowle i w roku 1870 podarowat je zna-
nemu juz wowczas paryskiemu mito$nikowi akwa-
rium — Carbonnierowi. Na podstawie zbioréw
znajdujgcych sie w Paryskim Muzeum Przyrodniczym
oznaczono, ze przywiezionie z Chin rybki nalezg do
gatunku Marcopodus viridiauratus, syn. M. opercula-
ris, ktére opisat juz w roku 1802 Lacepede na pod-
stawie kilku okazéw martwych.

Carbonnier, ktéremu Gerault opowiedziat o niezwy-
ktym sposobie zycia makropodéw, uczynit wszystko,
aby jego egzotyczni goscie poczuli sie w akwarium
jak najlepiej. Trudy jego juz po niedtugim czasie zo-
staty nagrodzone. Po pieknej i barwnej grze mitosnej
ryby przystgpity do budowania swojego gniazda. Wy-
darzenie to stato sie sensacjg catego naukowego Pa-
ryza, ktéry licznie zaczat przybywaé do jego domu,
aby osobiscie zobaczy¢é budowe gniazda i legnace sie
miode rybki, ktérymi sie rodzice wzruszajagco opie-
kowali.

Dzieki szybkiemu rozmnazaniu sie ryb Carbonnier
juz po dwoch latach posiadat okoto 600 par makropo-
déw, tak ze powoli musiat mys$le¢ o ich odstapieniu.
W ten sposo6b rajskie ryby, gdyz tak je zaczeto nazy-
wa¢, dotarty w roku 1873 do Niemiec i Londynu,
a w roku 1890 — do Pragi. Nie wiemy doktadnie, kiedy
rozpoczeto hodowle makropodéw w Polsce. W kazdym
razie Nussbaum wspomina o nich juz w roku 1886
jako o rybie do$¢ tatwo dostepnej i zacheca do jej
hodowli.

Drugim waznym dla akwarzystow wydarzeniem,
ktéore moze w spos6b nie mniejszy niz rozpowszech-
nienie makropodéw zadecydowato o dalszym jej roz-
woju, byto sprowadzenie w roku 1894 z Paryza do
Moskwy, skad wtasciwie dopiero rozeszty sie po Eu-
ropie, pieknych ryb zwanych z powodu wojowniczego
usposobienia samcéw — bojownikami (Betta splen-
dens). Bojowniki, ktére w warunkach naturalnych
z2yja na Malajach, w Wietnamie i Syjamie hodowane
juz byty od wielu lat przez Syjamczykdéw, ktérzy na
wzor malajskich walk kogutéw organizowali walki
miedzy bojownikami nalezagcymi do réznych wtasci-
cieli, stawiajagc na swoich faworytow pewne sumy
pieniezne.

Piekne, réznorodnie ubarwione i tatwe do hodowli
bojowniki, podobnie jak makropody, przyczynity sie
do wielkiego wzrostu zainteresowania akwarystyka
i do szukania w egzotycznych krajach nowych gatun-
kéw ryb, ktére by z powodzeniem mogty byé¢ hodo-
wane przez wzrastajgcg rzesze mitosnikéw akwariow.

Poczatek biezgcego stulecia to okres dalszego upo-
wszechniania akwarystyki i powstania pierwszych sto-
warzyszen, zrzeszajagcych mitoénikéw akwarium. W ca-
tej Europie i Ameryce pojawiaé sie zaczynajg pierwsze
czasopisma fachowe, ktére majg utatwi¢ wzajemng
wymiane pogladéw i doswiadczen. Wiele z tych pism
weszto na state do literatury Swiatowej, a niektore
z nich ukazujg sie do dnia dzisiejszego. Wystarczy, ze
wspomnimy tu znane amerykanskie i angielskie Aqua-
tic Life, The Aguarium, The Aguarist and Pond-Kee-
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per, doskonale niegdy$ redagowane czeskie Aguari-
sticke listy, francuskie Le Poisson Exotique i niemiec-
kie Blatter fur Aguarien und Terrarienkunde, Das
Aguarium i wiele innych.

Akwarystyka na ziemiach polskich, w dobie po-
dziatu miedzy trzech zaborcéw, rozwija sie w warun-
kach odmiennych i trudniejszych niz na zachodzie.
Niemniej jednak i u nas znalazta ona wielu zwolen-
nikéw. W ielkie zastugi na polu jej rozpowszechnienia
potozyt wspomniany juz wyzej, p6zniejszy polski bio-
log i ewolucjonista Jézef Nusbaum-Hilaro-
wicz, ktéory juz w roku 1886 na tamach wychodza-
cego juz wtedy czasopisma przyrodniczego ,Wszech-
Swiat“ rozpoczat druk cyklu artykutéw, w ktérych
podat zasady prawidtowej i opartej o zdobycze nau-

kowe hodowli ryb akwariowych i innych zwierzat
wodnych.
Roéwniez w okresie miedzywojennym dziatalno$¢

powstajagcych we wszystkich wiekszych miastach to-
warzystw mito$nikéw akwariow i terrariow zwig-
zana byta z wieloma trudno$ciami. Poza nielicznymi
broszurami, ktére ukazaty sie naktadem wielce zastu-
zonej dla propagowania nauk przyrodniczych Kksie-
gami wydawniczej 13 Kotuli w Cieszynie, oraz ksig-
zeczek St. Sosnowskiego (1927), Z. Loreca
(1924 i 1936) i kilku innych, — brak elementarnych,
og6lnych opracowan na rynku ksiegarskim, niestety,
nie wptynat dodatnio na propagowanie zdobyczy akwa-

rystki i popularyzowanie jej miedzy mtodziezg. Cza-
sopismo Akwarium i Terrarium zaktadane dwukrot-
nie, w roku 1925 i 1935 borykato sie bezustannie

z trudnosciami finansowymi, ktérych nie mogta poko-
na¢ nawet ofiarna i petna samopos$wiece-nia praca re-
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daktora z pierwszego okresu swojego pojawiania sie,
Z. Loreca, a p6zniej réwniez A. K. Wernera. Mimo
wielokrotnych apeléw do cztonkéw Towarzystwa i do
spoteczenstwa Akwarium i Terrarium, przez nikogo
nie subsydiowane, musiato ostatecznie w roku 1936 po
raz drugi przerwaé¢ swoja dziatalnos¢.

Po diugoletniej przerwie, pod koniec roku 1955, za-
czely pojawiaé sie pierwsze numery wydawanego przez
Spoétdzielnie Inwalidéw Akwarium, miesiecznika Ho-
dowla ryb w akwarium, w ktérych gtdwnym autorem
artykutéw pozostaje nadal, podobnie jak przed wojna,
jeden z nestorow polskiej akwarystyki — Z. Lorec.
Czas rowniez, aby polscy mitoénicy akwariow zorga-
nizowali ponownie swoja dziatalno$é. Pozwoli im to
nie tylko na wymiane doswiadczen miedzy soba, ale
umozliwi réwniez nawiazanie kontaktéw z bratnimi
stowarzyszeniami za granicag.

Zwigzek akwarystyki z naukami przyrodniczymi,
ktére od samego poczatku tak wyraznie uzalezniaty
jej rozwdj, dzi§ staje sie S$cislejszy niz kiedykolwiek.
Szereg drohnych na pozér spostrzezen, zbieranych jed-
nak i sprawdzanych przez dziesigtki lat, przyczynito
sie do wyjasnienia niejednego zagadnienia naukowego.
Zagadnienie chordéb ryb, zagadnienie ich ptodnosci
i rozmnazania, znaczenie sktadu wody, jej twardosci
i wiele innych tematéw, byty zawsze osrodkiem zain-
teresowania mito$nikéw akwariéw i prawidtowosci
przez nich ustalone rozwigzaty nie tylko wiele pro-
bleméw praktycznych dla gospodarki rybnej, ale we-
szty na trwate do nauki.

JERZY SCHRAMM (Poznan)

WPLYW DROBNOUSTROJOW NA PROCES ROSZENIA
BIOLOGICZNEGO ROSLIN WEOKNISTYCH

Sposoby wydobywania witékna z roslin witéknistych
znane byty ludziom juz w zamierzchtej przesztosci. Ist-
niejg uzasadnione poszlaki, ze starozytni Egipcjanie,
Grecy i Rzymianie pierwotnie z roslin widknistych
uprawiali tylko lew. Dopiero w | wieku p, n. e. kono-
pie rozpowszechniajg sie w basenie Morza Srédziem-
nego. Pozniejsze dane z okresu Cezaréw potwierdzaja
znajomos$¢ uprawy i przerobu zaréwno Inu jak i ko-
nopi wéréd Gallbw, Germanéw i Stowian. Ludy te
posiadaty juz swoiste sposoby uprawy, roszenia i mie-
dlenia, tradycyjnie przekazywane z pokolenia na po-
kolenie. Metody te jedynie z nieznacznymi zmianami
przetrwaty do naszych czaséw w wiejskim przerobie
chatupniczym.

W czasach starozytnych, a potem i w $redniowieczu
nie umiano sobie wytlumaczy¢ przyczyn i istoty pro-
cesOw zachodzacych w czasie roszenia. Dopiero ge-
nialny umyst L .Pasteura skierowat badania w tej
dziedzinie na wtasciwe tory. Zastuga jego jest obalenie
teorii samor6dztwa odno$nie do mikroorganizmoéw oraz
wykrycie $cistego zwigzku miedzy zachodzacymi pro-

cesami fermentacji a obecnos$cig specyficznych drobno-
ustrojow fermentacyjnych w ulegajacym fermentacji
podtozu. W roku 1856 stwierdzit Pasteur, ze kazdy
rodzaj fermentacji jest wywotany procesem przemiany
materii u okre$lonego rodzaju drobnoustrojéw. Rozwi-
nety sie nastepnie nowe gatezie wiedzy: mikrobiologia
i enzymatyka, wyjasniajgce nam szereg proceséw bio-
chemicznych wykorzystywanych w praktyce. Enzyma-
tyczne dziatanie drobnoustrojéw wykorzystujemy
dzi$ w wielu gateziach przemystu rolnego i spozyw-
czego. Piwowarstwo, gorzelnictwo, serowarstwo, kisze-
nie pokarméw i pasz, produkcja drozdzy, octu, wina
i wielu innych artykutéw konsumpcyjnych i (Uzytko-
wych oparte sg w swych podstawach na aktywnym
dziataniu mikroorganizmoéw.

Jedng z dziedzin, w ktérej drobnoustroje wytwa-
rzajac enzymy pektynolityczne odgrywaja zasadniczg
role, jest roszenie stomy ros$lin wiéknistych. W obec-

nych czasach na skale przemystowg wydobywanie
wiékna z ro$lin wiéknistych mozna przeprowadzié
4 metodami.
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1. Fragment ptaskorzezby przedstawiajacy wyrywanie, odziarnianie, miedlenie

i trzepanie Inu w starozytnym Egipcie

Metoda mechaniczna (dekortykacja) polega na od-
dzielaniu wtdkna wraz z naskérkiem od drewnika przez
skrobigco-trzepigce dziatanie czes$ci roboczych ma-
szyn. Witokno w ten sposéb otrzymane nazywamy
wioknem zielencowym. Nie posiada ono delikatnosci
i elastycznos$ci ze wzgledu na obecno$¢ naskdrka i kle-
jow roslinnych. Witokno zielehcowe, poddawane w for-
mie niedoprzedu gotowaniu w roztworach tugu, na-
biera szlachetnos$ci, elastycznos$ci i przednosci.

W metodzie chemicznej dziatamy na surowiec roz-
tworami alkaliow lub kwaséw. Usuwiamy w ten spo-
so6b kleje roslinne (pektyny) wigzace widkno z naskor-
kiem i drewnikiem, co znacznie utatwia po6Zniejsze
wydzielanie witékna przy pomocy maszyn trzepigcych.

W metodzie termicznej rozktadajaca role chemikaliow
zastepuje dziatanie gorgcej wody lub pary pod zwiek-
szonym ci$nieniem. Metody te nie sg jednak stoso-
wane w przemys$le na szerszg skale ze wzgledow eko-
nomicznych lub z powodu otrzymania w ten sposéb
czesto gorszej jako$ci widkna. Ze znanych sposobdéw
przerobu metoda biologiczna dzierzy dotychczas nie-
podzielnie prymat.

Metoda biologiczna, zwana popularnie roszeniem,
moze by¢ przeprowadzana sposobem stania lub mocze-
nia, wzglednie kombinacjg obu tych sposobdéw. Biolo-
giczny charakter przebiegajagcych proceséw nadat tej
metodzie nawet swa nazwe. Dominujacg role w ro-
szeniu biologicznym odgrywaja drobnoustroje, gtow-
nie bakterie i grzybki. Obok zaktadéw roszamiczyoh,
w ktédrych prowadzi sie moczenie i wstepnag przerdbke
wiékien tykowych, ludnos$¢ wiejska otrzymuje witdkno
sposobem chatupniczym, stosowanym juz od pradzia-
déw. We wsiach moczenie stomy Inianej czy konopnej
jest przeprowadzane w wodach biezgcych, stawach lub
specjalnie w tym celu kopanych dotach, zwanych mo-
czydtami. Zamoczone snopki obcigza sie kamieniami,
by nie wyptywaty ku goérze. Moczenie takie trwa, w za-
leznosci od temperatury i wiasciwosci wody oraz od
jakosci i stopnia dojrzatosci stomy — kilkanascie dni.
Praktycznie dostateczny stopien wyroszenia bada sie
na wyjetych zdzbtach stomy, prébujac w reku od-
dziela¢ widékno od drewnika. tatwe oddzielanie sie
pasemek witékna sygnalizuje konieczno$¢ zaprzestania
dalszego moczenia, w przeciwnym bowiem razie stoma
ulegnie przeroszeniu, w wyniku czego wtdkno bedzie
stabsze, a jego wydajnos$¢ nizsza.

Na skale przemystowg przeprowadza sie moczenie
w zaktadach roszarniczych, posiadajgcych do tego celu
odpowiednie zbiorniki betonowe. Zbiorniki te zaopa-
trzone sg w urzadzenia stuzgce do napetniania i spusz-
czania wody oraz w system rur umozliwiajgcych pod-
grzewanie. Moczenie w cieptej wodzie po raz pierwszy
zastosowat w Anglii Schenk w roku 1846, przyczy-
niajac sie do znacznego skrécenia czasu roszenia.

W cieptej bowiem wodzie rozwdj bakterii roszenio-
wych przebiega znacznie szybciej. Wyroszony suro-
wiec, przed dalszg przerébka mechaniczng, suszy sie
sposobem naturalnym na wolnym powietrzu lub po
wyzymaniu poddaje sie go dziataniu wysokiej tempe-
ratury w specjalnych suszarkach fabrycznych.

Obok wtasciwos$ci surowca, ktéry winien by¢ moz-
liwie jednolity, zebrany w odpowiednim stadium doj-
rzatosci, wazng role odgrywa jako$¢ wody uzywanej
do roszenia. Wody czyste, miekkie, bez zawartosci ze-
laza uwazane sg za pozadane. W celu skrécenia czasu
roszenia mozna stosowa¢ dodatek pozywek mineral-
nych, np. azotowo-fosforowo-potasowych, wpltywajg-
cych na szybszy rozw¢j bakterii roszeniowych.

Cato$¢ procesu roszenia w cieptej wodzie mozna po-
dzieli¢ na trzy fazy:

1) Faza fizyczna, w ktoérej nastepuje gtdwnie tugo-
wanie zwigzkéw rozpuszczalnych — soli mineralnych,
barwikéw, garbnikéw, cukréw i czeSciowo biatek.
Mikroorganizmy nie dziataja woéwczas jeszcze czynnie
w rozktadzie pektyn. Ptyn roszeniowy przybiera barwe
brunatng, wydobywajg sie pecherzyki powietrza wy-
pierane spomiedzy todyg i z kanatdw rdzeniowych.

2) Faza wstepna biologiczna, rozpoczyna sie po
ukonczeniu ‘tugowania. Plyn roszeniowy metnieje,
zwiagzki weglowodanowe przechodzg w kwasy, wydo-
bywajg sie pecherzyki gazéw: wodoru, azotu i bez-
wodnika weglowego. Poczatkowo powstajgca delikatna
biata piana staje sie ciemnozo6ta.

3) Faza roszenia biologicznego. W tym okresie naste-
puje intensywny rozktad zwigzkéw pektynowych pod
wpltywem dziatania mikroorganizméw. Wydzielajg sie
kwasy ttuszczowe, gtéwnie za$ kwas mastowy, posia-
dajgcy ostry nieprzyjemny zapach. Na powierzchni
ptynu roszeniowego z piany tworzy sie gruba warstwa
$§luzowatego kozucha, w ktérym rozwija sie szereg ple-
Sniakow.

W zrastajgca w miare postepu procesu roszenia kwa-
sowos$¢ ptynu wpltywa na rozwdj mikroorganizméw i na
jako$¢ witokna, dlatego w wielu roszarniach stosuja
przeptukiwanie basendéw i czesciowa zmiane wody
w czasie roszenia. Gdy stwierdzi si¢, ze surowiec zostat
juz wtasciwie wyroszony, przed spuszczaniem ptynu
nalezy usuwac¢ powstaty na powierzchni kozuch. Stwa-
rzat on uprzednio korzystne warunki dla rozwoju w ba-
senie bakterii beztlenowych, ograniczajgc dostep po-
wietrza, zanieczy$ciwszy jednak surowiec spowodo-
watby obnizenie jako$ci witokna.

Roszenie przeprowadzane réwniez bywa metoda sta-
nia. Surowiec jest wowczas roz$cielany cienkg warstwa
na tgkach Ilub polach, gdzie pod wplywem rozwoju
drobnoustrojow tlenowych nastepuje rozktad substancji
pektynowych. Dzieki okresowemu nawilzaniu przez
rose lub deszcz nastepuje rozwd6j pozadanej mikroflory.
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Aby stopien wyroszenia byt jednolity, konieczne jest
odwracanie rozécielonej stomy. Stosunkowo najkorzyst-
niejsze warunki dla stania wystepujg p6znym latem,
gdy pojawiajg sie obfite rosy, a stofice i wiatry nie
dziatajg zbyt suszgaco. Przy braku dostatecznego nawil-
zenia i przy suszacym dziataniu wiatru lub stonca czas
konieczny do odpowiedniego wyroszenia stomy moze
sie znacznie przedtuzyé.

Celem roszenia (zarébwno moczenia, jak i stania) jest
rozpuszczenie i usuniecie z todyg roslin witéknodajnych
substancji wiagzacych i zespalajacych wigzki witdkna
z otaczajgcymi je tkankami. W prawidtowych i normal-
nych warunkach roszenia winna ulec rozktadowi czes¢
klejow roslinnych, zwanych pektynami. Tego rodzaju
reakcje biochemiczng, zachodzacg pod wpltywem enzy-
moéw wydzielanych przez drobnoustroje, nazywamy
fermentacjg pektynowg. Pektyny sa to zwigzki wyso-
koczgsteczkowe kwasu poligalakturanowego, ktérych
gtéwnym skiadnikiem jest pektynian wapnia. Ogélna
ilo§¢ pektyn w todygach Inu wynosi okoto s %> przy
roszeniu rozktadowi ulega 3—4%> pektyn. Pektyny roz-
ktadajagce sie pod wptywem enzyméw wytwarzanych
przez mikroorganizmy mozna wydzieli¢ réwniez che-
micznie, traktujac stome w niskich temperaturach
szczawianem amonu. Pektyny te zostaly nazwane ogél-
nie pektyng A. W Inie odpowiednio wyroszonym zawar-
tos¢ jej jest znikoma. Stosunkowo wiecej pektyny A
wystepuje w komérkach naskdrka. Poza pektyng A wy-
rézniono pektyne B, ktéra zasadniczo nie ulega rozkta-
dowi pod wptywem enzymoéw wydzielanych przez drob-
noustroje. Pektyny A i B sg zawarte w mniejszej lub
wiekszej ilosci we wszystkich czesciach todyg Inu.
Pektyna B, nie ulegajac rozpuszczeniu, pozostaje we
witéknie, spajajac jego elementarne widkienka i nada-
jac przez to widknu i sporzagdzonym tkaninom pewng
sztywno$¢é. Wiasnoséci tych jest pozbawione witékno
Iniane poddane kotonizacji. W procesie kotonizacji wy-
korzystuje sie rozktadajgce dziatanie alkaliow na pek-
tyny A i B. Potagczenia pektynowe ulegaja rozluZznieniu
i zniszczeniu, a wtdkno rozdziela sie na krotkie wié-
kienka elementarne lub kompleksy witékienek. Z ta-
kiego surowca mozna otrzymaé przedze podobng
w swych wtasciwosciach do przedzy bawetnianej.

Wyrézniamy dwie wielkie grupy bakterii biorgcych
udziat w procesie roszenia. Przy dostatecznym doste-
pie tlenu atmosferycznego rozwijajg sie intensywnie
rézne typy bakterii tlenowych — aeroby, w $rodowisku
pozbawionym dostepu tlenu rozwijajg sie beztlenow-
ce — anaeroby. W trakcie roszenia stomy przeprowa-
dzanego metodg moczenia enzymy pektynolityczne wy-
twarzane sg przez bakterie, w czasie stania lub ro-
szenia metodg okresowego nawilzania surowca rozkitad
pektyn jest powodowany dziataniem nizszych grzybéw
z rodziny workowcéw i plesniakéw. Udziat bakterii
w czasie stania moze odgrywaé¢ pewng role, gdy wyste-
puja dtugotrwate stoty i deszcze, lub w wypadku zala-
nia rozestanej na takach stomy. Wszedobylskie te mi-
kroorganizmy, znalaztszy sie w korzystnych dla siebie
warunkach, rozmnazajg sie z zywiotowga sitg. Dostaja
sie one do zbiornikdéw, w ktérych przeprowadzamy mo-
czenie, z doptywem wody, z czastkami ziemi, z kurzem
i pytem, a w najwiekszej iloSci wraz z przeznaczonym

WSZECHSWIAT

Ryc. 2. Polowe suszenie wyroszonych konopi w stozkach

do moczenia surowcem. W basenach poza tym 7rd-
diem zakazenia bakteryjnego sa zaréwno S$ciany, jak
belki i kraty przytrzymujace zanurzony surowiec. Je-
dynie w niektéorych wypadkach stosujemy hodowle
wyizolowanych czystych kultur bakteryjnych, ktérymi
nastepnie zakazamy wode i surowiec.

Pierwszym, ktéry zwro6cit uwage na substancje pek-
tynowe, byt badacz francuski B.racannot, ktory
w r. 1824 wykryt pektyny w tkankach i sokach ros$lin-
nych. Nastepnie w r. 1863 Kolb, badajgc wtékno roslin
W czasie roszenia, pierwszy zajat stanowisko, ze zasad-
nicza role odgrywa tu proces fermentacji pektynowej.
W dwa lata potem Trecu lwykryt w nastoju roslin-
nym bakterie barwigce sie jodem na kolor ciemnogra-
natowy. Nie znat jeszcze, jej wiasnosci pektynolitycz-
nych. Bakterie te opisat w roku 1879 Van Tieghem,
dajac jej nazwe Bacillus amylobacter. Owczesny badacz
zwigzkow pektynowych, Mangim, przypisywal tej
bakterii rozktadajagce dziatanie pektyn roslin witokni-
stych. Jest to jedna z najwazniejszych roszeniowych
bakterii beztlenowych, wystepujgca powszechnie pod-
czas rozktadu substancji roslinnych. Bakteria ta enzy-
mami swymi rozpuszcza pektyny nie atakujgce zupet-
nie celulozy, dzieki czemu nie uszkadza wtékien ty-
kowych. Nazwa amylobacter pochodzi od zawartosci
skrobi (amylum) w ziarnkach plazmatycznych. Po raz
pierwszy bakteria ta zostata wyodrebniona w czystej
kulturze przez A. Friebesa i wspélnie z Wino-
gradskim opisana w 1895 roku pod nazwg Plectri-
dium. Szczegétowe badania nad tg bakterig prowadzili
Holendrzy Beijerinck i van Delden. Otrzy-
mata ona nazwe Granulobacter pectinovorum, ze
wzgledu na obecno$¢ w plazmie ziarnek (granul) za-
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pus nigricans (900 Xpo- dosporium herbarum

wiekszone) (900 Xpowiekszone)



Lipiec 195G

wierajacych skrobie. Badacze ci wykryli réwniez po-
krewng bakterie Granulobacter urocephalum, wyste-
pujacag jednak stosunkowo rzadko i jakoby raczej pod
koniec moczenia. W tym samym czasie Stoermer
w Monachium wyhodowal pokrewny szczep, ktéry na-
zwat Plectridium pectinororum. Wedlug jego badan
czyste kultura tej bakterii nie wykazuje aktywnosci
w czasie roszenia, dopiero w symbiozie z organizmami
pochtaniajacymi tlen bakteria ta intensywnie sie roz-
wija dziatajac pektynolitycznie. Uczeni wegierscy
Varga i Csocos potwierdzili badania Stoermera.
Schardinger wyhodowat Bacillus macerans wspoét-
dziatajagcy w procesie roszenia, a Behrens wyod-
rebnit Clostridium obecne w czasie moczenia ko-
nopi. Wyzej wymienione bakterie, prawie identyczne
w swych zasadniczych cechach, nazwat og6lnieBred e-
mann amytobakteriami. Nalezy zaznaczyé¢, ze wyr6z-
nianie nowych form zwtaszcza sposréd bakterii beztle-
nowych moze prowadzi¢ czesto do nieporozumien. Wy-
stepuje bowiem wsérédd nich duza skionno$¢ do zmian
swych wtasciwosci, badania za§ w oderwaniu od $ro-
dowiska, w ktorym $ciSle wspo6tzyjg z innymi organiz-
mami, wywotujg trudno$ci w identyfikacji poszczegdl-
nych szczepdéw.

Nie mozna pomingé odkrycia dokonanego przez
D. Carbon e z 1917 r. Badacz ten odkryt nowg bez-
tlenowg bakterie pektynolityczna, ktdirg nazwat Bacil-
lus felsineus. (Nazwa pochodzi od miasta Bolonii daw-
niej zwanego Felsina). Carbone hodowat Bacillus fel-
sineus razem z jakim$ ziarnkowcem oraz pewnym ga-
tunkiem drozdzy (Sacharomyces ellipsoideus). Droz-
dzaki te, intensywnie pochtaniajace tlen z otoczenia,
sprzyjaja rozwojowi Bacillus felsineus, jako wybitnemu
beztlenowcowi. Roszagc metodg D. Carbonego przygoto-
wuje sie z kultur bakteryjnych specjalny zaczyn zwany
felsinosima, ktéry wprowadza sie nastepnie do base-
néw roszamiczych. Metoda ta znalazta duze zastosowa-
nie gtéwnie przy roszeniu konopi wioskich. Prace nad
Bacillus felsineus prowadzili Ruschmann i Ba-
ven da mm uzyskujgc w 1925 r. czyste hodowle tej
bakterii. Badacze holenderscy A. D. Orla-Jensen
i A J. Kluyver w roku 1939 stwierdzili, ze Bacil-
lus felsineus w roszarniach w Belgii i Holandii od-
grywa dominujacg role, za§ Seliber z Leningradu
wykazatl jej rozpowszechnienie na szerokim obszarze
ZSRR.

Typowga bakterig beztlenowg rozktadajaca pektyny
jest Bacillus comesii (od nazwiska Oragio Comes), wy-
osobniony przez Rossiego w roku 1907 z duzej
grupy Bacillus mesentericus. Opracowal on nastepnie
metode postugiwania sie tym mikroorganizmem w ro-
szamictwie, stosujac intensywne przedmuchiwanie
powietrzem ptynu i surowca roszonego. Do roszenia
uzywa sie czystych kultur Bacillus comesii odpowie-
dnio rozmnozonych i przygotowanych w laboratorium.
Przy roszeniu tg metodg nastepuje obfite wytwarza-
nie sie piany, a odczyn plynu roszehiowego jest pra-
wie obojetny. Nastepuje catkowity rozktad substan-
cji bezazotowych wyciggowych oraz barwikéw, w sku-
tek czego wiékno jest jasne i czyste. Daleko posuniety
rozktad pektyny A powoduje tatwe wydzielanie widkna.
Przy przedtuzajagcym sie procesie .roszenia nie ulegaja
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uszkodzeniu biony celulozowe, totez widékno nie traci
na wytrzymatosci. Z innych bakterii tlenowych sto-
sunkowo niedawno Z. Markowa wyodrebnita Clostri-
dium pscovianum, za§ Makrinow wyizolowatl Bac-
terium apocyni, Bacillus cannabinus oraz Pectinobacter
am.ylophilum, pozwalajacy na kilkakrotne moczenie
w tym samym plynie roszeniowym.

W roszeniu stomy na polach lub tgkach metoda sta-

nia zasadniczy wudzial w rozkiadzie pektyn biorg
grzybki z gromady workowcéw (Ascomycetes) i ple-
$niakéw (Phycomycetes). Udziat bakterii w normal-

nych warunkach jest bardzo ograniczony. Z bakterii
tlenowych mogag odgrywaé pewng role w czasie stania
Bacillus asterosporus, Bacterium coli, r6zne typy Ba-
cillus mesentericus, czasem w $luzie pojawia sie bez-
tlenowiec Granulobacter pectinovorum. Z ple$niakéw
rozpowszechniony jest Rhizopus nigricans, zwany daw-
niej Mucor stolonifer. Wytwarza on swe brunatne
strzepki na wilgotnych todygach stomy przy niezbyt
niskiej temperaturze. PleSniak ten nie atakuje celulozy,
dlatego jego rozw(j jest specjalnie pozadany. Réwnie
czesto wystepuje Mucor plumbeus zbadany przez
Ruschmanna, wymagajagcy do swego rozwoju
temperatury ponad 10°C. W nizszych temperaturach
rozwija sie gtéwnie Mucor hiemalis, totez w roszeniu
zimowym na $niegu i wczesnowiosennym odgrywa on
wazng role. Przedstawicielem workowcéw jest Cla-
dosporium herbarum. Grzybek ten rozwija sie nawet
w chtodniejszej temperaturze, a na zmienione warunki
Srodowiskowe reaguje, wytwarzajac szereg odmiennych
nieco form morfologicznych. Intensywniej rozwija sie
w drugiej potowie okresu stania wypierajgc stopniowo
ple$niaki, tak ze pod koniec roszenia odgrywa on zwy-
kle gtéwng role. Stosunkowo szybko rozktada zwigzki
pektynowe zawarte w stomie Inianej, dziatajac diuzej
rozktada substancje miedzykomérkowe oraz celuloze,
powodujac przeroszenie stomy pociggajace za sobg ob-
nizenie wydajnos$ci i mocy witékna. Na uwage zastuguja
rbwniez osiggniecia P. Ehrlicha i I. Bendera,
ktérzy zdotali wyhodowaé bardzo aktywnie dziatajg-
cego swymi enzymami na zwigzki pektynowe plesniaka
Penicillium ehrlichii.

Wszechstronne badania nad mikroorganizmami fer-
mentacji pektynowej nie sg zakoficzone. W szeregu la-
boratoriow i zaktadéw naukowych prowadzi sie wy-
trwale prace w celu opracowania nowych, lepszych me-
tod roszenia, oraz poznaje sie biologiczne wtasciwosci
pektynolizujgcych bakterii i grzybdéw.

U nas jedng z placéwek naukowo-badawczych jest
miedzy innymi Instytut Przemystu Wiékien £ykowych,
z siedzibg w Poznaniu, ktéry prowadzi doswiadczenia,
badania i obserwacje, udzielajac przemystowi wytyczne
wiasciwej technologii przerobu. W tym celu np. badano
problem stosowania réznych kombinacji pozywek mi-
neralnych pobudzajacych rozwéj mikroorganizmoéw
pektynolitycznych powodujgcych skrdcenie czasu ro-
szenia. Rozpatrywane jest zagadnienie ilosci i jakoSci
wydzielanych w czasie fermentacji pektynowej kwaséw
i gaz6w. Robi sie obserwacje nad iloscig wytugiwanych
substancji w réznych okresach roszenia oraz nad zmia-
nami odczynu ptynu roszeniowego, jego barwy i cha-
rakteru, kontrolujgc réwnocze$nie stopied wyroszenia
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surowca. Prowadzi sie dos$wiadczenia nad czesciowg
zmiang wody w czasie noszenia w celu zmniejszenia
kwasowos$ci ptynu oraz nad dodatkami réznych zwigz-
kow alkalicznych, neutralizujgcych kwasowo$¢ $rodo-
wiska. Opracowuje sie metode itzw. podwdjnego roszenia
w celu uzyskania lepszej jako$ci witdkna. Przeprowa-
dza sie proby nad dodatkiem pewnej ilosci ptynu po-
roszeniowego lub uprzednio juz wyroszonego surowca
do nowotadowanych basenéw, w celu szybszego wzro-
stu flory bakteryjnej. Pracuje sie¢ nad hodowlami wy-
izolowanych szczepdw bakterii, badajgc ich wtasciwosci
rozwoju i zdolno$ci pektynolityczne. Przeprowadza sig
obserwacje nad symbiozg bakterii roszeniowych z in-
nymi mikroorganizmami. Bada sie wptyw fermentéw
wydzielonych z bakterii pektynolitycznych na proces
roszenia i szereg innych zagadnien.

WSZECHSWIAT

Rola wiec krajowych i zagranicznych placéowek
naukowo-badawczych w opracowywaniu nowych, lep-
szych i ekonomiczniejszych metod przerobu jest olbrzy-
mia. Wymiana pomystow, doSwiadczen i osiggnie¢ z po-
krewnymi placowkami naukowymi przyspiesza i utat-
wia rozwigzanie szeregu zagadnien. Mitody przemyst
roszamiczy, nie posiadajacy /tradycji i rutyny, napo-
tyka na drodze swego rozwoju szereg niedostatecznie
jeszcze zbadanych i zanalizowanych problemoéw, totez
czeka na wtasciwe i ekonomiczniejsze rozwigzania
techniczne w poszczegélnych etapach produkcji.

Miejmy nadzieje, ze praca naszych placowek nauko-
wych da pewien wktad o istotnej wartosci dla tej ga-
tezi przemystu rolnego.

JADWIGA ZLOTORZYCKA (Wroctaw)

WSZOLY |

Wszoty (Mallophnga) stanowia ciekawa grupe owa-
déw, zblizong do wszy (Anoplura), ale filogenetycznie
od niej starsza. Posiadajg one w przeciwienstwie do
wszy tutdw podzielony na 2—3 segmentéw. Ich narzady
pyszczkowe naleza do typu gryzacego, a wszy do typu
ktujgco-ssacego. Systematycznie ~wszoty dzielg sie na
dwa podrzedy: Amblycera (o czutkach butawkowatych)
i Ischnocera (o czutkach nitkowatych); natomiast bio-
logicznie mozna je podzieli¢ na dwie grupy, z ktérych
jedna pasozytuje na ptakach, a druga na ssakach.
W tym artykule bedzie mowa tylko o wszotach zyja-
cych na ptakach (ryc. 1).

Wszoty sg owadami grzbieto-brzusznie sptaszczonymi
o ciele okraggtym, owalnym lub wrzecionowatym. Czesto
wystepuje wyrazny dymorfizm piciowy, przejawiajacy
sie w wielkos$ci i ksztatcie czutkéw. Diugos$¢ ciata
wszotéw waha sie w granicach od 1 do 10 mm, przewa-
zaja jednak formy mate o diugosci :—3 mm.

Wszoty za pomocag pazurkéw i wltoskdw umieszczo-
nych po catym ciele doskonale trzymaja sie piér zywi-
ciela, zerujac w partiach nasadowych upierzenia. Pa-
sozytnictwo ich moze by¢ ,niewinne" polegajace tylko
na zjadaniu ztuszczonego naskdrka ptaka. Moze by¢

Ryc. 1

ICH BIOLOGIA

jednak dla zywiciela grozniejsze, gdy owady obgry-
zajg piéra u nasady. Niektére gatunki moga zerowaé
wewnatrz stosiny pidra. Znane sg réwniez wypadki na-
gryzania skoéry ptaka i zywienia sie jego krwig, chociaz
narzady pyszczkowe wszotéw nie wykazujg zadnych
specjalnych przystosowan do tej czynnoS$ci. Niektore
gatunki przeszty wytacznie na ten tryb zycia, np. rodzaj
Tetrophtalmus zyjacy na pelikanach. Wszotly te w mio-
dosci wedrujg z upierzenia gtowy do wnetrza worka
podzuchwowego u ptaka itam przebywaja stale zywiac
sie wytgcznie krwig. Jedynie samice okresowo wydo-
stajg sie na powierzchnie gtowy, azeby ztozy¢ jaja na
pidrach. Taki tryb zycia jest filogenetycznie mitodym
nabytkiem,

Samice wszotow skiadajg jaja miedzy promieniami
piér. Rozwdj od jaja do imago trwa okoto 3—4 tygodni.
Wszoty po wylegnieciu sie z jaj sag prawie pozbawione
pigmentu, ktéry dopiero pdzniej stopniowo sie wytwa-
rza. Ubarwienie starszych larw jak form dojrzatych
zalezy nie tylko od ich przynaleznos$ci gatunkowej, ale
rowniez od ogélnej barwy zywiciela. Na ciemnych pta-
kach wystepuja formy ciemniejsze a na jasnych — ja-
$niejsze. Larwy przeohodza przeobrazenie niezupetne.
Po kilku wylinkach (3—5) osiggaja dojrzato$¢ piciowas.

Ptaki zarazajg sie wszotami jeszcze w gniazdach od
rodzicow lub w czasie gromadnych przelotéw i nocle-
géw. Réwniez czesto zarazajg sie przez blizszy kontakt
ze sobg. Np. kukutki zarazaja sie wszotami tylko w cza-
sie kopulacji. Dzieki temu posiadajag faune wszotow
bardzo charakterystyczna, rézng od fauny ptakow
w gniazdach, w ktérych przebywaty jako piskleta.
Przekonano sie, ze na miodych kukutkach przeby-
wajagcych w gniezdzie nie ma wszotéw. Jezeli na mto-
dg kukutke przewedruje wszot pasozytujacy na ptaku-
opiekunie, to w krétkim czasie jg opuszcza.

Wszoty moga byé przenoszone przez muchy w rodzaju
Ornithomyja, pasozytujace na ptakach. Przyczepiaja
sie one pazurkami do wtoskéw na odwioku, muchy
przebywajacej w gniezdzie lub na samym ptaku i sg
biernie przenoszone do innego gniazda lub na innego
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ptaka. Sposdb ten nie jest rzadki i spotykano muchy,
do ktérych odwitokdw byta przyczepiona znaczna ilosé
wszotéw (ryc. 2).
llo$¢ gatunkéw i osobnikéw wszotéw zyjaca na da-
nym ptaku zalezy od rozmaitych czynnikéw. Niektére
z nich mozna okresli¢ prostymi formutami. llo$¢ pa-
sozytujacych osobnikéw jest wprost proporcjonalna do
wielkos$ci zywiciela. Ré6wniez w parze z tym idzie przy-
blizona proporcjonalnosé
wymiaréw pasozyta i zywi-
ciela. Oczywiscie, wystepu-
ja wyjatki od tych zasad
np. wszystkie ptaki kruko-
wate styng z obfitosci
wsizotéw z wyjatkiem- séjki.

Mozliwe, iz jej delikatne
jedwabiste upierzenie nie
sprzyja tak rozwojowi

wszotdw jak twarde upie-

rzenie wrony czy gawrona.

Drobne ptaki majag na
0g6t ubogg faune wszotéw, a na niektédrych gatunkach,
np. czyzykach jeszcze ich nie znaleziono.

Dubinin przeprowadzit bardzo ciekawe badania
nad Ilbis falcinellus. Wyniki tych badan obrazujace
stopniowe zarazanie siepisklagt w zwigzku z postepu-

jacym ich wzrostem i
dang tabelke (tabl. 1)
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Rozm. wszotéw
w mm 1—1,68x0,7 2x0,9 2,96x1 3,28X0,4
Czas zarazania 1 dzien 3 dzien s dzien 14 dzien
Dtugosé lotek
w mm — 11 41 92
Dtugos$¢ pior
grzbietu — — 43 75

Wynika z niej jasno, ze fan mniejsze wszoty tym
szybciej przechodza na zywiciela. Podaje ona réwniez,
ze na matym ptaku wystepuje mata ilo§¢ drobnych
wszotow, a wieksza ilos§¢ wiekszych wszotéw na wiek-
szym ptaku. Przyktad ten chociaz dotyczy pisklat, od-
zwierciedla analogiczne stosunki u ptakéw dorostych
nalezacych do réznych grup systematycznych.

Przy okre$laniu intensywno$ci zarazenia, trzeba brac
pod uwage pore roku, zwigzang z nig gesto$¢ upierze-
nia oraz stan zdrowotny zywiciela. Najwieksza ilo$¢
wszotéw przypada na miesigce chtodne, gdy ptak ma
geste upierzenie, za$ najmniejsza lub kompletny brak
pasozytéw na pore letnig a szczegblnie na okres pie-
rzenia. Dowodzi to wielkiej wrazliwo$ci ekologicznej
wszotow.

Stan zdrowia ptaka wpilywa takze na ilo$¢ wszotow,
ktéra wzrasta u ptakéw chorych.

Zalezno$¢ miedzy iloScia gatunkéw pasozytujgcych
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na danym gatunku ptaka mozna uja¢ w regute para-
zytogenetycznej korelacji, ktéra moéwi, ze grupy bar-
dziej zréznicowane systematycznie wykazujg réwniez
wieksza réznorodno$¢ pasozytéw. Reguta ta odnosi sie
do wiekszych jednostek systematycznych. Np. ptaki
kurowate i wréblowate posiadajg 4—5 rodzin wszotéw
z duza obfitoscig gatunkdédw, a strusie i kazuary maja
wszoty z jednej rodziny kazdy, przy czym kazda ro-
dzina ma tylko jeden rodzaj.

Poszczeg6lne gatunki wszotdw osiedlajg sie w okre-
Slonych miejscach ciata ptaka. Najwiecej wszotéw zna-
lezé mozna na glowie szczeg6lnie w okolicy dzioba,
nieco mniej na tutowiu. Sg to wszoty przewaznie owal-
nego ksztattu, zwigzane z drobnym upierzeniem. Nato-
miast na piérach pokrywowych skrzydet i na piotrach
grzbietowych spotykamy formy mocno wydtuzone. Sa
one na o0g6t ruchliwsze od wszotéw wystepujacych na
innych czesciach ciata i poruszajg sie w charaktery-
styczny sposéb (ryc. 3).

Znajomo$¢é fauny pasozytniczej moze prowadzi¢ do
wyswietlenia niektérych zwigzkéw filogenetycznych
pomiedzy ptakami. Prace takie prowadzit miedzy in-
nymi Kellog, ktéry ustalit stopien pokrewienstwa
miedzy Struthiones Afryki, Rheiformes Potudniowej
Ameryki i Casuariiformes Australii wtasnie na podsta-
wie ich wszotow.

wielkoscig pasozytéw ujat w po-

Ryc. 3.

Ptak, opadiniety duzg ilosciag wszotéow, ktére ciagle
poruszaja sie na jego ciele, zjadajg ztuszczany nasko6-
rek i co gorsza podgryzajag mtode pidra — odczuwa
swedzenie, ktére wywotuje u niego odruch drapania
sie. Powstajg w ten sposéb uszkodzenia naskérka
otwierajace droge rozmaitym bakteriom. Poza tym za-
niepokojone ptaki tracg apetyt, a co za tym idzie —
chudng. Moment ten jest szczegdlnie wazny w hodowli
ptactwa domowego. U miodych ptakéw silnie zaata-
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kowanych przez wszoty wystepuja zaburzenia we wzro-
Scie, a przy duzej ilosci pasozytow dochodzi zawsze do
cherlactwa i wzmozonej $miertelnosci ptakow.

Ptaki moga poniekagd same zwalcza¢ wszoly, ener-
gicznie strzepujac sie i drapigc. Wiele wszotéw spada
wtedy na ziemie. Niektére ptaki, gtdwnie kurowate,
.kapiag sie“ w piasku lub w pyle oczyszczajgc swe ciato
z pasozytéw. Dubinin badat piasek, w ktérym kapaty
sie ptaki i znalazt w nim duzg ilo$¢ wszotéw i kleszczy.
Jezeli rézne ptaki kapig sie w tym samym piasku, to

WSZECHSWIAT

zarazajg sie wszotami swoich poprzednikéw. Ostatnie
badania wykazaty, iz wiele ptakéw postuguje sie mréow-
kami celem dezynsekcji piér. Ptak chwyta dziobem
mrowke i pociera nig swe pidra szczegdlnie pod skrzy-
dtami (ryc. 4). Dezynsekcji dokonuje tu kwas mrow-
kowy.

W hodowlach ptactwa zwalcza si¢ wszoty przez nisz-
czenie ich na zywicielach $rodkami owadobéjczymi,
dezynsekcje pomieszczen i postepowanie profilaktyczne
(czyste utrzymywanie pomieszczen ptasich).

Z. SKRZATOWNA (Torun)

WYKORZYSTANIE ZMIANY
STOSUNKU 01806 JAKO TERMOMETRU GEOLOGICZNEGO

Izotopy promieniotwdrcze zar6wno jak i niepromie-
niotwoércze pozwolity rozwigzaé juz caly szereg inte-
resujacych probleméw z réznych dziedzin nauki, a mie-
dzy innymi szereg probleméw geologicznych. Wymieni¢
tu mozna okre$lanie wieku bezwzglednego skorupy
ziemskiej, czy tez wieku osadéw czwartorzedowych,
a takze oznaczanie temperatur panujacych w dawnych
epokach geologicznych. To ostatnie zagadnienie zostato
rozwigzane dzieki dwu izotopom pierwiastka najwaz-
niejszego z geochemicznego i biologicznego punktu wi-
dzenia, a mianowicie tlenu. Tlen stanowi wagowo okoto
46°/o litosfery, s¢°%<d hydrosfery i 23% atmosfery. Po-
siada on trzy state izotopy OI6 O7, O18 ktérych wzgle-
dna zawarto§¢ w powietrzu zostatla okre$lona przez
Niera jako

11670+20:1:5,5+0,1

W przyblizeniu wiec stosunek dwu najczesciej wy-
stepujacych izotopéw tleniu 0:s/01s wynosi 1/500. Jednak
jak to sitwierdzit H. C. Urey i jego wspdtpracownicy
stosunek ten jest rézny w réznych zwigzkach chemicz-
nych. Mozna z pewnych substancji wydzieli¢ tlen, kt6-
rego stosunek izotopowy r6zni sie wiecej niz o 4 albo
5% od przecietnego, zamiast wiec stosunku 1/500 otrzy-
muje sie 1,04 albo 1,05/500. Pomimo, ze jest to bardzo
mata zmiana, ale wywotuje ona réznice w ciezarze ato-
mowym danej prébki tlenu wieksza niz o . jednostki
na czwartym miejscu po przecinku. Oprécz tego ich
badania wykazaty, ze dla danego zwigzku chemicznego
stosunek ten jest zalezny od temperatury.

H. C. Urey i jego wspo6tpracownicy badali zaleznos¢

sktadu izotopowego tlenu w wytrgconym weglanie wa-
pnia i wykryli, ze z obnizeniem temperatury wzrasta
ilo§¢ 01s w probce wydzielonego zenh tlenu. Obliczyli na
przyktad, ze jezeli weglan wapnia krystalizuje powoli
w obecnosci wody w temperaturze 0°C to stosunek
izotopéw tlenu w weglanie wapnia moze byé¢ réwny
1,026/500 podczas gdy ten stosunek w wodzie jest 1/500,
to znaczy o1s jest nieco bardziej skoncentrowany w we-
glanie wapnia niz w wodzie. Natomiast jezeli tempe-
ratura, przy ktoérej zachodzi krystalizacja, wynosi 25° C,
to stosunek izotopowy réwna sie 1,022/500 — w wodzie
1/500. Wskazuje to na istnienie nieznacznego wspoét-
czynnika temperaturowego na wzbogacenie w Os w po-
rownaniu do wody. Na wystepowaniu tego wspoétczyn-

nika temperaturowego opiera sie zasada termometru
geologicznego, notujgcego, zmiany temperatury zmien-
nos$cig zawartosci izotopéw tlenu. Muszle i szkielety,
w ktérych zwierze odktadato weglan wapnia, czerpiac
materiat zwody w jakiej zyto, zachowane w stanie nie-
zmienionym w osadach minionych epok geologicznych,
sg termometrami, z ktérych mozna odczyta¢ 6wczesng
temperature. W tym celu wystarczy okresli¢ stosunek
izotopowy tlenu wydzielonego z muszli, a stad wyciag-
gna¢ wniosek o temperaturze otoczenia, w ktdrym sie
oma tworzyta.

W ydaje sie to pozornie bardzo proste. Trzeba jednak
wzigé pod uwage, ze obliczona réznica w stosunku
0:¢/01s na 1°C wynosi zaledwie 0,0176°/0. Nalezato wiec
skonstruowaé wzglednie udoskonali¢ istniejace przy-
rzady, ktéreby wykrywaty tak minimalne zmiany sto-
sunku izotopowego. Skorzystano tu z istniejgcego
i ulepszonego juz spektrometru masowego, w ktérym
pole magnetyczne ogniskuje jony majace te samg war-
tos¢ m/e, podobnie jak soczewka rozbiezng wigzke
Swiatta. Jony o réznych masach, ale tym samym ta-
dunku, ogniskowane sg na réznych szczelinach kolek-
tora, jony o tych samych masach — na tej samej szcze-
linie kolektora. Za szczeling kolektora umieszczona jest
puszka Faradaya z siatkg lampy elektrometrycznej.
Pomiar wiec stosunkowej zawarto$ci jonéw o danych
masach oparty jest na pomiarze naboju elektrycznego
lub pradu elektrycznego wytworzonego przez te jony.
Po odpowiednim wzmocnieniu tych bardzo stabych
pradow sa one poréwnywane metoda opartag na zasa-
dzie mostka W heatstone’a. Tlen do analizy spektrome-
trycznej wprowadza sig¢ chtemicznie zwigzany w po-
staci CO:. Elektrony przy$pieszane przez pole elek-
tryczne o napieciu okoto 50V zderzajgc sie z moleku-
tami C0. wytwarzajg dodatnio natadowane jony, o ma-
sach 44, 46 (C0O.16 CO”018, ktore nastepnie pole ma-
gnetyczne odpowiednio rozdziela i ogniskuje.

Okreslenie temperatury', przy ktérej zachodzito osa-
dzanie si¢ weglanu wapnia, wymaga jeszcze znajomosci
przedziatu wahan zawarto$ci O:s W oceanie, poniewaz
wskazania tego termometru zalezg w spos6b istotny od
rozpieto$ci réznic miedzy zawarto$cia O W weglanie
wapnia i Owis W wodzie, z ktérej weglan wytracit sie, jak
rowniez znajomos$ci zmiennos$ci stosunku izotopowego
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wod oceandw w ciggu czasu mierzonego w skali geo-
logicznej. Jezeli chodzi o to ostatnie zagadnienie, to
na podstawie rozwazan i obliczen autorzy metody do-
chodzg do wniosku, ze .przynajmniej w przeciggu ostat-
nich 60000 000 lat me zaszty zasadnicze zmiany w sto-
sunku izotopowym tlenu w poréwnaniu do obecnego.
Natomiast jezeli chodzi o poszczeg6lne obszary oceanu
to skiad .izotopowy tlenu nie jest jednakowy. Odchy-
lenia od $redniego sktadu izotopowego oceanu maja
miejsce w wodach w poblizu uj$cia rzek, co moze by¢
powodem btedoéw, ktére nalezy uwzgledni¢ przy okre-
$laniu temperatur tg metoda.

Oprécz tego nalezato sporzadzi¢ skale temperatur, to
znaczy ustali¢ empirycznie zwigzek pomiedzy sktadem
izotopowym muszli wspoétcze$nie zyjacych zwierzat
morskich i temperaturg otoczenia, w ktérej sie one
tworza. Ten problem nasuwajacy sporo trudnosci zo-
stat réwniez rozwigzany i ustalono istnienie liniowego
zwigzku pomiedzy koncentracjg Ois a temperaturg.

Dotychczas przeprowadzono juz szereg oznaczeh pa-
leotemperatur na prébkach z okresu gérnej kredy.
Przy tym trzeba naznaczy¢, ze nie wszystkie prébki
weglanéw wapnia pochodzenia biologicznego (bo takie
wchodzg tu w gre) zachowujg bez zmian notowania
temperatury. W niektérych wskutek porowatosci struk-
tury szkieletu, pancerza wzglednie muszli, nastgpita
wymiana izotopowa, przez co ulegt zmianie pierwotny
stosunek izotopéw tlenu. Do badan nadajg sie prdobki
posiadajace strukture zwarta, jak na przyktad szkielety
belemnitdw, na ktdrych tez zostaty przeprowadzone
badania potwierdzajagce trwato$¢ pierwotnego sktadu

DROBIAZGI P

Czy jerzyki nocujg w powietrzu?

Niektérzy z wspoétczesnych ornitologéw badajac oby-
czaje jerzykéw (Apus apus L.) doszli do przekonania,
ze ptaki te nocujg w powietrzu, a wiec odpoczywajg
w locie bez jakiegokolwiek oparcia o materialne pod-
toze.

Jerzyki sg znakomitymi lotnikami o czym $wiadczy
budowa ich ciata, zwtaszcza waskie, dtugie, szpiczasto
zakonczane skrzydta i rozwidlony ogon. Latajg bardzo
szybko, zwinnie i wytrwale. Nie tylko pokarm zdoby-
wajg w locie, ale nawet kopulacje odbywajg w powie-
trzu. Nigdy nie siadajg na ptaskiej ziemi, gdyz nie
potrafiag sie z niej .poderwaé¢, majac nogi krdtkie
i wszystkie palce skierowane do przodu. Startujg je-
dynie z wyniostosci, z ktérych moga rzuci¢ sie w po-
wietrze. Z tego powodu gniazda budujg w szczelinach
wysokich skat i budynkéw.

Doskonate przystosowanie jerzykéw do ciggtego la-
tania jest powszechnie znane, lecz mimo .to wiadomosé
0 nocowaniu tych ptakéw w powietrzu wydaje sie
wprost niewiarygodna. Tymczasem pewne fakty z zy-
cia jerzykéw, wskazujace na takie obyczaje, byty znane
juz dawnym badaczom. Np. Montbeillard (1720—
1780) podat, ze jerzyki wzbijajg sie wieczorami w po-
wietrze, a rankiem powracajg w rejony blizsze ziemi.
Spallanzani (1729—1799) potwierdzit te obserwacje
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izotopowego. Do pobierania probek wycieto ze szkieletu
belemnita dysk grubos$ci 3 mm. Prébki brano wzdtuz
dwu promieni z lewej i prawej strony dysku z tych
samych pier$cieni wzrostu. Analiza prébek na zawar-
to§¢ Ows i O data ciekawy wynik, a mianowicie wy-
kazata, ze belemnit po okresie ,mtodosci”, zanotowanej
zbyt mata iloscig osadzonego weglanu wapnia przezyt
trzy lata i cztery zimy. Wykres zmiennos$ci tempera-
tury w zaleznos$ci od odlegtosci od $rodka wzdtuz pro-
mienia przypomina sinusoide o trzech maksimach
i czterech minimach.

Po tych sprawdzajgcych badaniach postugujgc sie
tag metodag okreslono juz temperature w gérnej kredzie
w Anglii, Danii i w ptd. wsch. USA oraz wahania kli-
matyczne w pleistocenie. W ostatnim przypadku po-
miary przeprowadzono na skorupkach otwomic. Przed
przystapieniem do badan materiatu kopalnego zrobiono
szereg prob na wspdicze$nie zyjacych otwornicach,
w celu wyjasnienia, czy one, podobnie jak inne orga-
nizmy morskie osadzajace weglan wapnia, majag zdol-

no$¢ ,zapisywania: temperatury. Préby daty wynik
pozytywny.
Ponizej zalgczone jest zestawienie temperatur dla

gornej kredy otrzymanych z pomiaré6w przeprowadzo-
nych na szkieletach belemnitéw:

Anglia od 14 do 24° C
Darnia od 12 do 14°
Pid. wsch. USA. od 12 do 18°

Opisana metoda moze sie przyczyni¢ do wyjasnienia
i sprawdzenia wielu zagadnien dotyczacych temperatur
w roznych okresach geologicznych.

RZYRODNICZE

i dodat, ze w pewnych okresach wiosny i lata wszyst-
kie jerzyki dokonujg wieczornych wzlotéw, w innych
za$ tylko samce. W 1931 r. Richard opublikowat
obserwacje poczynione w miodosci, ze jerzyki wieczo-
rami krazg w powietrzu, po czym wznosza Sie coraz
wyzej, nocujg wysoko w przestworzach i rankiem z rosg
powracajg.

W 1929 r. ukazata sie notatka, podana przez G u e~
ri.na, rzucajaca nieco wiecej Swiatta na te zagadke
biologii jerzykéw. Autor ten podobnie jak inni orni-
tolodzy, ustalit, ze jerzyki latem przed zachodem storica
uganiajg z piskiem w .powietrzu, towigc ow.ady nieraz
bardzo nisko nad ziemig. Po jakim$ czasie ich nawoty-
wania cichng, a ptaki, krgzac wznoszg sie coraz wyzej
i wreszcie nikng z oczu obserwujacego. Rankiem wra-
caja tuz przed wschodem stonica i rozpoczynajg hata-
Sliwe polowanie na owady. Interesujgce byto pytanie,
jak wyttumaczy¢ ich znikanie wieczorem i ranny po-
wrét z tego samego kierunku. Ozy jerzyki mocujg w po-
wietrzu, czy tez wracajg podczas ciemnos$ci nocnych na
ziemie? Przypadek przyniost czeSciowe rozwigzanie.

Guerin w czasie pierwszej wojny Swiatowej byt lot-
nikiem i pewnego razu otrzymat zadanie bojowe: wzle-
cie¢ nocg do wysokos$ci 4500 m ponad ziemie. Nastepnie
manewr miat polegaé¢ na wytgczeniu motoré6w samolotu
na tej wysokos$ci i opuszczeniu sie lotem $lizgowym
poza linie frontu nad szose znadujagcg sie ma terytorium
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nieprzyjacielskim. Kiedy Guerin i towarzyszacy mu
pilot znalezli sie na wysokos$ci 3000 m ponad ziemig
wytgczyli motory, a wtedy spostrzegli w jasnym Swietle
ksiezyca, ze samolot znajduje sie w niesamowitym roju
jakichs$ ptakéw. Sprawiaty one wrazenie nieruchliwych,
nie wykazywaly zadnej reakcji na pojawienie sie sa-
moloitu. Wydawato sie, ze pozostajg w us$pieniu, ponie-
waz obijaty sie o boki i skrzydia samolotu. Ptaki te
znajdowaty sie jedynie w tym jednym miejscu i nie
byto ich nigdzie ponizej tej wysokosci. Nastepnego
ranka Guerin znalazt w kabinie jednego z tych ptakéw,
ktore zderzytly sie z samolotem. Byt to dorosty okaz
samca jerzyka.

Przy opisie tego bardzo interesujgcego wydarzenia
Guerin nie podatl, niestety, doktadnej daty obserwacji
i dlatego nie wiadomo, czy to byta grupa jerzykéw na
przelotach, czy tez istotnie ptaki nocujace w powietrzu.

Z wielu innych badaczy, ktérzy opublikowali swoje
spostrzezenia odnoénie do zachowania sie jerzykow,
nalezy wymienié: A us te na (British bird book-Kirk-
man’a, vol. IlI, S. 359), Poncy (1928), de Graafa
(1950), Koskimiesa (1950), Brand er a (1950), przy
czym warto podkresli¢, ze obserwacje ich sg zgodne
oraz, ze wszyscy ci autorzy wyrazali przypuszczenie iz
jerzyki spedzaja noce w powietrzu.

Ostatnio doktadne badania nad wyjasnieniem tej
zagadki przeprowadzat szwajcarski ornitolog Weit-
nauer, a wyniki wieloletnich obserwacji podat
w kilku publikacjach. Praca jego polegata na codzien-
nym notowaniu jak zachowuja sie jerzyki, zwtaszcza
péZznym wieczorem i wcze$nie o wschodzie stonca.
W eitnauer nie ograniczyt sie do robienia obserwacji
z ziemi przez lornetke, ale odbyt caly szereg lotéw
samolotowych, zaplanowanych specjalnie w tym celu,
podczas ktérych ilustrowat przestrzen dokota i notowat
dostrzezone jerzyki oraz inne dane, jak temperature,
wysokos¢é ponad ziemia, stan pogody itd. Loty takie
przeprowadzat po zachodzie stofica az do zapadniecia
zupetnych ciemnos$ci oraz rankiem skoro $wit. Précz
tego w ciagu jednego sezonu w miejscowosci Oltin-
gen przegladat codziennie gniazda matej kolonii jerzy-
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kéw, ktére zaobrgczkowat, policzyt i znat tak doktad-
nie, ze poznawat poszczeg6lne osobniki w powietrzu.

W wyniku doktadnych badan Weitnauer ustalit, ze
w razie deszczu lub silnego oziebienia jerzyki spedzajg
noce schowane w zatamach skalnych. W maju przy
tadnej pogodzie wieczornych wzlotéw dokonujg tylko
jerzyki jednoroczne, ktére w tym okresie zycia nie
taczg sie jeszcze w pary. Doroste osobniki spedzajg noce
w gniazdach. Dopiero pézniej, w drugiej potowie
czerwca, pojedyncze samce opuszczajg rodziny na noc
i po przytagczeniu sie do grupy jednorocznych ptakéw
znikajg wraz z nimi w przestworzach. Pod koniec se-
zonu wszystkie doroste jerzyki, a wiec tak samce jak
i samice, spedzajag noce w powietrzu.

Opis tych badan zaciekawit wielu czytelnikéw i spo-
wodowat naptyw listéw, z ktérych Weitnauer opubli-
kowat dwa. Jeden z nich pochodzit od dr med. Am-
manna z Zurichu, ktéry doni6st, ze przygladajac sie
raz peini ksiezyca przez teleskop zobaczyt chmare pta-
kéw podobnych z wygladu do jaskotek, krgzacych na
tle jasnej tarczy ksiezycowej. Widok ten wywart na
nim duze wrazenie. Drugi list pochodzit od astronoma
Plattnera z Berna, ktéry podzielit sie wiadomoscig,
iz nieraz w czasie obserwacji nocnych dostrzegat je-
rzyki latajace na duzej wysoko$ci — 1000 dO 2000 m
nad ziemig.

Jerzyki latajgce nocg nie sg narazone nia zimno. Wy-
zyskujg one czeste w lecie zjawisko inwersji tempe-
ratury i krazag w kominach powietrznych, w ktérych
temperatura waha sie okoto 20° C, wobec czego jerzyki
bez przeszkdéd moga wznosi¢ sie w odlegte od ziemi re-
jony powietrzne i przebywac¢ tam catg noc. Stwierdze-
nie tego faktu nie stanowi jeszcze rewelacji. Wiadomo,
ze na dalekiej pdinocy w okresie tzw. biatych nocy
ptaki te sg czynne prawie catg dobe. Mimo tylu nowych
danych, nadal pozostaje okryta tajemnicg istotna przy-
czyna nocnych wzlotéw jerzykéw. Moze przyszie ba-
dania wyjasnia, czy ptaki te rzeczywiscie w takich oko-
licznosciach zapadajg w stan u$pienia i wypoczywajg,
czy tez zachowuja petna ruchliwos$é jak w ciggu dnia.

ANTONINA LENKOWA (Krakéw)
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