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C H R O M A T O G R A F IA  B I B U Ł O W A
ADAM  D A N EK  (K raków )

Chromatografia bibułowa, jedna z najmłod­
szych metod analitycznych znajduje coraz więk­
sze zastosowanie w laboratorium chemicznym. 
Powstała ona w wyniku dążenia uczonych do 
uproszczenia stworzonej przez M. S. C w i e t a ,  
a opartej na zjawisku adsorpcji chromatografii 
kolumnowej. Zjawisko adsorpcji t. zn. po­
wierzchniowego pochłaniania substancji przez 
ciała porowate o silnie rozwiniętej powierzchni 
(adsorbenty), znane było od dawna i od dawna 
było też wykorzystane, np. dla oczyszczania ole­
jów czy soku buraczanego. Szczególnie cennym 
adsorbentem jest znany [powszechnie (chociażby 
z masek przeciwgazowych) węgiel aktywowany, 
którego 1 g posiada powierzchnię kilkuset me­
trów  kwadratowych.

Pierwsze pionierskie prace w dziedzinie wy­
korzystania adsorpcji dla rozdzielenia miesza­
niny różnych połączeń pochodzą od M. S. Cwieta 
z roku 1903. Prace te, o czym warto pamiętać, 
wykonywał on w laboratorium Instytutu Wete­
rynarii w  Warszawie, gdzie był też później pro­
fesorem botaniki i agronomii.

Cwiet przepuszczał benzynowy wyciąg z zie­
lonych liści zawierający rozpuszczony chlorofil 
przez ru rę  szklaną (kolumnę) wypełnioną sprosz­
kowanym węglanem wapnia. Jednolity z wy­
glądu zewnętrznego zielony roztwór barwnika, 
przechodząc przez otw artą u dołu m rę, rozdzielił 
się wyraźnie na /kilka odmiennie zabarwionych 
pasm, uszeregowanych jak na  rys. 1.

Po przepuszczeniu przez kolumnę dodatko­
wych ilości benzyny obraz zmienił się o tyle, że 
13

poszczególne barwne pasma przesunęły sdę ku 
dołowi. Po ostrożnym wypchnięciu zawartości 
rury  i mechanicznym rozdzieleniu (poszczegól­
nych barwnych stref przez przecięcie nożem 
kolumny węglanu wapnia, Cwiet wypłukiwał 
z nich barw nik alkoholem lub eterem i odsączał 
od węglanu wapnia. Z przesączu po odparowa­
niu otrzymywał jednolitą, czystą substancję 
barwnika.

Ze względu na powstawanie barwnych stref 
na kolumnie środka adsorbującego (adsorbenta) 
metoda ta otrzym ała nazwę chromatografii 
z greckiego chrome — barwa, grafein — opisy­
wać.

Ogłoszone drukiem  wyniki prac Cwieta 
przeszły początkowo bez większego echa. 
Wskrzesiły je dopiero późniejsze systematyczne 
próby zastosowania tej metody do celów od­
izolowania i rozdzielania różnych związków 
chemicznych a zwłaszcza karotenów, barw ni­
ków antocyjanowych, enzymów, zapoczątkowane 
przez K u h n  a, W i n t e r  s t e i n a ,  K a r  r  e r  a 
i L e d e r e r a  w latach 1922—1931.

Istotę procesu adsorpcji chromatograficznej, 
stanowi wykorzystanie różnej zdolności ad- 
sorpcyjnej absorbenta względem substancji 
będących składnikami rozdzielanej mieszaniny.

Z roztworu przepływającego z góry w  dół 
przez kolumnę adsorbenta, adsorbuje się przede 
wszystkim składnik posiadający największą 
zdolność adsorpcyjną, a w  mniąjszym stopniu 
składnik o mniejszej zdolności adsorpcyjnej. 
Na skutek dalszego przepływu roztworu, skład­
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nik o mniejszej zdolności adsorpcyjnej zostaje 
wyrugowany, a na  jego m iejsce adsorbuje się 
składnik bardziej czynny powierzchniowo. 
W tym jednak stadium nie dochodzi do całko­
witego rozdziału mieszaniny na jej składniki. 
Całkowity rozdział możemy osiągnąć dopiero 
przez tak  zwane rozwijanie lub wywoływanie 
chromatogramu. Polega ano n a  przepuszczeniu 
przez kolum nę z adsorbentem czystego rozpusz­
czalnika. Przejście rozpuszczalnika przez ko­
lumnę no woduje wymycie (desorpcję) składni­
ków i ponowną tich adsorpcję w  niżej leżących 
warstwach adsorbenta. Tą drogą poszczególne 
w arstwy uw alniają się od domieszek o innej 
zdolności adsorpcyjnej a równocześnie w skutek 
wielokrotnego wymywania i adsorpcji nastę­
puje przesuwanie się poszczególnych pasm ku 
dołowi kolumny. Szybkość tego poruszania się 
jest różna, zależna od zdolności adsorpcyjnej 
i szybkości desorpcji. Składniki najsłabiej ad- 
sorbowane poruszają się najszybciej w dół, 
składniki adsorbowane najsilniej poruszają się 
najwolnilej.

Rozdzielone składniki możemy wyodrębnić 
albo sposobem 'takim jaki stosował Cwiet, to 
znaczy, tnąc wypchniętą kolum nę adsorbenta 
i ekstrahując poszczególne składniki odpowied­
nimi rozpiusaozialnikami albo też przemywając 
kolumnę czystym rozpuszczalnikiem tak długo 
aż pierwszy barw ny pas przejidzie do odbieral­
nika. Wówczas zmieniamy odbieralnik i powta­
rzamy wymy wanie aż do całkowitego usunięcia 
z kolum ny wszystkich składników. Metoda ta 
jesit szczególnie przydatna przy chromatografii 
związków bezbarwnych, których położenia na 
kolumnie n ie możemy zobaczyć, a których w y­
mycie możemy stwierdzić doświadczalnie, ba­
dając stężenie przepływającego roztworu przez 
pomiar jego współczynnika załam ania światła.

Efekt adsorpcji chromatograficznej zależy 
w dużym stopniu od wybotru odpowiedniego ad­

sorbenta, rozpuszczalnika i eluenta 
(połączenia rozwijającego chromato- 
gram) w co jednak wnikać n ie  bę­
dziemy.

A paratura używana w chromato­
grafii kolumnowej odnaczza się wiel­
ką prostotą, nie ulegając zasadniczym 
zmianom od czasów Cwieta. Stanowi 
ją  ru rka  szklana o takim samym 
przekroju, u góry jak  u dołu zamknię­
ta sitkiem lub kłębkiem waty. Dla 
zwiększenia szybkości cieczy (roz­
puszczalnika lub eluenta) przez ko- 

Rye. l. łumnę, stosuje się niewielkie pod- lub 
ro z d z ia łu  nadciśnienie. Przy pracach wymaga- 

b a i^ n ik ó w  jących ochrony cieczy przed wilgocią 
na k o lu m n ie  górny koniec kolum ny oraz tubus od- 

C w ie ta  bieralnika, zaopatrzone są w  rurki 
z chlorkiem w apnia (rys. 2).

W roku 1941 M a r t i n  i S y n g e  opracowali 
nową metodę chromatograficznego rozdzielania 
substancji, nazwaną przez nich  chromatografią

podziałową. Rolę adsorpcji, będącej podstawą 
klasycznej chromatografii Cwieta, przejął tutaj 
podział substancji pomiędzy idwlile fazy ciekłe: 
nieruchomą (stacjonarną) fazę wodną utrzym y­

waną na żelu krzemionko­
wym wypełniającym ko­
lumnę chromatograficzną 
i ruchomą, organiczną, 
(benzen, chloroform, buta­
nol itp.) przesuwającą się 
przez kolumnę. Na skutek 
różnego podziału rozdzie­
lanych substancji pomię­
dzy te dwie fazy, powsta­
wał na kolumnie obraz 
przypominający zupełnie 
chromatogram Cwieta.

Momentem przełomo­
wym w historii chromato­
grafii było zastąpienie 
przez C o n  s d e n a, G o r ­
d o n a  i M a r t i n a  
w roku 1944 kolumny z że­
lu krzemionkowego, pa­
skiem bibuły sączkowej. 
Odkrycie to otworzyło zu­
pełnie nowe i nieoczeki­
w ane możliwości a nowa 
metodyka pracy wniknęła 
we wszystkie działy che­
mii, umożliwiając rozwią­
zanie problemów, leżących 
dotychczas bardzo często 
poza możliwościami do- 
doświadczalnymi.

Zasadniczą zaletę chro- 
R yc. 2. K o lu m n a charo- matologii bibułowej sta-
m ato g ra fic zn a : a — . . i i * u
ru r k i  z ch lo rk iem  w a -  , nowi obok prostoty tech- 
p ń ia ; b — k o lu m n a  'niki, możność wykrywania 
z ad so rb en tem ; c — obok siebie wielu spokrew- 

o d b ie ra ln ik  [nionych związków bez
ograniczania rodzaju połą­

czeń. Dużą korzyścią stosowania tej metody jest 
również małe zużycie substancji rzędu kilku­
dziesięciu mikrogramów (iMg =  0,001 mg).

O ogromnej popularności chromatografii b i­
bułowej świadczy olbrzymia literatura obejmu­
jąca już tysiące publikacji i  szereg opracowań 
monograficznych, z których na pierwsze miejsce 
w ybijają się monografie W ie  l a n d  a, L e d e -  
r e r a ,  C r a m e r a ,  W i 1 i a m s a, H a i s a  
i M a c k  e’a.

Wykonanie 'analizy chromatograficznej na bi­
bule przedstawia się następująco: Chromatogra- 
fowaną substancję, względnie mieszaninę sub­
stancji nanosi się przy pomocy mikropipetki na 
pasek bibuły o długości 20—40 cm a szerokości 
do 3 cm zaznaczając ołówkiem plamkę startową, 
to; znaczy miejsce, na które została ona nanie­
siona. Mikropipetkę można zastąpić pipetką he­
matologiczną (melanżerem) a naw et kapilarką 
wyciągniętą z rurki, lub oczkiem z dru tu  pla­
tynowego. Mała kropla rozszerza się na bibule,
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tworząc okrągłą plamkę, którą suszy się na po­
wietrzu lub w  suszarce przez krótki okres czasu 
(kilka do kilkunastu minut).

Przygotowany w ten sposób pasek zastaje 
przewieszony przez brzeg naczyńka Wypełnio­
nego rozpuszczalnikiem np- butanolem z wodą, 
fenolem z, wodą itp. Rozpuszczalnik zostaje 
wciągnięty na bibułę ii posuwa się powoli poza 
plamę z badaną mieszan iną. Poszczególne skład­
niki mieszaniny aostają prziaz niego uniesione 
i zależnie od rozpuszczalności przesunięte 
z różną szybkością na bibule podobnie jak 
strefy chromatogramu Cwieta. Metoda ta nosi 
nazwę meitody zstępującej (rys. 3).

Prostszą od opisanej jest metoda zwana wstę­
pującą. W metodzie tej, pasek bibuły z nanie­
sioną jak poprzednio mieszaniną badanych po­
łączeń zwisa pionowo w  naczyniu, na dnie któ­
rego znajduje się (rozpuszczalnik i który zasy­
sany przez bibułę unoisi się do góry, pociągając 
za sobą rozdzielane substancje (rys. 4).

Ryc. 3. M etoda z s tę p u ­
jąca : a — naczyńko
z rozpuszczaln ik iem ; b — 
p a se k  b ib u ły  z m iesza­
n in ą  an a lizo w an y ch  su b ­

s ta n c ji 
Ryc. 4. M etoda w s tę p u ­
jąca : a — p asek  b ibu ły  
z w idoczną p lam k ą  s t a r ­
tow ą ; b —■ rozpusz­

czaln ik

f?
Hii

W metodzie tej można stosować w miejsce 
paska bibuły, arkusz bibuły o wymiarach 
25x 30 cm, na którym  zaznaczamy w odległości 
3 cm od jednego brzegu kilka punktów starto­
wych; na nich następnie nanosimy roztwory. 
Cały arkusz zWijiamy nadając mu kształt cylin­
dra, brzegi spinamy spinaczami i wstawiamy 
na płytkę Petriego napełnioną rozpuszczalni­
kiem (rys. 5).

Pasek czy arkusz bibuły można też z powo­
dzeniem zastąpić okrągłym sączkiem nasycanym 
rozpuszczalnikiem od środka. W tym  celu, w y­
cina się w  okrągłym sączku wąski pasek w kie­
runku od brzegu do środka wzdłuż promienia,

zagina go ku tyłowi, a na środek sączka nanosi 
roztwór badanych substancji. Tak przygoto­
wany sączek kładzie się na napełnioną rozpusz­
czalnikiem płytkę Petriego zanurzając zagięty 
pasek do cieczy i przykrywa drugą płytką. Roz­
puszczalnik unosi się po pasku w  górę, a na 
sączku tworzą się współśrodkowe koła z po­
szczególnych składników (rys. 6).

Przy użyciu większych sączków dopływ cie­
czy jest jednak za mały i wówczas postępuje 
się inaczej. Sączek kładzie się na płytce szkla­
nej i przykrywa drugą płytką z otworem, w  któ­
rym  znajduje się kapilarna pipetka (rys. 7).

Metodą okrągłych sączków pracuje się bardzo 
szybko. Chromatogram o średnicy 20 cm gotowy 
jest w ciągu 2 godzin, podczas gdy inne chroma- 
togramy dopiero po upływie 6—-24 godzin.

Z chwilą, gdy czoło (front) rozpuszczalnika 
zbliża się do końca paska czy krążka bibuły, 
wyjmuje się gO1 ze zbiornika, zaznacza ołówkiem 
front rozpuszczalnika i suszy w  pozycji piono­
wej lub poziomej.

Po wysuszeniu chromatogramu oznacza się 
na nim (położenie badanej substancji albo z jej 
własnej barwy, albo, o ile jest ona bezbarwna, 
przez podziałanie odpowiednimi odczynnikami, 
które rozpyla się na bibule przy pomocy rozpy­
lacza, albo też na podstawie fliuoreseencji o ile 
oczywiście ją  dany związek wykazuje.

Jony metali wywołuje się działaniem gazo­
wego siarkowodoru lub odczynników specjal­
nych, jak alizaryina, dithiizan, p-dwumetyloami- 
nobenzy ] i d en or od a n i na i inne.

Dla cukrów posiadaj ącyoh własności reduku­
jące, stosuje się reakcję iz amoniakalnym roz­
tworem azotanu srebra. Cukry nie posiadające 
własności redukujących uwidacznia się przy po­
mocy ireakcji z naftarezorcyną, w  której cukry 
pod działaniem kwasów przechodzą w pochodne 
furfurolu dające z fenolami barwne reakcje.

Antybiotyki i witaminy można uwidocznić 
metodą mikrobiologiczną polegającą na tym, że 
na płytce agarowej zasiewa się określony rodzaj 
bakterii i płytkę przykryw a chromatogramem 
antybiotyku. W miejscach, gdzie na chromato- 
gramie przyciśniętym do płytki znajdował się 
antybiotyk, wzrost bakterii jest zahamowany 
i na płytce obserwujemy zmętnienie. W podobny

R yc. 5. M etoda w stę p u ją c a Ryc. 6 . C h ro m a to g ra f ia  n a  
o k rąg ły m  sączku : a  — p ły tk i 
P e tr ie g o  (do lna z rozpuszczal­
n ik iem ) ; b — sączek , w idoczny  
p a se k  zanu rzony  do  ro zp u sz ­

cza ln ik a

EE '.'-'77ZZ7ZZZZZZZZZZJ

Ryc. 7. C h ro m a to g ra f ia  n a  
o k rąg ły m  sączku

13*
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Sposób tylko z odwrotnym oczywiście skutkiem, 
bada się w itam iny i substancje wzrostowe.

Ciekawe wyniki daje użycie „znaczonych" 
pierwiastków, czyli ich promieniotwórczych izo­
topów przy badaniu przemian, jakim ulegają 
one po wprowadzeniu do organizmu. Gotowe 
chromaitogramy produktów  przem iany węgla, 
siarki, fosforu, jodu czy innych uwidacznia się 
po prostu w ten sposób, że przykłada się na 
chromatogram kliszę fotograficzną, na której 
następuje po pewnym czasiie zaciemnienie 
w miejscu obecności promieniotwórczego pier­
wiastka, wywołane działaniem produktów jego 
rozpadu.

Otrzymane w ten czy inny sposób plamy za­
kreśla się ołówkiem, oznacza ich środek ii w y­
mierza odległości od środka plam y startowej do 
środka plam y po wywołaniu i od środka plamy 
startowej do cizoła rozpuszczalnika. Z podziele­
nia odległości: start plam a substancji po wywo­
łaniu przez odległość s ta rt — czoło rozpuszczal­
nika, otrzym uje się tak  zwane przesunięcie 
względne oznaczane ogólnie przez Rf. Jest ono 
oczywiście zawsze mniejsze od jedności i nie 
zależy od długości paska (rys. 8).

U
Ryc. 8 . S c h e m a t p o m ia ru  w a rto śc i R

A  i B — rozdzielane połączenia a — przesu­
nięcie substancji A  (odległość od środka plamy 
startowej do środka plamy wywołanej substan­
cji A); b — przesunięcie substancji B (odległość 
od środka plam y startow ej do środka plamy w y­
wołanej substancji B); c — przesunięcie rozpusz­
czalnika (odległość od środka plamy startowej 
do czoła rozpuszczalnika). Wartości Rf dla sub­
stancji A i B obliczyć należy z równań:

Rf(A) =  H 

M B ) = -C
Wartość Rf będąca m iarą szybkości porusza­

nia się jakiegoś połączenia, zależy od tem pera­
tury, stężenia, zanieczyszczeń rozpuszczalnika 
i może ulegać wahaniom dochodzącym do 10°/o. 
Wielkości tej przypisywano przez dłuższy czas 
(a niektórzy przypisują jej jeszcze nadal) zna­
czenie podobne do takich stałych fizycznych, jak 
tem peratura topnienia, wrzenia, widmo itp., to 
znaczy usiłowano identyfikować substancje na 
podstawie ich wartości Rf. Obecnie jednak za­

znacza się coraz silniej tendencja do nieprzypi- 
sywania jej znaczenia decydującego, a stosowa­
nia do identyfikowania połączeń chromatogra- 
fowania substancji badanej, łącznie z wzorcem 
o gwarantowanej czystości.

Jeżeli chromatograficzna analiza mieszaniny 
kilku połączeń nie daje pozytywnych wyników 
przy zastosowaniu jednej tylko mieszaniny roz­
puszczalników, to wówczas stosuje się dla cał­
kowitego rozdzielenia mieszaniny metodę zwaną 
dwuwymiarową. Polega ona na tym, że w na­
rożu dużego arkusza bibuły i wymiarach 20X30 
cm, a naw et większych, nanosi się mieszaninę

Ryc. 9. C h ro m a to g ra fia  d w u w y ­
m ia ro w a

badanych połączeń i przeprowadza chroma to- 
gratowanie w  jednym kierunku, następnie ar­
kusz się suszy, obraca o 90° i prowadzi'chroma- 
tografowanie w  drugim kierunku z innym roz­
puszczalnikiem. W ten sposób otrzym uje się pe­
wnego rodzaju ,,mapy“, na których można ziden­
tyfikować równocześnie np. 20 różnych amino­
kwasów (rys. 9).

Chromatografia bibułowa jest w gruncie rze­
czy jakościową metodą analizy. Niemniej jednak 
opracowane zostały metody pozwalające na ilo­
ściowe oznaczenie substancji na podstawie jej 
chromatogramu. Te oznaczenia ilościowe można 
przeorowadzić albo bezpośrednio na bibule mie­
rząc wielkość plamy, której powierzchnia jest 
proporcjonalna do logarytmu stężenia substancji 
w analizowanym roztworze, lub też wycinając 
plamę, ekstrahując substancję i przeprowadza­
jąc oznaczenia metodą kolorymetryczną, polaro­
graficzną itp.

Jakkolwiek dokładność chromatograficznych 
oznaczeń ilościowych jest rzędu 5—10% to nie­
mniej jednak w wielu wypadkach wystarcza ona 
do wyciągnięcia wartościowych wniosków.

Ścisłe teoretyczne przedstawienie przebiegu 
analizy chromatograficznej na bibule, natrafia 
do chwili obecnej na duże trudności pomimo 
wielu podejmowanych prób celem wyjaśnienia 
jej mechanizmu. Do niedawna przypuszczano, że 
zasadniczą różnicą dzielącą klasyczną chromato­
grafię adsorpcyjną od bibułowej jest brak
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udziału sił adsorpcji w tej ostatniej. W ostatnich 
jednak latach, na podstawie szeregu faktów do­
świadczalnych wysunięto twierdzenie, że mimo 
głównej roli, jaką odgrywa w chromatografii bi­
bułowej podział pomiędzy dwie fazy, niewątpli­
wie siły adsorpcji mają duże znaczenie.

Przed chromatografią bibułową stoją wciąż 
jeszcze duże możliwości i perspektywy. Nadaje 
się ona doskonale do badań nad przemianą m a­
terii, do celów biochemii, a mianowicie do w y­
krywania i oznaczania aminokwasów, cukrów

i innych połączeń w płynach ustrojowych w sta­
nach normalnych i patologicznych. Metoda chro­
matografii bibułowej wydaje się być godną po­
lecenia do badania czystości preparatów farm a­
ceutycznych i ich mieszanin, antybiotyków, wy­
ciągów roślinnych, alkaloidów, glikozydów, da­
lej do oznaczania zawartości żelaza, cyny, ołowiu 
w konserwach rybnych, mięsnych i owocowo- 
warzywnych, do oznaczania syntetycznych bar­
wników używanych w przemyśle spożywczym 
i wielu innych.

K A Z IM IER Z  K A P IT A Ń C Z Y K  (Poznań)

K A R T K I  Z CHEMICZNYCH D Z I E J Ó W  MOCZU

Z asto sow an ie  m oczu zn an e  ju ż  było  w  staroży tności.
0  u ż y w a n iu  m oczu  do ce lów  leczn iczych  przez  s ta ­
ro ż y tn ą  m ed y cy n ę  w sp o m in a  p a p iru s  E b  e r  s a 
(1550— 1500 p rzed  n. e.), a  tak że  p a p iru s  H  e a  r  s t  a 
(p raw dopod . 1500 p rzed  n. e.). E gipscy  lek a rze  m ieli 
d o b rą  s ław ę  w  czasach  sta ro ży tn y ch . S p o ty k am y  ich 
n a  d w o rach  n ie  ty lk o  eg ipsk ich , a le  i p e rsk ich . C ieszyli 
się  też  zau fan iem  R zym ian . Z godnie z eg ip sk im  u k ła ­
d em  spo łecznym  n a u k i u p ra w ia n o  w  św ią ty n iach . K a ­
p ła n i zw ie rza li sw e ta jem n ice  ty lko  w ta jem n iczonym . 
J u ż  w  n a jd aw n ie jszy ch  czasach  zauw aży li m. in ., iż 
m ocz k o b ie t c ięża rn y ch  p rzysp iesza  w z ro st pszen icz­
n y ch  k ie łków . Dziś f a k t  te n  je s t  zu p e łn ie  zrozum iały , 
gdyż w łaśn ie  m ocz k o b ie t c ięża rn y ch  (podobnie ja k
1 m ocz np . ogierów ) z aw ie ra  zespół ho rm onów  fo lik u - 
linow ych , m a jący ch  znaczen ie  w  sp ra w a c h  p łc i i z a ­
p ło dn ien ia .

M ożliw e rów nież , że w łaśn ie  m edycyn ie  s ta roży tnego  
E g ip tu  rz y m ia n k i („szlachetnego  ro d u “) zaw dzięczały  
p e w ie n  osobliw y kosm etyk . S łuży ł on odśw ieżan iu  
cery , je d n y m  słow em ... odm ładzan iu . B ył n im  m ocz 
m łodych  chłopców , k tó ry  p rzech o w y w an o  w  cennych  
f lak o n ik ach . P o  2000 la ta c h  o fic ja ln a  n a u k a  u s ta liła , że 
m ocz m łodych  m ężczyzn zaw ie ra  s to sunkow o  w ie le  
ho rm onów .

L iczne  p ie rw o tn e  lu d y  A fry k i u ży w a ją  tak że  k o ­
sm ety k ó w  z m oczu. P ow szechn ie  s to su je  się  n ac ie ra n ie  
c ia ła  m aśc iam i, zaw ie ra jący m i sp ro szkow ane  czerw one 
d rew n o , g linę , pop ió ł ro ś lin n y , ro z ta r te  zioła itd . S ta ­
ły m  ich  d o d a tk iem  to  tłuszcz, bard zo  często też  olej 
ry cynow y . In n e  znow u szczepy u ży w a ją  podobnych  
m aśc i do sm aro w an ia  w łosów . Z ależn ie  od p rzep isu  
d o d a ją  do n ic h  k ro w ie  ła jn o  oraz k ro w i mocz. W  te n  
to  sposób o siąg n ię ty  zo s ta je  m im o w o li (a m oże i św ia ­
dom ie) in n y  jeszcze sukces. W szystko  żyw e, co b y  za­
g rażać  m ogło  ich  h ig ien ie  osob iste j trz y m a n e  je s t 
w  te n  sposób  z d a lek a  lu b  u lega... u d u szen iu . W edług  
K. W  e n  1 e g o, m ieszkańcy  okolic zn ad  G órnego  N ilu  
b a rw ią  w łosy  n a  k o lo r c ze rw o n o -ru d y , n a c ie ra ją c  je  
m aśc ią  z  pop io łu  i k row iego  m oczu. M a to  być w y ra ­
zem  e leg a n c ji i  dobrego  sm aku .

M otyw  m oczu  p o w ta rz a  się  n ie  ty lk o  w  m edycyn ie  
s ta ro ż y tn e j. B odaj że c iekaw sze jeszcze są  jego  póź­
n ie jsze  chem iczno-techno log iczne  dzieje.

P rzy g o to w u jąc  ja sn e  fa rb y  p u rp u ro w e , F en ic jan ie  
d o d aw ali p raw d o p o d o b n ie  m oczu do w odnego ro z tw o ru

b a rw n ik a . S ta ro ż y tn i uży w ali też  ro zk ład a jąceg o  się 
m oczu (alkalicznego) do w y łu g o w y w an ia  la k m u su  z p o ­
ro s tów  (np. roccella  tinctoria). B a rw n ik  te n  u żyw any  
by ł w ów czas d la  celów  fa rb ia rsk ic h .

P l i n i u s z  w  sw ej H isto rii n a tu ra ln e j  p isze, że 
od b a rd zo  d aw n y ch  czasów  za  pom ocą u ry n y  traw io n o  
m iedź n a  po łysk . P o tw ie rd zo n o  to  dośw iadcza ln ie  
w  czasach  n ied aw n y ch . S ą w iadom ości, iż m oczu u ży ­
w ano  tak że  do o d rd zew ian ia  że laza; ty m  b a rd z ie j, że 
m oże on  m ieć i odczyn k w aśn y . W ystępow ać  to  m ogło  
u p ła tn e rz y , k tó rz y  w  d aw n ie jszy ch  czasach  ja d a l i 
szczególnie dużo m ięsa . D la p o d trz y m a n ia  kw aśnego  
odczynu  m oczu zap raw ian o  go p raw d o p o d o b n ie  so lą  
k u ch en n ą . Z ab ieg  te n  zn an y  b y ł od d aw n a . W  ra ch u b ę  
w chodzić  też m ogło  p ta s ie  guano , zaw ie ra jące  siln ie  
k w aśn y  mocz.

N ad m ien ia  s ię  tak że , iż jeszcze  w  zesz łym  stu lec iu  
m ocz uży w an y  b y ł do s tu d zen ia  b lach  m iedz ianych . N a 
P lin iu sza  p o w o ływ ał się też  V a n n o c c i o  B i r i n -  
g u  c c i o (ur. w  S ien ie  1480, zm . 1538 w  R zym ie). N a ­
p isa ł on  cen ione  sw ego czasu  dzieło  p t. P iro techn ia , 
t r a k tu ją c e  o sp ra w a c h  ch em iczn o -m eta lu rg iczn y ch . 
M. in .: p isze: „G dy g o tow a p ra c a  z ło tn icza  n ie  m a 
w łaśc iw ej b a rw y  sm a ru je  się  ją  g ry n sz p a n e m  lu b  
sa lm iak iem , k tó re  rozczyniono  m a łą  ilo śc ią  m oczu lu b  
octu, n a s tę p n ie  s ta w ia  się  d la  og rzan ia  n a  w ęg lach . 
G dy do b rze  się  rozg rze je , w łożyć j ą  szybko  trz e b a  do 
m oczu“. W  in n y m  m ie jscu  czy tam y : „D la c em e n to w a­
n ia , z ło to  zan u rz a  się  w  occie lu b  u ry n ie , w  k tó ry c h  
rozpuszczono  n ieco  sa lm iak u ; po  cem e n to w an iu  g o rący  
m e ta l s tu d z i się  w  u ry n ie  lu b  z im nej w odzie  s tu d z ie n ­
n e j" .

W edług  sposobu  esk im osk iego , skó ry  p rzeznaczone  
n a  podeszw y  m oczy się  p rzez  d w a  lu b  tr z y  d n i w  u r y ­
nie. N astęp n ie  p rzen o si s ię  je  do w ody  słodk ie j, 
w  k o ń cu  suszy. P o dobn ie  p rzy g o to w u je  s ię  sk ó rę  n a  
„ k a ja k i“ (łodzie d la  m ężczyzn) o ra z  „ su n ia k i“ (łodzie 
d la  kobiet). N a to m ia s t f u t r a  sp ry sk u je  s ię  m oczem  po 
s tro n ie  w ew n ę trzn e j i n a c ie ra  pu m ek sem . W y k ań cza­
n ie  n a s tę p u je  zw yk le  m ech an iczn ie . T y lk o  n ie liczne  
szczepy s to su ją  żucie  w  ty m  s ta d iu m  o b ró b k i skóry . 
Z re g u ły  z a jm u ją  się  ty m  k o b ie ty . M. C r a n z  opo­
w iad a  w  sw y m  sp raw o zd an iu , p o ch o d zący m  z ro k u  
1770, że E sk im osi p o d a ją  sk ó ry  do żucia  są s iad o m  s k ła ­
d a jąc y m  w izy ty : „P o d a je  się d la  uczczen ia  gości, zw ła ­
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szcza m ężczyznom , fu t r a  do żuoia  i p rz y jm o w a n e  je s t 
to  ja k o  p rz y s m a k ”.

O v e r b e c k ,  o p isu je  zab ieg  fo lo w an ia  tk a n in  w e ł­
n ia n y c h  za  pom ocą m oczu, s to so w an y  ju ż  w  s ta ro ż y t­
ne j P om pei. Z ach o w ały  s ię  n a w e t m a lo w id ła  śc ienne 
ilu s tru ją c e  o m aw ian y  sposób . F o lo w an ie  m a n a  ce lu  
sp ilśn ien ie  su k n a . R yc. 1.) Je szcze  s to su n k o w o  n ie ­
daw n o  „ p o m p e ja ń sk i"  p rz e p is  b y ł w  użyciu .

D ość często  u ży w an o  m oczu  do fa rb o w a n ia . S p o ty ­
k a n e  to  b y ło  zw łaszcza  u  n ie k tó ry c h  lu d ó w  p ie rw o t­
nych . W ed ług  re la c ji  u czonych  rad z ieck ich , k o b ie ty  
lu d u  C zukczów , z am ie szk u jący ch  p ó łn o cn o -w sch o d n i 
p ó łw y sep  S y b erii, u ż y w a ją  m oczow ego w y c iąg u  k o ry  
sosnow ej d la  b a rw ie n ia  n a  czerw ono . W  In d ia c h  (B en- 
gal) o trz y m y w a n y  je s t  z k ro w ieg o  m oczu  żó łty  b a rw n ik  
„ p iu r i“. W  ty m  ce lu  k a rm i się  k ro w y  liśćm i d rzew a  
m anganow ego . W ted y  tw o rz y  s ię  w  m oczu  trw a ły  
i p ię k n y  b a rw n ik , n a d a ją c y  się  ja k o  b a rw in a  m a la rsk a .

O d w iek ó w  te ż  m ocz b y ł cen io n y m  su ro w cem  ch e - 
m iczn o -tech n iczn y m . W cześn ie  w y k o rz y s ty w a n o  w y -

Ryc. 1. J e d n o  z m a lo w id e ł zna lez io n y ch  w  „d o m u  su ­
k ie n n ik ó w "  (fu llo n es)  w  P om pei. D o tyczy  ono jed n eg o  
z e ta p ó w  sp iłśn ia n ia , chodz i o  z a p ra w ie n ie  tk a n in  
w  ro z tw o ra c h  o d czy n n ik ó w  chem icznych , w śró d  k tó ­
ry c h  m ocz o d g ry w a ł p oczesną  ro lę . Z a łączony  ry s u n e k  
w y ja śn ia  d o b rze  sens n ieco  z a ta r te g o  ju ż  m a lo w id ła  

śc iennego

d z ie lan ie  s ię  a m o n ia k u  w  p ro c e sa c h  jeg o  ro zk ład u . 
O bok ju ż  w y m ien io n y ch  p rz y k ła d ó w  tech n iczn eg o  zu ­
ży tk o w a n ia  m oczu, p o d a ć  n a le ż y  w iadom ość , iż 

ś red n io w ieczu  n au czo n o  się  o trzy m y w ać  z n ieg o  s a ­
le trę . P . J . M a c ą u e r  p is a ł w  ro k u  1781: „D la u zy ­

sk a n ia  s a le try  n a jp o sp o litszy m i i poży tecznym i są 
sz lam  w odny, u liczny  ka ł, pop ió ł po  w a rzen iu  m yd ła , 
pop ió ł ze słom y, w y łu g o w an y  pop ió ł z w a rze ln i p o ta ­
żu... W tego  ro d z a ju  su b s tan c jac h , s ta le  u trz y m y w a ­
ny ch  w  s tan ie  w ilg o tn y m  za  pom ocą m oczu, gno jów k i 
lu b  choćby  ty lk o  w ody, p o w sta je  w  sposób ciągły  s a ­
le tra , je ś li ty lk o  dostęp  p o w ie trza  je s t  d o sta teczny ; 
n ie  ta k  szybko w  do łach , szybciej pod  sk lep ien iam i, 
k tó ry c h  b u d o w a  w y p ad a  je d n a k  zb y t d rogo; n a jlep ie j 
też  gdy  z w y m ien io n y ch  ziem  u k sz ta łto w ać  (rodzaj) 
m u ró w  lu b  stożkow e u sy p isk a , o ch ron ione  (bezw zględ­
nie) od słońca i deszczu p rz y k ry c ie m  z słom y". S to  la t  
późn ie j n a  te n  te m a t w iedz iano  ju ż  w ięcej i d o k ła d ­
n ie j : „M ieszan inę  luźnej ziem i, odchodów  w szelk iego  
ro d z a ju  p ochodzen ia  ro ś lin n eg o  i zw ierzęcego, g ro m a ­
dzi się z w ap n em , m a rg le m  lu b  w y łu g o w an y m  p op io ­
łem , po lew a się to  w szy stk o  od czasu  do czasu  m oczem  
zw ie rzą t pociągow ych , ju ż  to  d la  u trz y m a n ia  m asy  
w  w ilgoci, ju ż  to  d la  p o m n aża n ia  sa le try , jak o , że ż a ­
d n a  ciecz zw ierzęca  n ie  je s t  ta k  bo g a ta  w  azo t co 
u ry n a" .

K ró l p ru sk i F ry d e ry k  II  (W ielki) b ard zo  in te reso w a ł 
s ię  p ro d u k c ją  sa le try , ze w zg lędu  n a  fa b ry k a c ję  p ro ch u  
strze ln iczego . W r. 1767 w y d a ł „O dnow iony  i posze­
rzony  ed y k t o sa le trz e " . Z jego  re d a k c j i w y n ik a , że 
k ró lew scy  w arze ln icy  sa le try  by li n ie  ty lk o  k ło p o tli­
w ym i a le  i w śc ib sk im i gośćm i. K ró l su row o  p rzes trzeg a  
w szystk ich , k tó rzy b y  im  p rzeszkadza li. N ajw idoczn ie j 
p ru s k i fisk u s  m iew a ł po w ażn e  k łopo ty  z fu n k c jo n o w a­
n iem  m onopo lu  sa le trz an eg o . C iekaw ym  szczegółem  
k ró lew sk ich  nak azó w  są dość m ocne  w y s tąp ien ia  p rz e ­
ciw  sp ek u lan to m . U tru d n ia li o n i sp ra w n ą  p rze ró b k ę  
su row ców  sa le trz an y ch . Poza  ty m  ró w n ież  sz lach ta  
i a ry s to k ra c ja  u ch y la ły  się od obow iązku  obsług i m o ­
nopolu .

Poza zasto sow an iem  m oczu jak o  k o sm ety k u  by ł on 
n ie ra z  u ży w an y  j a t o  lek . P o ru szam y  tu  n ie  ty le  sp raw y  
z d aw n ie jszy ch  czasów , ile  ra cze j d o tyczące  d n ia  dz i­
siejszego. W olno u trzy m y w ać , że h is to ry cy  chem ii i m e ­
dycyny  stanow czo  za m ało  m ó w ią  n a  te n  tem a t.

M edycyna lu d o w a  od d aw n a  ju ż  u ży w ała  m oczu. 
S tosow ano  go m iędzy  in n y m i p rzy  leczen iu  ran . N ie ­
m ieck a  en cy k lo p ed ia  p rzesąd ó w  i zn ach o rsk ich  za leceń  
(1930—31 r.), p o d a je  w  rozdz ia le  o m oczu: „R an y  p rz e ­
m y w a  się  m oczem ; w  w ie k u  X IV  n a k a z u je  się  w p ro st: 
oto m e d y to w a n ie  ra n . Z ale j tak o w e  w ła sn ą  w ilgocią, 
a dob rze  im  zrobi". U  M a cąu e ra  czy tam y : „M ocz z d ro ­
w y ch  b ru n a tn o w ło sy ch  k ró w  za leca li n iek tó rzy  f r a n ­
cuscy  lek a rze  pod  n a z w ą  „E au  d e  m ilie  f le u rs"  („w oda 
ty s iąca  kw ia tów "), s to su ją c  go p rzy  licznych  ch o robach  
ja k o  w e w n ę trz n y  śro d ek  p rzeczyszczający , ro z lu źn ia ­
ją c y  i ro zp u szcza jący  itd . Z ew n ę trzn ie  s tosow ano  m ocz 
p rz y  leczen iu  s tłuczeń .

W iadom o dziś, że m ocz k o b ie t c ięża rn y ch  o k aza ł się 
w ażn y m  m a te ria łe m  bad aw czy m  w  p ra c a c h  chem iczno- 
fa rm aceu ty czn y ch . A  s c h  e  i m  z n a la z ł w  n im  pow ażne 
ilości h o rm o n u  fo liku linow ego  i gonado tropow ego . 
D ru g i z n ich , zw an y  też  p ro lan o w y m , w yd z ie lan y  je s t  
w  zn aczn y ch  ilo śc iach  w  po czą tk o w y m  s ta d iu m  ciąży, 
w  o k res ie  późn ie jszym  cofa się  ilościowo.

F a k t te n  w y k o rzy stan o  d la  d iagnostyczne j oceny  
ciąży. P rzy  o k az ji n a d m ie n ić  m ożna, że m ocz szczegól­
n ie  zasobny  w  h o rm o n y  w y d z ie la ją  c ięża rn e  klacze.
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N ie ty lk o  s ta ry  L  i e b  i g, u trzy m u jący , że w  „chem ii 
n ie  m a  p a sk u d z tw "  m ia ł ra c ję . P o tw ie rd z iła  się też  n ie ­
je d n a  znacznie  s ta rs z a  op in ia . „P ap iru s  B ero linensis" , 
pochodzący  z r. 1300 p rzed  n. e., zaw iera  n a s tęp u jącą  
in fo rm ac ję : „R ozpoznanie czy k o b ie ta  u ro d z i lub  też  
n ie  u rodzi. Jęczm ień  i p szen ica ; k ob ie ta  zw ilża je  co­
d z ien n ie  sw ym  m oczem  (i uczyni je) ja k  d ak ty le  (lub) 
p ieczyw o w  d w a w ork i; gdy  k ie łk u je  to  u rodzi; gdy 
jęczm ień  k ie łk u je  będzie  chłopiec, gdy pszen ica k ie ł­
k u je  tio będzie dziew czyna; gdy  n ie  k ie łku je , to  nie 
u rodzi".

C hem iczna k a r ie ra  m oczu o b e jm u je  m . in. jeszcze 
dw ie  in te re su ją c e  pozycje , zw iązane z dz ie jam i n a u k  
chem icznych . S ą  n im i: o d k ry c ie  fosfo ru  i syn teza  m ocz­
n ika .

H am b u rsk i a lch em ik  H enn ig  B r a n d  szu k a ł k a m ie ­
n ia  filozoficznego. S zu k a ł go i w  m oczu. O dparow yw ał 
do sucha , pozostałość m ieszał z p ia sk iem  i w ęglem , 
p ra ż y ł bez d ostępu  pow ietrza . I  ta k  w  ra k u  1600 o trz y ­
m a ł fo sfo r (ryc. 2). W tedy  n ie  doceniono  jeszcze n a le ­
życie odkrycia . N ie tru d n o  zauw ażyć, ja k ie  tru d n o śc i 
p rzezw yciężać  m u s ie li e k sp e ry m en ta to rzy  tam ty ch  cza ­
sów , n ie  m ów iąc  ju ż  o p ró b ie  w y ja śn ia n ia  w łaściw ości 
fo s fo ru  i jego kw asu , zw łaszcza, że u zn aw an a  w ów czas 
b a ła m u tn a  te o r ia  flog istonu  n ie  u ła tw ia ła  zadan ia . 
M im o to  w  „C hym isches W o rte rb u ch "  M acąu e ra  czy­
ta m y  c iek a w ą  i rzeczow ą uw agę: „ Ja k  do tychczas nie 
u sta lono , d la  ja k ic h  pożytecznych  rzeczy  m ożna by 
użyć fo sfo ru  i jego  kw asu . Z te j p rzyczyny  n ie  w olno 
je d n a k  w ątp ić , iż jeszcze się tego  n ie  o d k ry je , w  szcze­
gó lności gdy u d a  się go o trzym yw ać m a ły m  kosztem ". 
W  op in ii te j p ew ien  a u to r  n iem ieck i d o p a tru je  się 
„p ro m ete jsk ieg o "  p rzew id y w an ia  zasto sow an ia  fo sfo ru  
d la  p ro d u k c ji zapałek . J e s t  to  sąd  n iew ą tp liw ie  zb y t 
śm ia ły  i p rzesad n y , trz e b a  je d n a k  podkreślić , iż. fosfor 
m a  pow ażne zn aczen ie  d la  w spółczesnego  p rzem ysłu  
p iro techn icznego , a kw as fosforow y np . d la  zabiegów  
fo sfo ro w an ia  m e ta li czy o trzy m y w an ia  n a w o z ó ^  fosfo­
row ych .

K ończąc pow ieść o ch em icznej k a rie rz e  m oczu trz eb a  
w spom nieć  o g łów nym  jego  sk ła d n ik u  — o m oczniku. 
P ie rw szy  w y o d ręb n ił m oczn ik  f ra n c u sk i a p te k a rz  
F. R o u e l l e  w  r. 1773. B ył o n  d em o n s tra to rem  ch e­
m icznym  w  J a r d in  des P la n te s  w  P a ry ż u ; uczniem  jego 
b y ł s ław n y  L a v  o i s i e  r.

Mocz i m oczn ik  to  p ro d u k ty  pochodzen ia  o rgan icz­
nego. W czasach  p o w staw an ia  now oczesnej chem ii n ie  
p rzyszłoby  n ik o m u  n a  m yśl, że m oczn ik  m ożna o trz y ­
m y w ać  sztuczn ie . Było to  z resz tą  sp rzeczne  z obow ią­
z u ją c ą  podów czas idea lis ty czn ą  teo rią  w ita lizm u. U czyła 
ona, iż jed y n y m  m o to rem  p rocesów  życiow ych to  „vis 
v ita l is “ (siła  życia). O kres w ita lizm u  p rzek aza ł nam  
ta k ż e  o d ręb n y  żargon  biologów , k tó rzy  u żyw ali ju ż  
w ów czas sw oistych  ok reśleń , obcych językow i fizyków  
i chem ików . M ów ili o rośn ięc iu , p rzem ian ie  m a te rii, 
ro zm n ażan iu  itp .

W  ro k u  1827 F ry d e ry k  W ó h  1 e r  do k o n ał re w o lu ­
c y jn e j sy n tezy  m oczn ika . W liście  z d n ia  22. lu tego  
1828 r. p isa ł o n  do B e r z e l i u s a :  „N ie m ogę u trz y ­
m ać  m ej chem icznej w ody i m uszę P a n u  pow iedzieć, że 
u m iem  o trzym ać  m ocznik  bez pom ocy  n e re k  czy ja k ie ­
g oko lw iek  zw ierzęcia , czy to człow iek, czy to  pies. C y-

Ryc. 2. O dkrycie  fo sfo ru  p rzez  a lch e m ik a  B ra n d a  (w e- 
• d ług  ob razu  n ieznanego  m a la rz a  z X V III w ieku)

ja n ia n  am onu  je s t m oczn ik iem ". N ie b y ła  to  z re sz tą  
p ie rw sza  sy n teza  su b s ta n c ji o rgan iczne j, choc iaż  w y ­
w arła  n iew ą tp liw ie  n a jw ięk sze  w rażen ie . E pokow a 
p ra c a  o syn tez ie  m oczn ika  w y p e łn iła  za led w ie  cz te ry  
s tro n y  d ru k u . W ystarczy ło  to  jed n ak , by  o sta teczn ie  
obalić fa łszy w e  w ita lis ty czn e  h ipo tezy . W r. 1830 p isa ł
0 te j p ra c y  D u m a s :  „W szyscy chem icy  z w ie lk im  
u zn an iem  odnieśli się do od k ry c ia  p. W ohlera  i ja  sam , 
w ięcej an iże li k to ko lw iek  inny , m ia łem  p ra g n ie n ie  za­
sadę  jego  poszerzyć n a  inne  analog iczne  p rzy p ad k i" . 
W ro k  późn ie j J u s tu s  v. L  i e b i  g, n a w ią z u ją c  do p ra c  
B erze liu sa  o cuk rze  g ronow ym  i do  sy n tezy  m oczn ika  
W ohlera, pow iedzia ł: „O ba te  odk ry c ia  u w ażam  za 
w łaśc iw y  początek  n au k o w y  chem ii o rg an iczn e j" . 
A  w  k ilk a  la t  późn iej, spod  w spólnego  p ió ra  L ieb iga
1 W ohlera, w yszła  n a s tę p u ją c a  o p in ia : „F ilozofia  chem ii 
będzie m og ła  w ysnuć  z ty ch  p rac , że o trzy m y w an ie  
w  naszych  p raco w n iach  w sze lk ich  m a te r i i  o rg an icz ­
nych... uznać  na leży  n ie  ty lk o  za p raw dopodobne , a le  
za pew ne"... „W praw dzie  n ie  zn am y  jeszcze dróg, po 
k tó ry ch  te n  w y n ik  je s t  osiągalny , n ie  zn am y  bow iem  
ogniw  p o śred n ich , z k tó ry ch  m a te r ie  się ro z w ija ją , n ie ­
m n ie j poznam y je" . H e rm an  K o l b e ,  w y b itn y  uczeń  
W ohlera, ta k  p isa ł w  sw ej ro z p ra w ie  „O n a tu ra ln y m  
p o w iązan iu  po łączeń  o rg an iczn y ch  i n ieo rg an iczn y ch " 
(1859): „C hem iczne c ia ła  o rgan iczne  są  p o n ad  w szystko
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Ryc. 3. P rzeg ru p o w an ie  a tom ów  w  cząstce spow odow ało  
p rzem ian ę  su b s ta n c ji: c y ja n ia n  am o n u  p rz e m ie n ił się 

w  m oczn ik
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poch o d n y m i p o łączeń  n ieo rg an iczn y ch  i p o w sta ły  z n ich  
bezpośredn io , p rzez  zad z iw ia jąco  p ro s te  p ro cesy  po d ­
s ta w ia n ia " .

I  jeszcze  je d n a  re f le k s ja  n a  m a rg in e s ie  m o czn ik a  
i jego  sy n tezy . P rzeb ieg  te j h is to ry c z n e j sy n tezy  je s t 
zad z iw ia jąco  p ro s ty . Z a ró w n o  zw iązek  n ieo rg an iczn y

c y ja n ia n  am o n u  ja k  i o rg an iczn y  m oczn ik  zbudow ane 
są  z ta k ic h  sam y ch  a tom ów  i w  tak ie j sam e j ilości o raz  
jakośc i. R óżnica po leg a  ty lk o  w  u łożen iu . P odczas zw y­
k łego  g o tow an ia  ro z tw o ru  c y ja n ia n u  am onow ego n a s tę ­
p u je  p rz e g ru p o w a n ie  a tom ów  i z su b s ta n c ji m in e ra ln e j 
p o w sta je  typow y  zw iązek  „o rgan iczny" (ryc. 3).

1 ST A N ISŁ A W  M A Z IA R S K I | (K raków )

W S P O M N I E N I A  O N A P O L E O N I E  C Y B U L S K IM  (1895— 1910)

T ru d n o  po 60 la ta c h  p rzy p o m n ieć  sob ie  w szy stk ie  
szczegóły z 15 la t  sp ęd zo n y ch  w  Z ak ład z ie  F iz jo log icz­
n y m  U n iw e rsy te tu  Jag ie llo ń sk ieg o  i z m o je j w ła śc iw ie  
ty lk o  po łow iczne j w sp ó łp ra c y  z n a szy m  w ie lk im  fiz jo ­
logiem , N a p o l e o n e m  C y b u l s k i m .

Z e tk n ą łe m  się z n im  po ra z  p ie rw szy , gdy  w  r. 1892/3 
s łu ch a łem  w y k ład ó w  fiz jo log ii i  h is to lo g ii z  em b rio lo ­
gią, k tó r e  to  dw ie  k a te d ry , pb łączone  ra z e m  n a  w y ­
d z ia łach  le k a rsk ic h  u n iw e rs y te tó w  w  A u str ii, o b ją ł 
po śm ie rc i p ro f . P i o t r o w s k i e g o  d łu g o le tn i w sp ó ł­
p ra c o w n ik  fiz jo lo g a  T a r c h a n o w a ,  p ro f. C ybu lsk i. 
N ie u le g a  żad n e j w ą tp liw o śc i, że n a  ta k ie j sym biozie  
trz e c h  ró żn y ch  w ła śc iw ie  k a te d r  c ie rp ia ły  w szystk ie , 
o ile  ch c ia ło  s ię  t r a k to w a ć  je  n a  ró w n i, a lb o  je d n a  lu b  
d ru g a  m u s ia ła  p o zo staw ać  w  ty le  z e  szk o d ą  d la  n a u k i 
sam ej i d la  m łodzieży . N ic 'ted y  dziw nego , że b ez  w ie l­
k iego  z a p a łu  i z b y tn ie j g o rliw o śc i odnosił s ię  fiz jo log  
do n a rz u c o n y c h  m u  d e k re te m  n o m in a c y jn y m  w y k ła ­
dów  h is to lo g ii z em brio log ią .

D la teg o  te ż  p ro f. C y b u lsk i k ła d ł c a ły  n a c isk  n a  w y ­
k ła d y  sw o je j sp ec ja ln o śc i —  fiz jo log ii, a  w y k ła d a ł ją  
z z ap a łem  i w  sposób  z a jm u ją c y , s ta ra ją c  się pokonać  
p ew n e  tru d n o śc i ję z y k o w e  —  b y ły  to  p rzec ież  p ie rw sze  
jeg o  la ta  w y k ła d ó w  w  p o lsk im  u n iw e rsy te c ie . Z szcze­
g ó ln y m  u p o d o b an iem  i o b sze rn ie  w y k ła d a ł p e w n e  ro z ­
dz ia ły  fiz jo log ii — k rążen ie , z ja w isk a  e le k try c z n e  
w  m ię śn ia c h  i n e rw a c h , z. k tó ry c h  to  o s ta tn ic h  w y k ła ­
dów  n ie w ie le  je d n a k  m o g liśm y  zrozum ieć , n ie  m a ją c  
o dpow iedn iego  p rz y g o to w a n ia  z  fizyk i. D e m o n s tra c je  
podczas w y k ła d ó w  o d b y w a ły  się dosyć  rzad k o , n ie  n a ­
d a w a ła  s ię  do tego  sa la  w y k ład o w a  ze sk ą p y m  o św ie tle ­
n iem , z re sz tą  te o re ty c z n e  w y k ła d y  m ia ły  u zu p e łn iać  
ćw iczen ia  fiz jo log iczne.

M niej in te re s u ją c e  b y ły  w y k ła d y  h is to log ii, p rz e d ­
m io tem  ty m  b o w iem  C y b u lsk i n ig d y  s ię  n ie  in te re so ­
w a ł i m u s ia ł się  d o  n ic h  sp e c ja ln ie  p rzy g o to w y w ać ; d la ­
teg o  ro b iły  o n e  n a  nas, s tu d e n ta c h , w ra ż e n ie  p o w ta rz a ­
n e j n a u czo n e j lek c ji, o g ra n ic z a ją c e j s ię  do  p o d a n ia  n a j ­
p ro s tszy ch  fa k tó w , b ez  ja k ic h k o lw ie k  teo re ty c z n y c h  
w y ja śn ie ń  i o b sze rn ie jszy ch  k o m e n ta rz y . U zu p e łn ia ły  
je  w  zn aczn e j m ie rz e  d e m o n s tra c je  i ćw iczen ia  h is to lo ­
giczne, podczas k tó ry c h  a s y s te n t S z y m o n o w i c z  
n a  p re p a r a ta c h  —  w  k tó ry c h  sp o rz ą d z a n iu  b y ł m i­
s trz e m  —  p o k a z y w a ł i  o b ja ś n ia ł ró ż n e  szczegóły , n ie ­
ja sn o  p rz e d s ta w io n e  w  w y k ła d a c h  p ro fe so ra .

N a to m ia s t zu p e łn ie  po  m aco szem u  tr a k to w a ł p ro fe so r 
w y k ła d y  em b rio lo g ii; o d b y w a ły  się  one zazw yczaj 
rz a d k o  i d o tyczy ły  n a jp ry m ity w n ie js z y c h  w iadom ości. 
Z resz tą  w y k ła d ó w  ty c h  p ro fe so r  trychło się po zb y ł k u  
w ie lk iem u  sw em u  zad o w o len iu  —  w te d y  n ie  p rz y p u ­

szczałem , że i  k u  m o jem u  — za zgodą bow iem  w y ­
dz ia łu  lek a rsk ie g o  i m in is te rs tw a  o b ją ł je  p ro f. K  o- 
s t a n e c k i ,  k tó ry  po śm ie rc i T e d c h m a n n a  zosta ł 
m ian o w an y  p ro fe so rem  a n a to m ii op isow ej.

U prze jm ość  p ro feso ra , dobroć m a lu ją c a  się  s ta le  n a  
jeg o  tw arzy , życzliw e słow o d la  każdego  s tu d e n ta , w y ­
rozum ia ło ść  d la  jego  n iew iedzy , p o d b iły  se rca  w szy st­
k ich  s tu d en tó w , k tó rz y  d a rzy li sw ego p ro feso ra  p ra w ­
dziw ą sy m p a tią  i szacunk iem .

T ru d n o  m i dz is ia j p rzy p o m n ieć  sobie, w  ja k ic h  o k o ­
licznośc iach  w stąp iłem  ja k o  p ra c o w n ik  do z a k ła d u  f i ­
z jo logicznego i zw iąza łem  sw o je  losy z  N apo leonem  C y­
b u lsk im , ale, zd a je  się, by ło  to  dosyć p ro s te . J u ż  p o d ­
czas ćw iczeń  h is to log icznych  o k azyw ałem  w ie lk ie  z a in ­
te re so w an ie  d la  te j n au k i, a  u czestn iczen ie  w  w y k ła ­
d ach  h is to log ii ogólnej, w y g ła szan y ch  p rzez  p ro f. K o- 
s tan eck ieg o  d la  p rzy ro d n ik ó w , z d em o n s trac jam i p ię k ­
n y ch  p re p a ra tó w  k om órek , ich  podzia łu , cen trosom ów , 
p ro m ien io w an ia , ch rom osom ów  o raz  tk a n e k , zachęciło  
m n ie  jeszcze  w ięcej do za ję c ia  s ię  tą  w ła śn ie  n au k ą . 
Po  po m y śln y m  złożen iu  egzam inów  z  fiz jo log ii i h is to -  
łogii p ro s iłem  S zym onow icza , k tó ry  w id z ia ł m o je  z a in ­
te re so w a n ie  się ihistologią, o  um ożliw ien ie  m i p ra c y  pod  
jego  k ie ru n k ie m ; p rz y ją ł on  m o je  ch ęc i z  w ie lk ą  ra d o ­
śc ią  i p rz e d s ta w ił m n ie  p ro feso ro w i C ybu lsk iem u, ja k o  
sw em u  szefow i, k tó ry  p o w ita ł m n ie  b a rd z o  serdeczn ie  
i życzliw ie ja k o  jed n eg o  z n ie liczn y ch  a d e p tó w  do n a u k  
teo re ty czn y ch  i o d d a ł pod  b ezp o śred n ią  „h is to log iczną" 
op iekę  Szym onow iczow i. T en  m ó j późn ie jszy  p rzy jac ie l 
p rzez  ca ły  czas sw ego ju ż  n ied ług iego  p o b y tu  w  K ra ­
k ow ie  dz ie lił się ze  m n ą  w szy stk im i sw o im i w iad o m o ­
ściam i, n ie  sk ą p ił m i n igdy  r a d  p ra k ty c z n y c h  i te o re ­
ty czn y c h  i w p ro w ad za ł m n ie  zw olna  w  zaw iłe  ta jn ik i  
te c h n ik i m ik ro sk o p o w ej.

W  te n  sposób s ta łe m  się n a  d łu g ich  16 Lat w sp ó łp ra ­
co w n ik iem  N apo leona  C ybulsk iego .

T e raz  m ogłem  zapoznać s ię  do k ład n ie  i  szczegółow o 
z ca łym  zak ład em , w  k tó ry m  m ieśc iły  s ię  w łaśc iw ie  trz y  
k a te d ry , z to k iem  p ra c  w  zak ład z ie  dokonyw anych , 
z w sp ó łp raco w n ik am i i n a d e  w szy stk o  z du ch em  k ie ru ­
ją cy m  ty m  w szy stk im  i w szy stk im i, p ro feso rem  N apo­
leonem  C ybu lsk im .

P rzypuszczam , że n ik t  n ie  w eźm ie  m i za  złe, że z a ­
m ia s t n a jp ie rw  od tw orzyć  sy lw e tk ę  naszego  w ielk iego  
fiz jo loga, opiszę te r e n  jego  d z ia ła ln o śc i nauczyc ie lsk ie j 
i n a u k o w e j, bo w iąże  s ię  on  —  m o im  zdan iem , m oże 
je d n a k  m y ln y m  —  ścisłe j z tą  o s ta tn ią . Z ak ład  fiz jo lo ­
giczny, po k tó ry m  ju ż  c h y b a  50 la t  n ie  m a  ślad u , bo 
n a d a w a ł s ię  do zb u rzen ia  ju ż  w  czasie  m ego w k ro cze ­
n ia  w  jeg o  progi, b y ł n iew ie lk im  g m ach em  tr z y p ię tro ­
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w ym , w łaśc iw ie  o ficyną  ja k b y  p rzy k le jo n ą  do m u ró w  
kam ien ic , o d g ran icza jący ch  I I  podw órze  C ollegium  
p h y s ic u m  (ul. św . A nny  6 ). N a p a r te rz e  by ło  m ieszk an ie  
la b o ra n ta  i m a łe  pom ieszczenie  d la  zw ie rzą t dośw iad ­
czalnych , sk ą d  w chodziło  się po sk rzy p iący ch  i trz ę są ­
cych  się schodach  n a  I p ię tro , gdzie  m ieśc ił się  g ab in e t 
p ro fe so ra  i m a ła  p raco w n ia  h is to log iczna; całe  I I  p ię ­
tro , poza  m a łą  p rzy g o to w aln ią  do w yk ładów , za jm o­
w a ła  sa la  w y k ładow a o dużych  o knach , zw róconych  n a  
zachód , um ieszczonych  nap rzec iw  ław  studenck ich , 
k tó re  w znosiły  s ię  a m f ite a tra ln ie  w  g łąb  sa li; św ia tło  
w  oczy b iją ce  u tru d n ia ło , zw łaszcza w  godzinach  popo ­
łu d n io w y ch , d o k ład n e  sp ostrzegan ie  tego, co się  dz ie je  
raa s to le  w yk ładow cy . S a la  ta  służy ła  tak że  za  sa lę  
ćw iczeń  fiz jo log icznych  i h isto log icznych . I I I  p ię tro  
za jm o w a ła  całkow ic ie  jędrna w iększa  sa la , z licznym i 
sza fam i i sto łam i, w  k tó re j odbyw ały  się  dośw iadczen ia  
n a  zw ie rzę tach  i z e lek tro fiz jo log ii. S a la  ta  m ia ła  
o św ie tlen ie  e lek tryczne , p rą d u  d o sta rcza ł u p rze jm ie  za ­
k ła d  fizyczny, zn a jd u ją c y  s ię  tu ż  obok  p rzy  ty m  s a ­
m y m  podw órzu , inne  pom ieszczen ia  z a k ła d u  posiadały  
b a rd zo  n ied o s ta teczn e  o św ie tlen ie  gazow e.

O to te re n  dz ia ła lnośc i N apo leona  C ybulsk iego  i jego  
w sp ó łp racow n ików , ciasny, sk ro m n y , n iew ygodny , m ę ­
czący  z p o w odu  3 p ię te r , ubogi w  p rzy rząd y  — n ic  w ięc 
dziw nego, że w szyscy  sp og ląda li tę sk n y m  okiem  n a  
w olno w znoszące się m u ry  gm ach u  p rzy  ul. G rzegórze­
ck ie j, w  k tó ry m  o b o k  in n y ch  zak ła d ó w  u n iw e rsy teck ich  
m ia ł znaleźć pom ieszczen ie  ta k ż e  zak ła d  fizjo logiczny, 
a  m ia ło  to  n a s tą p ić  w  1895 rokiu! W szyscy cieszyliśm y 
s ię  n a  m y ś l  o o b szern y m  zak ładzie , pom ieszczonym  n a  
je d n y m  p ię trze , o  ja sn y c h  i w id n y ch  p racow n iach , o no ­
w y ch  m eb lach  i u rząd zen iach , o  u ła tw io n e j i p rzez  to 
zn aczn ie  p ło d n ie jsze j p ra c y  n au k o w ej, w reszcie
0 zw iększen iu  liczby  p racow n ików , k tó ry c h  ta k  w sp a ­
n ia ły  zak ła d  n iezaw odn ie  p rzy c iąg n ie  — czy je d n a k  te  
w szy stk ie  n a d z ie je  sp e łn iły  się?

N a t le  p raco w n i, w  k tó re j spędza  s ię  w iele  godzin 
d z ien n ie  i sp o ty k a  s ta le  z p ro feso rem , ła tw ie j o d tw o ­
rzy ć  jeg o  sy lw e tk ę  ja k o  cz łow ieka  w  codziennym  jego  
ży c iu  i  jak o  uczonego. C ybu lsk i zaw sze  m iły  i  u p rze jm y  
w  obejśc iu , m a jący  d la  każdego  jak ie ś  życzliw e słow o, 
w id zący  sw ych  w sp ó łp raco w n ik ó w  c h ę tn ie  n ie  ty lk o  
w  zak ładz ie , a le  w ita ją c y  ich  se rd eczn ie  w  sw oim  goś­
c in n y m  dom u czy  to  w  K rakow ie , czy te ż  w  sw ej 
w eek en d o w ej sad y b ie  w  P ro ch o w n i ko ło  K rzeszow ic, 
w zb u d za ł w  n a s  m łodych  obok p o szanow an ia  d la  jego  
w ie k u  i  w iedzy  ró w n ież  p raw d z iw e  p rzyw iązan ie .

W  zak ładzie , 'k ró tko  o p isan y m  pow yżej, n azw an y m  
p rzez  n a s  m ło d y ch  „ s ta rą  b u d ą “, p ro fe so r  spędza ł ch y b a  
d n ie  całe , a  p rzy n a jm n ie j p o p o łu d n ia  i  w ieczory , bo 
w  ty m  w ła śn ie  czasie m og łem  b yw ać  w  p racow n i. Z w y­
k le  u śm iech n ię ty , często  je d n a k  z ja k ą ś  zad u m ą  n a  
czole, ja k b y  m y ś la ł o p la n a c h  p rzysz łych  dośw iadczeń
1 p ra c , n u cąc  z c ich a  ja k ą ś  m elodię, co czynił n ie ra z  
i p rz y  p racy , w p ad a ł do zak ła d u  z pośp iechem  i po  
trzeszczący ch  sch o d ach  w sp in a ł s ię  n a  I p ię tro  z  n ie ­
od łącznym  lab o ran tem , P aw łem  W ypychow skim , k tó ry  
ro z b ie ra ł p ro fe so ra  i  zd aw a ł m u  re la c ję  z p rzygo tow ań  
do w y k ład ó w , ćw iczeń  lu b  zap lan o w an y ch  dośw iadczeń. 
P a w e ł b y ł „p e rso n a  g ra ta "  u  p ro fe so ra  i  chociaż n a s łu ­
c h a ł s ię  w ie lu  n iezb y t m iłych  d la  sw ego u ch a  e p ite ­
tów , b y ł je d n a k  do niego b a rd zo  p rzy w iązan y  i w szyst­

k ie  jego  rozkazy  sp e łn ia ł g o rliw ie  i  bez szem ran ia . B ył 
rzeczyw iśc ie  la b o ra n te m  w  ca ły m  tego  sło w a  znaczen iu , 
czy w  d rzew ie , czy  w  m e ta lu , czy  w  szk le  w y k o n y w ał 
różne  m n ie jsze  i w iększe  p rzy rząd y  lab o ra to ry jn e , 
a  jeśli zdarza ło  m u  się  podczas d e m o n s tra c ji n a  w y ­
k ład ac h  tro c h ę  zd rzem nąć, w y k o n u jąc  m ia ro w e  ru c h y  
ręczn y m  m ieszk iem , g d y  „oddycha ł"  k ró lik a  lu b  p sa  
i zw ierzę  zaczynało  s ię  dusić, bu d z ił go p ro fe so r g ro m ­
k im  głosem , z d o d a tk iem  jak ieg o ś czułego słów ka, i  P a ­
w eł d a le j „oddychał". G orzej by w a ło  p rzy  d e m o n s tra ­
c jach  ró żn y ch  z jaw isk  e lek try czn y ch  w  m ięśn iach  
i n e rw ach , gdy  c a ła  k a te d ra  zas taw io n a  b y ła  siecią  
d ru tó w  łączących  ró żn e  k lu cze  i  e lek tro d y ; m im o do­
k ładnego  sp raw d zen ia  po łączeń  p rzez  a sy s te n ta , p o d ­
czas w y k ład ó w  ca łe  u rząd zen ie  często n ie  fu n k c jo n o ­
w ało, czem u najczęśc ie j w in ien  b y ł sam  p ro fe so r; w y ­
k ła d a ją c  bow iem  z zapałem , w sk azu jąc  n a  tab lic ach  
jak ie ś  k rzy w e  la sk ą  i rzu ca jąc  ją  p o tem  n a  zastaw ioną  
k a ted rę , p rz e ry w a ł m im o w oli sieć po łączeń  — w ted y  
n ie  szczędził p rzy k ry c h  słów  a sy s ten to w i i P aw łow i, 
o fiarom  ty lk o  w łasn e j n ieuw ag i.

B yły to je d n a k  d ro b n e  w y b u ch y  te m p e ra m e n tu  i po - 
pędldw ości p ro feso ra , k tó re  n ig d y  n ie  trw a ły  długo. 
R ychło  o n ic h  zapom inał, h u m o r m u  w ra c a ł i  w szystko  
szło d a le j h a rm o n ijn ie  i zgodnie. R az  ty lk o  w idzia łem  
C ybulsk iego  zu p e łn ie  w yprow adzonego  z  rów now agi, 
w y m yśla jącego  n a  ca ły  z a k ła d  i  w szy stk ich  p ra c o w n i­
ków ,, ta k  że p rzez  k ilk a  d n i w szyscy  ch o w ali s ię  po 
k ą tac h  i u n ik a li p ro feso ra . P rzew in ien ie  by ło  rzeczy ­
w iśc i e n ie s ły ch an e ; a sy s te n t fiz jo log ii z ab ie ra  k lucze  
od w szystk ich  szaf z p rz y rz ą d a m i i w y jeżdża  n a  k ilk a  
d n i w  „n ieznane", z ac ie ra jąc  z a  so b ą  w sze lk ie  ślady . 
Ł atw o  w y obraz ić  sob ie  g rom y, ja k ie  sp ad a ły  zaocznie 
n a  g łow ę w inow ajcy , n a  P aw ła , że  do  te g o  dopuścił, 
n a  o jca  a sy s ten ta , że n ie  w ie, d o k ąd  sy n  p o jecha ł. 
Skończyło się  n a  w y ła m a n iu  w szy stk ich  zam ków , a  gdy 
d e lik w en t w rócił po  k ilk u  d n iach  i  z poko rą , i  sk ru ch ą  
p rzep ra sza ł p ro feso ra , że k lu cze  z a b ra ł ty lk o  p rzez  za ­
p om nien ie , u zy sk a ł ry ch ło  p rzeb aczen ie  i p rzy jęc ie  
z p o w ro tem  do łask i. T ak i b y ł N apo leon  C ybu lsk i. 
Z gn iew ał się, n aw ym yśla ł, ry c h ło  je d n a k  zap o m in a ł
0 w szystk im  i znów  w  zak ładz ie  n a s ta w a ły  spokój
1 cisza.

N ieszkod liw ym  zu p e łn ie  ry se m  p ro fe so ra  b y ły  s ta n y  
ro z ta rg n ie n ia  i zap o m in an ia , p ro w ad zące  często  do  h u ­
m o ry sty czn y ch  scen ; w ychodząc  z z a k ła d u  w  zam yśle ­
n iu  zap o m in a ł k ap e lu sza  lu b  czapki, n a jczęśc ie j k a lo ­
szy, z k tó ry m i je s ie n ią  i zim ą się n ie  ro z s taw a ł, a lbo  
s ta le  g asn ący  p ap ie ro s  i s ta łe  p o szu k iw an ie  zap a łek , 
k tó ry ch  k ilk a  p u d e łe k  n o sił często  w  k ieszen iach , o raz  
s trz ą sa n ie  popiołu , gdzie  popadło , ta k  że d o k o ła  niego, 
o ile  d łużej gdzieś siedział, tw o rz y ł się  is tn y  pop ie ln ik .

A le czas ju ż  w ró c ić  d o  p raco w n ian eg o  życ ia  w  „ s ta ­
re j b udz ie" , gdzie obok  s ta rsz y c h  p o w ażn y ch  p ra c o w ­
ników , ja k  B eck  i Szym onow iez (n ied ługo  o p u śc ili z a ­
k ład  w y jeżd ża jąc  do L w ow a d la  o b jęc ia  k a te d r  f iz jo ­
logii i  h isto logii), R osner, C zap liń sk i, K ry ń sk i, G lu z iń - 
sk i, Ł epkow sk i, p raco w ać  zaczę li m łodzi — K un ick i, 
Schm id t, Z an ie to w sk i i  k ilk u  in n y ch , k tó ry c h  n azw isk  
ju ż  dzis ia j n ie  p am ię tam . M y, m łodzi, s tan o w iliśm y  ze­
spó ł ch ę tn y  do p ra c y  n au k o w e j, g a rn ą c y  s ię  do  n ie j 
z zap a łem  i zam iłow an iem , k tó re  w  n a s  u m ia ł rozbudzić  
C ybulsk i, d a jąc  n a jle p sz y  p rz y k ła d  sw o ją  p raco w ito ś-
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eią, w y trw a ło śc ią  i n ie z rażan iem  s ię  tru d n o śc iam i, j a ­
k ie  n a p o ty k a ło  się  w  c ia sn e j i  ubogo  w yposażonej p r a ­
cow ni.

W  ty m  w ła śn ie  cza s ie  rozp o czą ł C y b u lsk i w raz  
z S zym onow iczem  b a d a n ia  n ad  czynnośc ią  n ad n e rczy ; 
w y k o n an e  w y cięc ie  ob u  g ru czo łó w  u  p sa  w yw ołało  
o b jaw y  s iln eg o  o s łab ien ia , a to n ii m ięśn i, sp a d k u  c iśn ie ­
n ia  k rw i, s tw ie rd zo n eg o  n a  k rz y w y c h  k im o g raficzn y ch , 
o b n iżen ia  te m p e ra tu ry  i w reszc ie  śm ie rć  do 24 godzin . 
Z tego  d o św iad czen ia  w y c ią g n ą ł p ro fe so r  w n io sek , że 
n a d n e rc z e  je s t  g ru czo łem  p ro d u k u ją c y m  su b s ta n c je , 
podnoszące  c iśn ien ie  k rw i i  w p ły w a ją c e  p o b u d za jąco  
n a  n a p ię c ie  m ię śn i o ra z  n a  p rz e m ia n ę  m a te r i i ;  a  jeże li 
t a k  je s t, to  w sz y s tk ie  t e  u je m n e  o b ja w y  p o w in n o  p rz y ­
n a jm n ie j częściow o u su w a ć  d o s ta rc z a n ie  o p e ro w an em u  
zw ie rzęc iu  p rzez  w s trz y k iw a n ia  do ży ln e  lu b  p o d sk ó rn e  
su b s ta n c ji d z ia ła ją c y c h  n a d n e rc z y  w  p o s ta c i w yciągów . 
R ozpoczęto  n a  w ie lk ą  sk a lę  p rzy g o to w an ie  w yciągów  
z  n a d n e rc z y  św ieżo b ity c h  w o łów ; Szym onow iez  sp o ­
rz ą d z a ł p re p a r a ty  h is to log iczne , a  m y , m łodzi, w  m y śl 
w sk azó w ek  p ro fe so ra  p rzy g o to w y w a liśm y  w yciąg i 
z  is to ty  k o ro w e j, rd z e n n e j, z  ca łeg o  n a d n e rc z a . O d w a­
żano  p ew n ą  ilość su b s ta n c ji ,  w  o d p o w ied n im  s to su n k u  
do d aw an o  w ody  d e s ty lo w a n e j a lb o  g lice ry n y , a lb o  a l­
k o h o lu  ja k o  rozp u szcza ln ik ó w , po  czym  ro z c ie ra n o  m a ­
te r ia ł  z w y ża rzo n y m  p ia sk ie m  w  m oździe rzach . P o  do­
k ła d n y m  ro z ta rc iu  p rze sączan o  i zagęszczano  w yciąg i 
i p o tem  w  ró ż n y c h  d a w k a c h  u ży w an o  do in ie k c ji 
zw ierzę tom  p o zb aw io n y m  n a d n e rc z y . D z ia ła n ie  w y c ią ­
gów  o zn aczan o  n a  p o d s ta w ie  k rz y w y c h  c iśn ien ia  k rw i 
o ra z  g łębokośc i i często śc i o ddechów , z a p isy w an y ch  n a  
k im o g ra fio n ie .

D o św iad czen ia  te  w yk aza ły , że p o  in ie k c ji  doży lnej 
w y ciągów  podn osiło  się  m n ie j lu b  w ięcej w y raźn ie , 
za leżn ie  od d a w k i, c iśn ien ie  k rw i, p rz y  d u ży ch  d a w ­
k ach  n a w e t p o n a d  no rm ę , zw ięk sza ła  się  ró w n ież  liczba 
i g łębokość  o ddechów , w ra c a ło  ró w n ie ż  n a p ię c ie  m ięśn i. 
P rz y  s to so w a n iu  w y c iąg ó w  z  k o ry , rd z e n ia  czy  z  c a ­
łego n a d n e rc z a  n ie  zazn acza ły  s ię  w y raźn ie jsze  ró ż ­
n ice ; b a rd z ie j szczegó łow e b a d a n ia  p rz e m a w ia ły  je d n a k  
za w y b itn ie  p o d n o szący m  c iśn ie n ie  k rw i d z ia łan iem  
w y c iąg ó w  z is to ty  rd z e n n e j n a d n e rc z a . D ow odem  
o sta teczn y m , za s to so w a n y m  p rz e z  C ybu lsk iego , było 
w strz y k n ię c ie  o d w łó k n io n e j k rw i, p o b ra n e j z  ży ły  n a d -  
n erczo w ej zd row ego  zw ierzęc ia , zw ie rzęc iu  p o zb aw io ­
n em u  obu  n a d n e rc z y ; z ab ie g  ta k i  w y w o ły w a ł w p ra w ­
dzie k ró tk o trw a łe , a le  b a rd z o  w y ra ź n e  p o d n ies ien ie  
c iśn ien ia  k rw i. N ie  u leg a ło  z a te m  żad n e j w ątp liw ośc i, 
że k re w  ży ln a  n a d n e rc z a , p o ch o d ząca  z  szerok ich , sp e ­
c ja ln y m i p o d u szeezk am i m ię sn y m i o p a trz o n y c h  żył 
w  is to c ie  rd z e n n e j, w p ro w a d z a  do ogólnego k rą ż e n ia  
w ła śc iw ą  su b s ta n c ję  czy n n ą , w p ły w a ją c ą  n a  c iśn ien ie  
k rw i w  n aczy n iach , k tó r ą  C y b u lsk i (nazwał a d re n a lin ą .

P rz e z  k ilk a  m iesięcy  w rz a ła  w  „ s ta re j b u d z ie "  p ra c a  
n a d  ty m  p ro b le m e m  z  w ie lk im  z a p a łe m  i z ap a rc iem , 
n ie ra z  d o  p ó źn y ch  g o d z in  w ieczo rn y ch , a  p ro fe so r  z a ­
dow o lony  z  w y n ik ó w , w  d o b ry m  h u m o rz e  ch o d z ił od 
je d n eg o  do d ru g ieg o  z n as , ro z p y ty w a ł i  d a w a ł da lsze  
w sk azó w k i o raz  o b ja ś n ia ł  n ie k tó re  w ą tp liw e  d o św iad ­
czenia . T o  b y ły  n a p ra w d ę  p ię k n e  ty g o d n ie  i  m iesiące, 
spędzone  w  p ra c o w n i, k ie d y  icały zg o d n y  zesp ó ł pod  
k ie ru n k ie m  sw ego  k o ch an eg o  m is trz a  p ra c o w a ł c h ę tn ie  
i o f ia rn ie  n a d  n ie z n a n y m  z ag ad n ien iem  i je  p o m y śln ie

roziwiązał. In te n sy w n a  p ra c a  ze lża ła  trochę , gdy  n a d e ­
szła z  L o n d y n u  w iadom ość, że  S h a f e r  i  0 1 i v e r ,  
p ra c u ją c  rów nocześn ie , doszli do  ty ch  sam y ch  w y n i­
ków  co do czynnośc i n ad n erczy .

Z b liża ł s ię  ro k  1895, w  k tó ry m  zak ła d  fizjo logiczny 
m ia ł u zy sk ać  now e c b szem e  pom ieszczen ie  w  gm achu  
p rzy  ul. G rzegórzeck ie j, im p o n u jący m  z zew n ą trz , lecz 
posiad a jący m , ja k  sic; później okazało , w ie le  n ied o c ią ­
gnięć i  b raków .

O ile  m n ie  p am ięć  n ie  zaw odzi, r o k  szko lny  1895/96 
o tw o rzy ł C y b u lsk i w  sa li now ego 'in s ty tu tu , k tó r a  n ie ­
s te ty  n ie  sp e łn iła  nadz ie i, ja k ie  w  n ie j p o k łada liśm y . 
N ieszczególna a k u s ty k a  sa li, m a łe  w zn iesien ie  a m f ite a ­
tru , o św ie tlen ie  n a  w p ro st w y k ład a jąceg o , og rzew an ie  
c e n tra ln e  w ad liw ie  fu n k c jo n u ją c e  ju ż  o d  p ie rw szy ch  
początków , u sp o sab ia ły  p ro fe so ra  b a rd zo  k ry ty czn ie  
i, ja k  się późn ie j okazało , zu p e łn ie  s łu szn ie  do in n y ch  
pom ieszczeń  z a k ła d u  i do jeg o  u rząd zeń , ty m  b ard z ie j 
że n a  k a ż d y m  n ie m a l k ro k u  sp o ty k a ło  się  — m oże 
w te d y  inaczej n a z w a n e  —  b rak o ró b stw o . W szystk ie  p o ­
zosta łe  u b ik a c je  i  szerok ie , i  d ług ie  k o ry ta rz e , og rze­
w a n e  ty lk o  p iecam i, n ie  z ap ew n ia ły  w  m iesiącach  z i­
m ow ych  odpow iedn ie j te m p e ra tu ry  do siedzącej p racy . 
W iele do życzen ia  pozo staw ia ło  o św ie tlen ie  e lek try czn e  
z m a łe j dynam om aszyny , pęd zo n e j m o to rem  D iesla  d la  
całego g m ach u ; w  dzień  p rą d u  d o sta rcza ły  a k u m u la ­
to ry , w ieczo rem  czynny  b y ł m o to r, k tó reg o  s tu k o t s ły ­
chać  było  w  ca ły m  gm achu , a  w s trz ą sy  odczuw ały  
w szystk ie  u rząd zen ia  pom iarow e. In s ta la c je  w odne, 
gazow e i  e lek try czn e  c iąg le  gdzieś s ię  p su ły , a  w szy st­
k ie  te  b ra k i  o d b ie ra ły  d o b ry  hum or profesorow i, co 
n ie ra z  o d b ija ło  s ię  i n a  s to su n k u  do  p raco w n ik ó w . 
W ielk im  n ied o c iąg n ięc iem  b y ł b r a k  w in d y  o sobow ej, 
b y ła  ty lk o  rę c z n ą  do w y c iąg an ia  w ęg la  i tą  n ie s te ty , — 
m im o  n aszy ch  p ró śb , że  grozić to  m oże  n iebezp ieczeń ­
s tw em  d la  życia  —  k a z a ł s ię  p ro feso r, k tó reg o  schody  
b a rd zo  m ęczyły , m łodszem u  w o źn em u  w indow ać n a  
I I  p ię tro .

N a jw ięk szą  je d n a k  bo lączką  z a k ła d u  b y ła  jego 
zn aczn a  od leg łość od m ia s ta  i  b r a k  jak ieg o k o lw iek  
ś ro d k a  k o m u n ik acy jn eg o  op ró cz  dorożki, o  k tó rą  ła tw o  
by ło  ja d ą c  z m ia s ta , a le  znaczn ie  tr u d n ie j , gdy  ch o ­
dziło  o p ow ró t, zw łaszcza  w  późnych  godzinach  w ie­
czornych . Poza  ty m  p rzed m ieśc ie  G rzegórzk i n ie  c ie ­
szy ło  się  z b y t d o b rą  o p in ią , ju ż  w te d y  g raso w ali w  te j 
m ało  za lu d n io n e j dz ie ln icy  ró ż n i ów cześn i chu ligan i, 
z k tó ry m i sa m o tn e  w ieczo rn e  sp o tk a n ie  m ogło być b a r ­
dzo n iep rzy jem n e . T a  o s ta tn ia  w ła śn ie  okoliczność 
w p ły n ę ła  w  p ew n y m  s to p n iu  h a m u ją c o  n a  dzia ła lność  
n au k o w ą  p ro fe so ra  i  o s tu d z iła  ró w n ież  z a p a ł p ra c o w ­
ników . M ieszk a jąc  p rzy  u l. S zczepańsk ie j m ia ł p ro fe so r 
z a le d w ie  k ilk a d z ie s ią t m e tró w  p ie c h o tą  do „ s ta re j 
b u d y “, te r a z  ma d ro g ę  do now ego  gm achu , je ś li o d b y ­
w a ł ją  d w u k ro tn ie , p rzed  i p o  p o łu d n iu , s tra c ić  trz e b a  
by ło  co n a jm n ie j godzinę. T ym  w szy stk im  okolicznoś­
c iom  p rzy p isać  trz eb a , że  t a k  in te n sy w n e j i  p e łn e j 
z a p a łu  p ra c y  w  n o w y m  zak ła d z ie  ju ż  n ie  było.

S ąd  m ó j je d n a k  m oże  być  w  p ew n e j m ie rze  m y lny , 
bo  z b ieg iem  czasu  m ój s tm u n e k  a sy s te n ta  fizjo log ii 
do za jęć  fiz jo log icznych  co raz  to  w ięcej s ię  roz lu źn ia ł, 
z re sz tą  za  zu p e łn ą  zgodą p ro fe so ra , k tó ry  w obec w y ­
ja z d u  Szym onow icza za  g ra n ic ę  p o w ie rzy ł m i p ro w a ­
dzen ie  ćw iczeń h is to log icznych , ta k  że ty lk o  w y ją tk o w o
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by łem  p o c iągany  do św iadczeń  fiz jo logicznych, gdy  po­
trz e b a  by ło  k ilk u  osób do  p rzep ro w ad zen ia  jak iegoś 
dośw iadczen ia , —  z te j p rzyczyny  n ie  m ia łem  w g lądu  
w  to k  p ra c  p ro fe so ra  i jego  asysten tów . W iedziałem , 
że C y b u lsk i p ra c o w a ł w ie le  n a d  p rą d a m i czynnościo ­
w ym i w  m ięśn iach  i n e rw a c h  o ra z  n a d  teo re tycznym  
ic h  w y ja śn ien iem  i b y ł w  k o n ta k c ie  z B o r u t t a u ’e m,  
p ra c u ją c y m  w  te j  sam ej dziedzin ie , późn ie j n a d  e lek - 
tro g ra fią , c iśn ien iem  b rw i w  ży łach  i  in n y m i zag ad ­
n ien iam i, w  k tó ry c h  ju ż  żadnego  czynnego u dz ia łu  nie 
b ra łem , a n a  co tygodn iow ych  re fe ra to w y c h  zeb ran iach  
o m aw ia liśm y  p ra c e  obce, u k a z u ją c e  s ię  w  zag ran icz ­
n y ch  czasopism ach .

R o k  1897, w  k tó ry m  uzy sk a łem  dyplom  dok to rsk i 
i zo s ta łem  m ian o w an y  asy s ten tem  fizjologii, zadecydo­
w a ł o da lszych  m oich  losach . C ybu lsk i osądził, że p ra c a  
m o ja  w  zak ła d z ie  d a je  p ew n e  re z u lta ty  i ro k u je  n a ­
dz ie je  n a  przyszłość, i  podczas d ług ie j, se rdeczne j ze 
m n ą  rozm ow y p rz e d s ta w ił m i sw o je  p lan y , s tre szcza ­
jące  s ię  w  ty m , że p ra g n ą łb y  m n ie  w idzieć sw oim  
n a s tę p c ą  n a  k a te d rz e  h isto log ii, k tó re j u tw o rzen ie  na  
U n iw ersy tec ie  Ja g ie llo ń sk im  w  n a jb liż szy m  czasie  n ie  
u leg a  żadnej w ątp liw o śc i, u w aża jąc  m n ie  za jedynego  
k a n d y d a ta , p ra c u ją c e g o  od  k ilk u  la t  w  histologii. 
O św iadczy ł m i d a le j, że zw a ln ia  m n ie  z  w szelk ich  obo­
w iązk ó w  a sy s te n ta  fiz jo log ii i  zachęc ił do dalszej in ­
ten sy w n e j p racy , żeby  m ógł ja k  n a jry c h le j w y stąp ić  
w  w y d z ia le  le k a rsk im  z  w n iosk iem  h ab ilita cy jn y m . Że 
tę  o fe r tę  i pom oc, i  da lszą  op iekę  czcigodnego p ro feso ra  
p rzy ją łem , o ty m  św iadczy  m o je  ca łk o w ite  o d d an ie  się 
h isto log ii. O d tąd  c a łe  d n ie  p ośw ięca łem  dalszem u 
k sz ta łcen iu  się, ćw iczeniom  ze s tu d en tam i, n a  k tó re  
czasem  p rzy ch o d ził p ro feso r, ro zczy ty w an iu  się w  d o ­
s tęp n e j l i te ra tu rz e  i o p raco w y w an iu  k ilk u  in te re su ją ­
cy ch  tem ató w , n a  k tó re  zw róc ił m o ją  u w ag ę  pro feso r. 
N ie  szczędził m i n ig d y  życzliw ej pom ocy, ud z ie la ł r a d  
i w skazów ek , ch w aląc  lu b  k ry ty k u ją c  pew n e  m oje 
z a p a try w a n ia  i z  n iew ie lk ie j d o tac ji z a k ła d u  z a k u p u ­
ją c  n iezb ę d n e  d la  p raco w n i h is to log icznej p rzy rządy , 
szk ło  i  odczynn ik i. P o  h a b ilita c ji  i  ro cznym  pobycie  
za  g ra n ic ą  za  s ty p en d iu m , u zy sk an e  z P o lsk ie j A k a ­
dem ii U m ie ję tn o śc i dz ięk i s ta ra n io m  p ro fe so ra , w ró ­
c iłem  do d a lsze j sam odzie lnej p racy  w  zaw sze go­
śc in n y m  zak ła d z ie  fizjo logicznym , w y k ła d a ją c  n a  ży­
czen ie  p ro fe so ra  pew n e  d z ia ły  h is to log ii i p row adząc  
ćw iczen ia  h isto log iczne. W  r. 1903/4 d z ięk i u s iln y m  s ta ­
ran io m  p ro fe so ra  w y d z ia ł le k a r sk i z lec ił m i pe łn e  
w y k ła d y  h is to log ii, a  w  ro k  później o b ją łem  je  ju ż  
n a  s ta łe  ja k o  m ian o w an y  p ro fe so r n ad zw y cza jn y  ku  
w ie lk ie j ra d o śc i i zadow olen iu  m ego m is trza , k tó ry  n a ­
reszc ie  p o  k ilk u n a s tu  la ta c h  pozbył s ię  w y k ładów  
i egzam inów  z p rzedm io tu , k tó ry  go sp ec ja ln ie  n ig d y  
n ie  in te re so w a ł. C iem ną p lam ą  m ej n o m in ac ji było  
d a lsze  p o zo staw ien ie  m n ie  n a  a sy s ten tu rze  zak ła d u  
fizjo logicznego i obciążen ie  jego  b u d ż e tu  po trzeb am i 
k reo w an e j, a le  n ie  uposażonej k a te d ry  h isto log ii. N a

szczęście s ta n  te n  t rw a ł  ty lko  3 la ta m in is te r s tw o  zw ol­
n iło  m n ie  z  obow iązków  a sy s te n ta  i n a  m o je  u siln e  
s ta ra n ia , p o p a rte  p rzez  p ro fe so ra  i  w ydział, p rzyzna ło  
k a te d rz e  h is to log ii o sobną d o tac ję  i pom ocn iczą  siłę  
naukow ą. I znów  w  trz y  la ta  n a s tąp iło  o sta teczn e  ro z ­
w iązan ie  p ro b le m u  osobnego z a k ła d u  histo logicznego, 
w  czym  w a ln ą  pom ocą b y ł m i p ro feso r, sk a rż ą c  się 
w ie lo k ro tn ie  u  w ła d z  n a  za jm o w a n ie  p rzez  k a te d rę  h i ­
stologii pom ieszczeń  w  zak ła d z ie  fizjo logicznym . D zięki 
u siln y m  s ta ra n io m  p ro fe so ra  i  m o im  p o w sta ła  n a re sz ­
c ie  mowia p lacó w k a  nau k o w a, k tó ra  dzięk i u zy sk an y m  
k red y to m  i do tac jom  zosta ła , ile  m ożności, j a k  n a jlep ie j 
u rząd zan a  i p rzy g o to w an a  do p ra c y  d y d ak ty czn e j i n a ­
u k o w ej; w  sty czn iu  1910 r .  rozpocząłem  w y k ład y  i ćw i­
czen ia  w  zak ład z ie  h is to log icznym  U n iw e rsy te tu  J a ­
giellońskiego.

W obec tego, że w łaśc iw ie  w  o k re s ie  o s ta tn ich  13 la t  
m ego p o b y tu  w  zak ład z ie  fiz jo log icznym  m ój o fic ja ln y  
s to su n ek  d o  fiz jo log ii i do  b ad ań , ja k ie  w y k o n y w ał 
p ro feso r i jego  w spó łp racow n icy , co raz  w ięcej s ię  roz­
luźn ia ł, u sz ły  m ej u w ag i p ra c e  ta m  do k o n y w an e  i  nic
0 n ic h  pow iedzieć n ie  um iem ..M im o  to  ży liśm y w szyscy 
w  zu p e łn e j zgodzie i se rd eczn e j p rzy jaźn i, n a  żadnym  
p u n k c ie  n ie  było  n ig d y  jak ich k o lw iek  ta rć , uzgodn ione 
godziny w y k ład ó w  i  ćw iczeń n ie  d aw a ły  p o w odu  do 
n iepo rozum ień  — fiz jo log ia  i h is to lo g ia  s tan o w iły  zgo­
dną, k o c h a ją c ą  się rodzinę.

P ożegnan ie  m o je  z  N apo leonem  C ybu lsk im  by ło  b a r ­
dzo se rd eczn e  i w z ru sza jące ; je m u  p rzec ież  zaw dzię­
czałem  p rzy jęc ie  do zak ładu , p o k ie ro w an ie  m oim i 
p ie rw szym i k ro k am i, ro zb u d zen ie  w e m n ie  zam iło w an ia
1 zap a łu  d o  n au k o w ej p racy , k tó ry c h  to  c n ó t sa m  b y ł 
żyw ym  d la  nas, m łodych , p rzy k ład em . N ic te d y  d z iw ­
nego, że zżyłem  s ię  z ty m  ze  w szech  m ia r  godnym , c i­
ch y m  i w yrozum iałym , o w ie lk ie j w ied zy  m ężem  
i m im o w szystko  ża l m i by ło  opuszczać z a k ła d  fiz jo lo ­
giczny, w iedząc , że o d tą d  b ęd ę  m ó g ł się  w id y w ać  z p ro ­
feso rem  znaczn ie  rzad z ie j, n ie  ty le  ze  w zg lęd u  n a  o d ­
ległość o b u  zak ładów , a le  ze w zg lęd u  n a  ob o p ó ln e  za ­
jęc ia . C zęsto  z o k ien  zak ład u , siedząc p rzy  m ik ro sk o p ie  
i  w idząc  p ro fe so ra  jadącego  do rożką  do dom u, p rzy k ro  
m i było, że  ta k  o d d a liliśm y  się  od  sieb ie .

N adszed ł ro k  1914 i w y b u ch  w o jn y , k tó ry  ro zdz ie lił 
n as  jeszcze b a rd z ie j; s łu żb a  w o jsk o w a  za le d w ie  dozw a­
la ła  m i n a  odbyw an ie  w y k ład ó w  i rz a d k o  m ogłem  o d ­
w iedzać p ro feso ra , k tó ry  złożony ch o ro b ą  p rzeb y w a ł 
ja k iś  czas w  P ro ch o w n i. Z ko ń cem  w o jn y  p ra g n ą ł 
w rócić  d o  czynnej p ra c y  i d la tego  zam ieszka ł w  z a k ła ­
dzie. N ieste ty , n ieb aw em  śm ie rć  p rzec ię ła  p ra w e , p r a ­
cow ite  życie w ielk iego  fiz jo loga, k tó ry  h o jn ą  rę k ą  d a ­
w ał z sieb ie  c a łą  w iedzę, k tó ry  u m ia ł n ie  ty lk o  za c h ę ­
cić do  p ra c y  n au k o w e j, a le  m istrzo w sk o  k ie ro w ać  n ią  
i  pom agać sw oim  uczniom , b u d ząc  w  n ich  z a p a ł i  d ą ­
żen ie  do p o zn an ia  ró żn y ch  z ja w isk  fiz jo log icznych , do 
czego p row adz i — ja k  często  m a w ia ł — su m ie n n a  i w y ­
trw a ła  p raca .

14*
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JU L IU S Z  N A R Ę B S K I (Toruń)

O S W O I S T Y C H  C IA Ł A C H  CZYNNYCH SPORYSZU 
I ICH Z A S T O S O W A N IU

W coraz  w iększe j m ie rz e  p o stęp  w iedzy  je s t  za leżny  
od w sp ó łp racy  n au k o w có w  z p o k re w n y c h  dziedzin . T y ­
pow ym  teg o  p rz y k ła d e m  s ą  re z u l ta ty  p ra c  p rz e p ro w a ­
d zonych  n a d  ro z w ią z a n ie m  zag ad k i sporyszu .

S po rysz  je s t  p rz e trw a ln ik ie m  g rzy b a  noszącego  n a ­
zw ę B u ła w in k a  C zerw o n a  (C laviceps p u rp u rea  T u -  
lasnae, rodz . H ypocreaceae). J e s t  o n  dość p o sp o lity m  
p aso ży tem  zbóż, n a jcz ę śc ie j ży ta , a  znaczn ie  rzadz ie j 
ję cz m ien ia  i ow sa. W  o k re s ie  k w itn ie n ia  zbóż n itk o w a te  
za ro d n ik i teg o  g rzyba, p rzen o szo n e  w ia tre m  d o s ta ją  się  
w ra z  z p y łk ie m  k w ia to w y m  n a  zn am io n a  słupków . T u ­
ta j z a ro d n ik i te  k ie łk u ją , w y tw a rz a ją c  ro z ra s ta ją c ą  się 
in te n sy w n ie  g rzy b n ię  (S p h a ce lia  sege tum ), k tó ra  z ko le i 
w y tw a rz a  liczn e  z a ro d n ik i k o n id ia ln e  z a ra ż a ją c e  są s ie ­
d n ie  s łu p k i k w itn ą c e g o  k łosa . P o  około  sześc iu  ty g o ­
d n ia c h  od zak ażen ia  z a m ia s t z ia rn k a  ży ta  w y ra s ta  
w y raźn ie  w y s ta ją c y  z  k ło sa  c iem n o  b ru n a tn y  tw ó r 
w  k sz ta łc ie  ro ż k a  o d ługośc i od 1 do 3 cm. J e s t  to  w ła ­
śn ie  g rz y b n ia  p rz e trw a ln ik o w a  tego  g rzy b a  — sk le ro ta , 
nosząca  n a z w ę  spo ryszu , lu b  e rg o t (Seca le  co rnu tum ).

n ik i ob ficie  z a ro d n ik u ją , co sp rzy ja  ro zp rze s trzen ian iu  
s ię  zak ażen ia  sporyszem .

P rz e trw a ln ik i te  z e b ra n e  tu ż  p rz e d  lu b  w  czasie  
żn iw  są  w ażn y m  i cen n y m  su ro w cem  d la  p rzem y słu  
fa rm aceu ty czn eg o ; z a w ie ra ją  bow iem  one w śró d  dużej 
ilo śc i c ia ł fa rm ak o lo g iczn ie  czynnych  z a s łu g u jące  n a  
szczególną uw ag ę  a l k a l o i d y  s w o i s t e .  Z e  w zględu

R yc. 1. K ło sy  ż y ta  z w y k sz ta łc o n y m i p rz e łrw a ln ik a m i.
(Ze zb io rów  p ro f. W. Z ab łock ie j).

N ie z e b ra n y  p rz e t rw a ln ik  u p a d a  n a  ziem ię, z im u je  
n a  p o lu  i do p ie ro  w  le c ie  n a s tę p n e g o  ro k u , w  o k re s ie  
ponow nego  k w itn ie n ia  zbóż w y ra s ta  n a  n im  k ilk a , k i l ­
k an aśc ie , a w y ją tk o w o  w ięce j c ze rw o n y ch  d robnych , 
w y sm u k ły ch , k ap e lu szo w y ch  ow ocm ików  o o k rąg ły ch  
g łów kach .

N a p o w ie rzch n i ty c h  g łó w ek  z n a jd u ją  się  o tocznie  
(per ithec ia )  z a w ie ra ją c e  liczn e  w o reczk i (asces), w  k tó ­
ry c h  d o jrz e w a ją  n itk o w a te  z a ro d n ik i (ascospores). 
W  o d p o w ied n ich  w a ru n k a c h  k lim a ty czn y ch , m ian o w i­
cie podczas w ie trz n e j i  s łoneczne j pogody, a w ięc ta -  
k ioh  w ła śn ie , ja k ie  s p rz y ja ją  z a k w ita n iu  zbóż, — ow oc-

R yc. 2. Sporysz  p o k ry ty  w y ra s ta ją c y m i ow ocn ikam i 
(wg. A. S tolla)

n a  sw e bard zo  cen n e  w łasnośc i i (w  m a ły ch  daw kach ) 
s to sunkow o  n iew ie lk ą  toksyczność, zna laz ły  te  a lk a ­
lo idy  szerok ie  zasto sow an ie  w  leczn ic tw ie , o raz  okazały  
s ię  cennym , często n ieza s tąp io n y m  n arzęd z iem  e k sp e ­
ry m e n ta ln y c h  p ra c  fiz jo log icznych  i pa to fiz jo log icz­
nych .

Choć spo rysz  je s t  zn an y  ludzkości od se te k  la t, z a ­
g ad k a  jeg o  zosta ła  ro zw iązan a  dop iero  w  w iek u  X X . 
P ie rw sze  k a r ty  h is to r ii z a z n a ja m ia n ia  się  z n im  lu d z ­
kości b rzm ią  d ram aty czn ie .

W  śred n io w ieczu  jego  w ysoce tru ją c e  w łasności b y ły  
jeszcze zu p e łn ie  n iezn an e . W sk u tek  tego, że sporysz b y ł 
w te d y  n ie w ą tp liw ie  ta k  sam o p o spo litym  pasoży tem  
ż y ta  ja k  obecnie , sp o ty k am y  w  k ro n ik a c h  średn iow iecz­
n y ch  w s trz ą sa ją c e  op isy  m aso w y ch  z a tru ć  spow odow a­
n y ch  spożyciem  ch leb a  w ypieczonego  z  z ia rn a  ży tn iego  
zan ieczyszczonego p rz e trw a ln ik ie m  te g o  g rzyba. W spół­
cześni, n ie  ro zu m ie jąc  zu p e łn ie  p rzy czy n  ty c h  k lę sk  
żyw io łow ych , tra k to w a li  je  ja k o  ep idem ie  n a  ró w n i 
z d z ie s ią tk u jący m i ów czesną ludność  ep idem iam i ch o ­
le ry  i dżum y. O ro z m ia ra c h  k lę sk  św iadczyć m oże za ­
p ise k  k ro n ik a rsk i, że w  ro k u  994 w e F ra n c j i w  A k w i- 
ta n i i  i L im oges zm arło  w sk u te k  z a tru c ia  sporyszem  
około  40 000 ludzi. N ie  b y ł to  w ca le  w y p ad ek  odosob­
n iony . P rzez  se tk i la t, aż do ko ń ca  X IX  w iek u  m asow e 
z a tru c ia  spo ryszem  n ie  b y ły  rzad k o śc ią . O sta tn i ta k i  
w y p ad ek  zan o to w an o  w  M ałopolsce W schodn iej w  ro ­
k u  1895.

N azw y, jak ie  w spó łcześn i s tw o rzy li d la  p rzew lek ły ch  
i p o d o s try ch  z a tru ć  spo ryszem : ign is sacer  —  św ię ty  
og ień  i p estis  ignaria  — z a raza  lu b  dżu m a  (!) ogn ista , 
są  b a rd zo  w ym ow ne. D żum a p rzec ież  b y ła  w ted y  ch o ­
ro b ą  n iezw yk le  złow rogą, d a ją c ą  p ra w ie  1 0 0 °/o śm ie r-
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te lnośc i. N ajczęściej z a tru c ie  ta k ie  p rzeb ieg a  w  posnaci 
zgorzelinow ej. Z a w a rte  w  spo ryszu  sw o is te  a lk a lo id y  
w y w o łu ją  w  w iększych  d aw k ach  s iln e  i  d łu g o trw a łe  
sk u rcze  n aczy ń  k rw io n o śn y ch , zw łaszcza tę tn iczy ch ; 
a p o n ad to  u szk ad za ją  ich  śródb łonek . P ro w ad z i to  do 
w y tw o rzen ia  się  zak rzepów  w  ta k  uszkodzonych  n a ­
czyn iach , czego re z u lta te m  je s t  s to p n io w y  ca łkow ity  
z a n ik  k rą ż e n ia  k rw i. D otyczy to  w  p ie rw szy m  rzędzie  
w y s ta ją c y c h  części ciała , np . u  k o g u tó w  grzeb ien ia , 
u  lu d z i m a łżo w in  u sznych , palców , a  n a w e t ca łych  k o ń ­
czyn. D o tk n ię te  p rocesem  zak rzepow ym  części c ia ła  
u le g a ją  suchej zgorzeli i w  k o ń cu  zg an g ren o w an e  i 'wy­
sc h n ię te  o d p a d a ją  p raw ie  bez u t r a ty  k rw i. O kres s to p ­
n iow ego  zan ik u  k rą ż e n ia  d a je  z a tru te m u  o g ro m n e  d o ­
leg liw ośc i w  p o stac i nad zw y cza j s iln y ch  p iek ący ch  
bólów , p o łączonych  z m a r tw ic ą  i  zn ieczu len iem  skóry , 
po p rzedzonych  dziw acznym i odczuciam i z je j p o ­
w ie rzch n i (parestesiae). Z naczn ie  rzadzie j z a tru c ie  ta k ie  
m a p o stać  d rg aw k o w ą , inaczej sku rczow ą. O b jaw ia  się 
ono bard zo  b o lesnym i n ap ad o w y m i sk u rczam i m ięśn io ­
w y m i o ra z  w ie lu  in n y m i c iężk im i o b jaw am i n e rw o ­
w y m i i żo łądkow o-je litow ym i.

P o za  w sp o m n ian y m i ju ż  a lk a lo id am i sw o is tym i z n a j­
d u je m y  w  sp o ry szu  ca ły  szereg  in te re su ją c y c h  s u b ­
s ta n c ji. W  b o g a te j f ra k c ji  tłuszczow ej, k tó ra  s tan o w i 
około 30%> jeg o  su ch e j w ag i znaleziono  erg o ste ro l, sp o ­
ty k a n ą  w  św iecie  g rzybów  p ro w ita m in ę  D 2. W w y su ­
szonym , a  zw łaszcza n ie d o k ła d n ie  su szonym  sporyszu  
zachodzą  p ro cesy  enzym atyczne, k tó ry ch  re z u lta te m  je s t  
m iędzy  in n y m i sto p n io w y  ro zp ad  b ia łe k  i  a m in o k w a ­
sów . N ieste ty , ro z p a d a ją  s ię  w ted y  ró w n ież  n a jc e n n ie j­
sze s k ła d n ik i — a lak lo id y  sw oiste . E n zy m aty czn a  d e ­
k a rb o k sy la c ja  am in o k w asó w  p ro w ad z i do w y tw o rzen ia  
się ' sz e reg u  ró żn y ch  am in , z  k tó ry c h  n a  u w ag ę  z a s łu ­
g u ją  tu ta j  ty lk o  dw ie: h is ta m in a  i  ty ra m in a . P ie rw sza  
z n ic h  je s t  jed n y m  z  n a jp o tężn ie jszy ch  ja d ó w  k u rc z ą ­
cych  m ięśn ie  g ład k ie , a  op rócz  teg o  m a  szereg  in n y ch  
c en n y ch  w łasnośc i fa rm ako log icznych , dz ięk i k tó ry m  
z n a la z ła  w ażne  zasto so w an ia  p ra k ty c z n e ; je s t  jed n ak ż e  
dość p o sp o lita  w  św iecie  ożyw ionym , a  p o n ad to  znacz­
n ie  ła tw ie j ją  o trzy m ać  in n y m  sposobem  n iż  d rogą  
e k s t ra c j i  ze spo ryszu . D ru g a  z  ty c h  a m in  — ty ra m in a  
o d zn acza  się m n ie jszą  od po p rzed n ie j toksycznością , 
k u rc z y  n iezn a czn ie  n aczy n ia  k rw ionośne , o ra z  d z ia ła  
ogó ln ie  p o b u dza jąco . P ró cz  w yżej w y m ien io n y ch  su b ­
s ta n c ji  znaleziono  w  spo ryszu  ró w n ież  ace ty locho linę ; 
je s t  to  bardzo ' c iek a w y  zw iązek  o b d a rzo n y  po tężn y m  
d z ia łan iem  n a  u s tro je  zw ierzęce, a  co ciekaw sze, je s t  
o n  s ta ły m  sk ła d n ik ie m  tk a n k i n e rw o w ej, gdzie  sp e łn ia  
n iezw y k le  don io s łą  ro lę , bo służy  m ięd zy  in n y m i do 
p rz e k a z y w a n ia  n a  n a rz ą d y  w y k o n aw cze  w iększości 
bodźców  ne rw o w y ch .

Z aw arto ść  w  spo ry szu  w y m ien io n y ch  p rzed  ch w ilą  
c ia ł je s t  zm ienna, zależy  od w ie k u  i sposobu  p rzech o ­
w y w a n ia  su ro w ca . A m iny , ace ty locho lina , e rg o s te ro l 
i in n e  jeszcze su b s ta n c je , k tó re  n ie  zo sta ły  w ym ienione, 
n ie  są  sp e c ja ln ie  c en n e  i chociaż  z n a jd u ją  zasto sow an ie  
p rak ty c z n e , to  d la  ty c h  ce lów  o trz y m u je  s ię  j e  z in ­
n y c h  ź róde ł; są  w ięc one w  ty m  w y p ad k u  su b s ta n c ja m i 
b a la s to w y m i.

W  m ed y cy n ie  ludow ej sp ro szk o w an y  spo rysz  b y ł ju ż  
od  n ie p a m ię tn y c h  czasów  z pow odzen iem  sto sow any  
p rzez  po łożne do h am o w an ia  k rw o to k ó w  p o p o rodo -

w ycn . D ziś w  ty c h  sam y ch  okolicznościach  pow szechn ie  
s to su jem y  oczyszczone sw o is te  a lk a lo id y  sporyszu .

P ie rw sza  w zm ian k a  o sp o ry szu  ja k o  o le k a rs tw ie  
p o jaw iła  s ię  w  ro k u  1582 w  dzie le  A d am a  L o n i c e r a  
tra k tu ją c y m  o z io łach  leczniczych. A u to r  o p isa ł w  n im  
k u rczące  d z ia łan ie  spo ry szu  n a  m ięs ień  m aciczny , u w a ­
ż a jąc  go p rzy  ty m  za le k  zu p e łn ie  n ieszkodliw y.

M im o spo radycznego  u k a z y w a n ia  się p o d o bnych  
w zm ianek , spo rysz  aż do ko ń ca  X V III  w ie k u  b y ł le ­
k iem  s to sow anym  w y łączn ie  w  m ed y cy n ie  ludow ej. 
T rzeb a  p rzyznać , że w  p rz y p a d k u  ty m , a  n ie  je s t  to  
zd a rzen ie  odosobnione, m ed y cy n a  lu d o w a  o d k ry ła  w a r­
tośc iow y  le k  oraz  tr a fn ie  i  z p o ży tk iem  go zasto sow ała  
w y p rzed za jąc  ty m  sam y m  o se tk i l a t  o fic ja ln ą  m ed y ­
cynę  nau k o w ą.

P ie rw sza  p ra c a  p raw d z iw ie  n au k o w a  o zas to so w a­
n iu  k lin iczn y m  spo ry szu  w  p o łożn ic tw ie  o p u b lik o w an a  
zo sta ła  d o p ie ro  w  ro k u  1808. W zbudziła  ona z a in te re so ­
w an ie  w  św iecie  n au k o w y m  i z a in ic jo w a ła  o k res  in ­
ten sy w n y ch  p o szu k iw ań  ro zw iązan ia  zag ad k i sp o ry szu  
Ju ż  w  ro k u  1816 F ra n c u z  V a q u e l i n  o p u b lik o w ał 
p o w ażn ą  p ra c ę  ch em iezn o -fa rm aceu ty czn ą  n a  te n  te ­
m at. P rzed s ięw z ię te  p rzez  tego  a u to ra  p ró b y  w y o d rę b ­
n ie n ia  ze  sp o ry szu  c ia ł fa rm ak o lo g iczn ie  czynnych  
o sp recyzow anych  w łasnościach , skończy ły  s ię  c a łk o ­
w ity m  n iepow odzen iem  m im o, że in n i au to rzy  w łaśn ie  
w  ty ch  la ta c h , p o s łu g u jąc  się an a lo g iczn ą  m e to d y k ą  
zdo ła li w y o d ręb n ić  z m a te r ia łu  b io logicznego chem icz ­
n ie  czy ste  a lk a lo idy , m ięd zy  in n y m i: m o rf in ę  z  m aku , 
s try c h n in ę  z  n a s io n  ku lczyby , k o fe in ę  z  k a w y  i in . 
P rzez  b lisko  100 l a t  po p u b lik a c ji V aq u e lin a  bard zo  
liczn e  p ra c e  n ad  w y o d ręb n ien iem  i z id en ty fik o w an iem  
c ia ł czy n n y ch  sp o ry szu  n ie  d a ły  w łaśc iw ie  żadnego  
o k reś lan eg o  re z u lta tu . T rudnośc i, ja k ie  sp o ty k an o  n a  
te j drodze, by ły  b a rd zo  duże. Bo p rzed e  w szy stk im  ja k  
w iem y  d z is ia j, ro z s trzy g a jące  o  jego  w łasn o śc iach  sw o ­
is te  a lk a lo id y  są  c ia łam i w y b itn ie  n ie trw a ły m i, a  p o ­
n ad to  w  spo ryszu  z n a jd u je  się w  zm ienne j ilo śc i w ie le  
ró żn y ch  su b s ta n c ji o p rzeró żn y m  d z ia łan iu  fa rm a k o lo ­
gicznym . M im o o g ro m n y ch  k ło p o tó w  i b a rd zo  licznych  
zaw odów  zag ad k a  sp o ry szu  b y n a jm n ie j n ie  schodziła  
z p ro g ra m u  p rac  w ie lu  la b o ra to r ió w  n au k o w y ch ; — 
z b y t w y ra ź n e  bow iem  i p rz e k o n y w a ją c e  b y ły  w y n ik i 
zasto sow ań  spo ry szu  ja k o  su ro w ca  (p re p a ra tó w  g a le ­
now ych) w  k lin ic e  po łożniczej, b y  m ożna by ło  p rze jść  
n a  ty m  do p o rząd k u  dziennego.

D opiero  ro k  1906 p rzynosi p u b lik a c ję  o zakończonych  
sukcesem  p ra c a c h  n a d  w y o d ręb n ien iem  is to tn y c h  f a r ­
m ako log iczn ie  czynnych  sk ła d n ik ó w  spo ryszu . A u to rzy  
te j p ra c y  L ondyńczycy  G. B a r g e r  i F.  C a r r  o trz y ­
m a li z n iego  bezpostac iow e ciało, k tó re  n a z w a li e rg o - 
to k sy n ą . W  ty m  sam y m  czasie  fa rm ak o lo g  H . H . D a 1 e 
s tw ierd z ił, że e rg o to k sy n a  d z ia ła  n a  u k ła d  n e rw o w y  
w e g e ta ty w n y  o d w ro tn ie  w  s to su n k u  do a d re n a lin y  oraz  
k u rczy  b a rd zo  s iln ie  m acicę. D ziś w iem y, że są  to  rz e ­
czyw iśc ie  p o d staw o w e  w łasn o śc i fa rm ak o lo g iczn e  sw o­
is ty ch  a lk a lo id ó w  sporyszu . N ieste ty , in n i a u to rz y  n ie  
p o tw ie rd z ili pow yższych  odk ryć , a  p re p a ra ty  e rg o to - 
k sy n y  o trz y m a n e  w ed łu g  w sk azó w ek  B a rg e ra  i  C a ira  
zaw iod ły  w  zasto so w an iu  k lin iczn y m . W  po ło żn ic tw ie  
podobn ie  ja k  p rzed  1 0 0  la ty  s tosow ano  n a d a l  ty lk o  
p rz e tw o ry  g a len o w e  tego  g rzy b a  (sporysz w  p roszku , 
w yciąg i p ły n n e , su ch e  itp.) o w a rto ś c i zm ien n e j z a ­
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leżne j w y b itn ie  od  g a tu n k u  su ro w c a  i sposobu  p rzy g o ­
to w a n ia  le k u . B yło  to  n a d a l  n ie s te ty  zło kon ieczne .

Z m ien n a  z a w a rto ść  sw o is ty ch  a lk a lo id ó w  w  suszo­
n y m  sp o ry szu  je s t  rzeczą  n ie  u n ik n io n ą , bo  za leży  od 
w ie lu  zw y k ły ch  a le  tru d n o  u c h w y tn y c h  czynników . 
D la tego  p o d a w a n ie  ch o ry m  p re p a ra tó w  g a lenow ych  
tego  g rzy b a  ob c iążo n e  b y ło  s ta łą  n iep ew n o śc ią  co do 
efek tów , ja k ie  p o d a n a  d a w k a  w y w o ła . D op iero  p rz e ­
k azan ie  w  rę c e  le k a rz o m  i n a u k o w c o m  ch em iczn ie  
czystego  p re p a r a tu  c ia ła  czynnego  odznacza jącego  się 
trw a ło śc ią  i  z u p e łn ie  o k re ś lo n y m i cech am i, czyn i z  k aż ­
dego le k u  po ch o d zen ia  o rg an iczn eg o  p e w n e  i n iezaw o ­
d n e  n a rz ę d z ie  w ied zy  le k a rsk ie j i  ta k ie ż  n a rzęd z ie  
n au k o w ej p ra c y  b ad aw cze j.

M ożna pow iedzieć , że  z a g a d k a  sp o ry szu  zo s ta ła  d e ­
f in ity w n ie  ro z w ią z a n a  w  ro k u  1918. W  ty m  to  ro k u , 
d z ięk i z a s to so w an iu  no w ej su b te ln e j te c h n ik i p re p a ra -  
ty w n e j o p raco w an e j w  ty m  czasie  do  oczyszczania  
ch lo ro filu  i  fe rm e n tó w  (c h ro m a to g ra fia  c ia ł w ie lk o ­
cząsteczkow ych), zdo łano  w y o d ręb n ić  w  p ra c o w n i 
w  B azy le i g łó w n y  sw o is ty  a lk a lo id  sp o ry szu  e r g o t a ­
m i n ę .  A lk a lo id  te n  „p o siad a  w sz y s tk ie  w łasn o śc i ch e ­
m iczne, fa rm ak o lo g iczn e  i k lin ic z n e  c h a ra k te ry s ty ­
czne d la  sp o ry szu  d o sk o n a łeg o  g a tu n k u "  p isze  o n im  
jego  o d k ry w ca , w y b itn y  s p e c ja lis ta  tego  p rzed m io tu  
A. S t o l i .

N as tęp n y  z  ko le i a lk a lo id  o d k ry ty  zo s ta ł dop ie ro  
w  ro k u  1935 i  n a z w a n y  e r g o m e t r y n ą  lu b  e rg o - 
b azyną . P ie rw sz a  z ty c h  n a z w  p rz y ję ła  s ię  ogólnie. 
W ro k  p ó źn ie j o d k ry to  trz e c i z  k o le i a lk a lo id  e r g o -  
z  y  n  ę. W  n a s tę p n y m  ro k u  1937 w y o d ręb n io n o  ze  sp o ­
ry szu  c z w a rty  a lk a lo id  e r g o k r y s t y n ę .

D o k ład n e  b a d a n ia  p ro w ad zo n e  w  B azy le i p rz e z  p o ­
n a d  20 l a t  n a d  z n a n ą  od 1906 ro k u  e rgo  to k sy n ą  w y ­
k aza ły , że  n ie  je s t  o n a  s u b s ta n c ją  jed n o ro d n ą . W  ro k u  
1943 udow odn iono , że  je s t  to  m ie szan in a  trz e c h  o d rę b ­
n y ch  a lk a lo id ó w , — now o p o z n a n y c h : e r g o k o r n i n y  
i  e r g o k r y p t y n y  o ra z  zn a n e j e rg o k ry s ty n y .

Z estaw m y  sob ie  w sz y s tk ie  6  zn a n y c h  sw o is tych , n a ­
tu ra ln y c h  a lk a lo id ó w  spo ryszu :

1. e rg o ta m in a  C 3 3 H 3 5 O 5 N 5

2. e rg o zy n a  C 3 0 H 3 7 O 5 N 5

3. e rg o k ry s ty n a  C 3 gH3 9 0 3 N 5

4. e rg o k ry p ty n a  C 3 2 H 4 1 O 5 N 5

5. e rg o k o m in a  C 3 iH 3 9 OsN 5

C. G ru p a  e rg o m e try n y  6 . e rg o m e try n a  C 1 9 H 2 3 0 2 N a

A . G ru p a  e rg o ta m in y

B. G ru p a  e rg o to k sy n y

P rz y g lą d a ją c  się  w zorom  su m ary czn y m  w yżej p o d a ­
n y ch  zw iązków  w idzim y, że  p rzed s taw ic ie le  g ru p y  
A  i B, — e rg o tam in y  i e rg o to k sy n y  p o siad a ją  czą­
s teczkę  p ra w ie  te j sam ej w ie lkośc i i  w y raźn ie , p ra w ie  
d w u k ro tn ie  w iększą  od cząsteczk i e rg o m etry n y . W p a ­
rze  z tą  rz u c a ją c ą  się w  oczy ró żn icą  w y m ia ró w  czą ­
s teczek  idz ie  w y raźn a  odrębność  d z ia łan ia  fa rm ak o lo ­
gicznego.
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Amid kwasu lizerginowego

C h a rak te ry s ty czn y m  sk ład n ik iem  w szy stk ich  a lk a ­
lo idów  sporyszu  je s t  k w a s  l i z e r g i n o w y .  J e s t  to  
am in o k w as h e te ro cy k lic zn y  pochodny  indo lu , o  dość 
sk om plikow anej bu d o w ie  poznane j d o p ie ro  w  r . 1938. 
N ie  znalez iono  go w  p rzy ro d z ie  n igdzie  poza sporyszem . 
W e w szy stk ich  w y m ien io n y ch  a lk a lo id a c h  w y stęp u je  
on  w  p o stac i am idu .

T a k  w ięc 6  znan y ch  sw o is tych , n a tu ra ln y c h  a lk a lo ­
idów  sp o ry szu  ró ż n i s ię  m ięd zy  sobą ty lk o  ty m  f r a g ­
m en tem  cząsteczk i, k tó ry  w e  w zorze  p rzed staw io n y  
zosta ł sym bolem  R.

B udow a chem iczna e rg o m e try n y , a lk a lo id u  o n a j ­
m n ie jsze j cząsteczce, p rz e d s ta w ia  się  n a jp ro śc ie j. 
W  m ie jscu  R  z n a jd u je  s ię  w  n ie j a lk o h o l p ropy low y .

Ze w zg lędu  n a  w ie lk ie  zap o trzeb o w an ie  n a  ergom e- 
try n ę  o ra z  n ik łą  j e j ' z aw arto ść  w  sporyszu , bo w yno­
szącą n a jw y że j 50 m g n a  kg  jego  su ch e j m asy , o trzy -
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Ryc. 3. E rg o ta m in a  w y k ry s ta liz o w a n a  z  w odnego  
ro z tw o ru  a c e to n u
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Ergometryna

m u je  się  o b ecn ie  te n  a lk a lo id  n a  sk a lę  p rzem ysłow ą 
n a  d rodze  p ó łsy n te ty czn e j, — p op rzez  sp rzęg an ie  am id u  
k w asu  lizerg inow ego  pochodzącego  z m a te r ia łu  b io lo­
gicznego z sy n te ty czn y m  a lk o h o lem  propy low ym . 
W czasie  b a d a ń  n a d  tą  sy n tezą  stw ierdzono , że  sp rzę ­
żen ie  am id u  k w asu  lize rg inow ego  z  a lk o h o lem  bo g a t­
szym  o je d e n  a to m  w ęg la  — z bu tan o lem , d a je  zw ią ­
zek  n a z w a n y  m e t y l o e r g o m e t r y n ą ,  k tó ry  je s t 
su b s ta n c ją  o d z ia łan iu  jakośc iow o  iden tycznym , a le  
d w u k ro tn ie  po tężn ie jszy m  od  e rg o m etry n y . O czyw iście 
m e ty lo e rg o m e try n ą  (m etherg in ) je s t  w y tw a rz a n a  na  
dużą  sk a lę  p rzez  p rzem y sł fa rm aceu ty czn y .
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W łasności fa rm ako log iczne  e rg o m etry n y  i m e ty lo e r- 
g o m etry n y  s ta ły  się  p rzyczyną  w ielk iego  zapo trzebow a­
n ia  n a  te  a lk a lo id y  ze s tro n y  m edycyny . S ą one po tęż­
n y m i śro d k am i k u rczący m i m ięśn ie  g ładkie , p rzy  czym  
zu p e łn ie  n iezw y k łą  w rażliw ość  n a  n ie  w y k azu je  m ię ­
sień  m ac iczny  i to  zw łaszcza m acicy  c iężarn e j. R ea ­
g u je  on  bard zo  w y raźn y m  i s iln y m  sk u rczem  już na  
d aw k i ok. 50 m ik ro g ram ó w  n a  k g  w ag i zw ierzęcia. 
Z p u n k tu  w id zen ia  zaś leczniczego waiżne je s t  to , że 
a lk a lo id y  te  w  d aw k ach  leczn iczych  n ie  w y k azu ją  
p ra k ty c z n ie  żadnego d z ia łan ia  ubocznego poza ku rcze ­
n iem  m acicy ; d z ia ła ją  szybko  (w  k ilk an aśc ie  m inu t) 
i n iezaw o d n ie  p rzy  p o d an iu  doustnym  i w reszcie  — 
w yw ołu ją , lub  w zm ag ają  is tn ie jące , p e ry s ta lty czn e , 
p rz e ry w a n e  sku rcze  m acicy . M ożna w ięc pow iedzieć, że 
zdolne są  one w yw ołać sk u rcze  tego  n a rz ą d u  o ty p ie  
z g ru b sza  p rzy p o m in a jący m  m echan izm  porodow y. N a j­
p raw d o p o d o b n ie j w łaśc iw y  czynn ik  fizjo logiczny w y ­
zw a la ją c y  p ra c ę  po rodow ą m acicy  — h o rm o n  ty lnego  
p ła ta  p rzy sad k i m ózgow ej — oksy tocyna , k tó ry  jak o  
p e p ty d  m oże być po d aw an y  ch o ry m  ty lk o  pozaje litow o 
(już  w  żo łądku  u leg a  zniszczeniu), m oże być w  leczn ic­
tw ie  w  znacznej m ie rze  zas tąp io n y  p rzez  e rg o m e try n ę  
(i m ety lo e rg o m etry n ę). A lkalo id  te n  zasto sow any  p o ­
za je lito w e  działa  p ra w ie  n a ty ch m ias t, choć k ró tk o ­
trw a le . S ilny  sk u rc z  m acicy  zaw sze p rze rw ie  k rw o to k  
z teg o  n a rz ą d u , d la teg o  e rg o m e try n a  sp e łn ia  zaszczy tną 
ro lę  p rz y  u d z ie lan iu  pom ocy k rw aw iący m  kobietom  
w  n a g ły c h  w y p ad k ach  (p re p a ra t neogynergen). J e ś li 
chodzi o  pom oc położniczą, to  obydw a o m aw ian e  a lk a ­
lo idy  w  d a w k a c h  bardzo  o stro żn y ch  p o  20 do 40 m i­
k ro g ram ó w , w zm ag a ją  znaczn ie  fiz jo log iczny  m ech a ­
n izm  sk u rczó w  porodow ych ; z  ich  pom ocą m ożna p rz e ­
zw yciężyć ta k  k łopo tliw e  p rzy  k o ń cu  porodu , a  często 
n iebezp ieczne  „ s łab e  bó le  porodow e", a  n a w e t zupełny  
z a n ik  a k c ji po rodow ej.

N ic w ięc dziw nego, że cen n e  te  lek i — sk o ro  n ie  są  
w y tw a rz a n e  w  k ra ju  — m u szą  być im portow ane.

P o zo sta łe , 'w ie lk o cząs teczk o w e  a lk a lo id y  sporyszu, 
k tó re  za liczy liśm y  do g ru p y  e rg o tam in y  i ergo toksyny , 
p o s iad a ją  dość sk o m p lik o w an ą  bu d o w ę po lipep tydow ą. 
P oza  am idem  k w a su  lizerg inow ego za w ie ra ją  one 
w  sw e j cząsteczce  in n e  ty p o w e  am inokw asy ; są  to : 
d -p ro lin a , k tó ra  w y s tę p u je  u w szystk ich  5 p rz e d s ta w i­
c ie li te j g rupy , a  p o n ad to  1 -fe n ilo a la n in a  b ę d ąca  sk ła d ­
n ik iem  e rg o tam in y  i e rg o k ry sty n y , l- le u c y n a  — ergo - 
zy n y  i e rg o b ry p ty n y , 1 -w ialina w y s tę p u je  zaś ty lk o  
w  e rg o k o m in ie . P ró c z  tego  w  cząsteczce  a lka lo idów
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E rg o tam in a  (wg J . Supniew skiego)

z g ru p y  e rg o tam in y  zn a jd u je  się  kw as p irog ronow y , 
a d la  a lk a lo id ó w  z g ru p y  e rg o to k sy n y  c h a ra k te ry ­
styczna  je s t  zaw arto ść  k w asu  dw u m ety lo p iro g ro n o - 
wego.

W ym ien ione zosta ły  pow yżej w szystk ie  e lem en ty  
s tru k tu ra ln e  w ie lkocząsteczkow ych  a lk a lo id ó w  sp o ry ­
szu. B udow a chem iczna  ty c h  zw iązków  je s t dość zaw i­
ła. D la p rz y k ła d u  p odano  w zó r s tru k tu ra ln y  e rg o tam in y .

W ielkocząsteczkow e a lk a lo id y  spo ry szu  w  p rzec iw ień ­
stw ie  do  e rg o m e try n y  są n ie rozpuszcza lne  w  w odzie, 
n ieź le  n a to m ia s t ro zpuszcza ją  s ię  w  n ie j so le  k w asu  
w inow ego i m ety losu lfonow ego  ty c h  a lka lo idów . W  po­
s tac i ta k ic h  w ła śn ie  so li p ro d u k o w a n e  są  p rzez  p rz e ­
m ysł fa rm aceu tyczny .

W św ie tle  p rzy toczonych  w yżej w iadom ości o b u d o ­
w ie chem icznej o m aw ianych  alkalo idów , z  k tó ry ch  
w idać, ja k  m in im a ln ie  ró żn ią  się  one  m iędzy  sobą, — 
zrozum ia łe  s ta ją  s ię  w ie lk ie  k ło p o ty  b iochem ików  
w  p ra c y  n a d  ich  rozdz ie lan iem  i z id en ty fikow an iem . 
B yło to  też  p rzyczyną  szeregu  pom yłek . N ie je d n o k ro t­
n ie  donoszono o  o d k ry c iach  now ych  alkalo idów , k tó re  
po żm u d n y ch  b ad an ia ch  ok aza ły  s ię  w  k o ń c u  k ry s ta ­
licznym i m ieszan in am i o zm iennym  sk ład z ie  znan y ch  
ju ż  d a w n ie j a lka lo idów .

J a k  ju ż  w spom niano , p o dstaw ow e w łasnośc i fa rm a ­
kologiczne a lk a lo id ó w  z g ru p y  e rg o tam in y  i e rg o to k ­
sy n y  zo sta ły  w y k ry te  w  ro k u  1906 podczas b ad an ia  
o trzy m an e j w ów czas po  r a z  p ie rw szy  erg o to k sy n y . O k a­
zało  się, że  w szy stk ie  W ielkocząsteczkow e a lk a lo id y  
sporyszu  p o s iad a ją  zdolność w y w o ły w an ia  d łu g o trw a ­
ły ch  i s iln y ch  sk u rczó w  m ięśn i g ład k ich , p rz y  czym  
n a jw raż liw szy  n a  n ie  je s t  znów  m ięs ień  m aciczny . N a 
d ru g im  m ie jscu  pod  w zg lędem  w raż liw o śc i n a  te  a lk a ­
lo idy  z n a jd u je  s ię  m ięśn ió w k a  śc ian  naczyń  k rw io n o ­
śnych , zw łaszcza  tę tn iczy ch . A lk a lo id y  te  po d aw an e  
w  d a w k a c h  leczn iczych  w y w ie ra ją  w y raźn y  w p ły w  
k u rczący  ty lk o  n a  w ym ien ione  p rz e d  ch w ilą  n a rząd y . 
C h a ra k te r  sk u rczu  iwy w ołanego  p rzez  te  a lk a lo id y  je s t 
in n y  n iż  ten , ja k i  op isan o  p rzy  o m aw ian iu  e rg o m etry n y . 
M am y tu  do czyn ien ia  z d łu g o trw a ły m  sk u rczem  tę ż ­
cow ym  p o jaw ia jący m  się  n ie  n a ty c h m ia s t, ty lk o  po



160 W S Z E C H S W I A T

pew n y m  czasie  od po za je lito w eg o  ich  p o d an ia ; p rz y ję te  
d o u s tn ie  a lk a lo id y  te  w c h ła n ia ją  s ię  b a rd zo  pow oli 
i d z ia ła ją  m n ie j g w ałto w n ie .

Z asad n icza  różn ica  m ięd zy  d z ia łan iem  o p isan e j po ­
w yżej e rg o m e try n y , a  d z ia ła n ie m  o m aw ian y c h  obecn ie  
W ielkocząsteczkow ych  a lk a lo id ó w  sp o ry szu  po leg a  je d ­
n a k  n a  ty m , że  w szy stk ie  zw iązk i z  g ru p y  e rg o tam in y  
i e rg o to k sy n y  poza  k u rc z e n ie m  m ię śn i g ład k ich  w y k a ­
z u ją  d z ia ła n ie  p rzec iw n e , a d re n a l in ie  (p rzec iw ad ren a łi-  
now e). T a  w łasn o ść  sw o is ta  d la  w ie lkocząsteczkow ych  
a lk a lo id ó w  sp o ry szu  m a  w ie lk ie  i  s ta le  w z ra s ta ją c e  
zn aczen ie  d la  n a u k i i  p ra k ty k i. O d czasu  w y k ry c ia  
a d re n a l in y  p rzez  C y b u l s k i e g o  i S z y m o n o w i -  
c z  a w  r . 1893 do  ch w ili o b ecne j u k a z a ła  się og ro m n a 
ilość p ra c  p o św ięco n y ch  w y ja śn ie n iu  ro li fiz jo log icznej 
tego  h o rm o n u . C hoć z a d a n ie  to  n ie  zosta ło  w  p e łn i 
o s iągn ię te , n ie  u leg a  dziś w ątp liw o śc i, że a d re n a lin a  
i b a rd zo  b lisk o  z n ią  sp o k re w n io n a  n o ra d re n a lin a  
(sy m p a ty n a ) będ ąc  czy n n ik a m i n a tu r y  h o rm o n a ln e j 
i n e u ro h o rm o n a ln e j, u czes tn iczą  ja k o  b a rd zo  is to tn y  
e lem en t w  og ro m n e j lic zb ie  n ie z m ie rn ie  w ażn y ch  p ro ­
cesów  fiz jo log icznych . O śro d k o w y  u k ła d  n e rw o w y  
z k o rą  m ózgow ą n a  czele p o s łu g u je  się  m iędzy  in n y m i 
ty m i c ia ła m i —  za  p o śre d n ic tw e m  w eg e ta ty w n eg o  
u k ła d u  n e rw o w eg o  —  do re g u la c ji  czynności ta k  w aż­
n y ch  u k ład ó w , ja k : k rw io n o śn y , tra w ie n n y , oddechow y 
i in n e  .D zieje  s ię  to  p o p rzez  w y d z ie la n ie  — zw łaszcza 
a d re n a l in y  —  w  rd z e n iu  n a d n e rc z a , a lbo  —  d ro g ą  w y ­
d z ie lan ia  zw łaszcza  n o ra d re n a lin y  (sy m patyny ) w  poza- 
zw ojow ych  zak o ń czen iach  sy m p a ty czn y ch  u k ła d u  w e ­
ge ta ty w n eg o .

Ze w zg lęd u  n a  to  w ie lk ie  zn aczen ie  a d re n a l in y  — 
m ożność w y łączn eg o  zn ie s ien ia  lu b  o g ran iczen ia  je j 
w p ły w u  w  ca ły m  sze reg u  e k sp e ry m e n tó w  fiz jo log icz­
n y ch  je s t  n ie s ły c h a n ie  p o n ę tn ą  i a tr a k c y jn ą  m ożliw o­
ścią. D la teg o  p ra c o w n ie  n au k o w e  często  z te j m ożli­
w ości k o rzy s ta ją .

M ożliw ość zaś tłu m ie n ia  w y g ó ro w an y ch  re a k c j i  f i ­
z jo log icznych , czy li ju ż  re a k c j i  p a to lo g iczn y ch  n a  a d re ­
n a lin ę , je s t  b a rd zo  c e n n ą  zdobyczą  m edycyny .

F a rm a k o lo g ia  e k s p e ry m e n ta ln a  zg ro m ad ziła  dow ody, 
w ed łu g  k tó ry c h  m ech a n izm  d z ia ła n ia  p rz e c iw a d re n a li-

Wt.S. w tS

V  ł /  Noradrenalina (sympatyna)
Wt.S. Pozazwojone zakończenie 

włókna sympatycznego

Ryc. 4. S c h e m a t d z ia ła n ia  p rzec iw ad ren a lin o w eg o  w ie l­
kocząsteczk o w y ch  a lk a lo id ó w  spo ryszu

now ego po lega  n a  tym , że a lk a lo id y  spo ryszu  (w ielko­
cząsteczkow e) czyn ią  n iew raż liw y m i n a  a d re n a lin ę  k o ­
m ó rk i n a rz ą d u  są s ia d u ją c e  z zakończen iem  n erw ow ym  
sym patycznym , n ie  w p ły w a jąc  zu p e łn ie  n a  sam  proces 
w y d z ie lan ia  je j n a  ty c h  zakończen iach  oraz  w  rd zen iu  
n a d n e rc z a  i in n y ch  sk u p ien iach  tk a n k i ch rom och łon - 
nej.

P rzed s taw im y  te ra z  k ilk a  zasto sow ań  ty c h  a lk a lo i­
dów  w  m ed y cy n ie  uw ieńczonych  p e łn y m  pow odzeniem .

W in ian  e rg o ta m in y  G ynergen , lu b  N eogynergen  (e r­
g o tam in a  + e rg o m e try n a ) ty s iąco m  położn ic  u ra to w a ł 
życie. W cale  n ie  rz a d k im  z jaw isk iem  je s t  poporodow a 
a to n ia  m ię śn ia  m acicznego ; m oże ona w y stąp ić  nag le  
zw łaszcza po ciężk im , d łu g o trw a ły m  po rodzie  i  być 
p rzyczyną  śm ierte ln eg o  sk rw aw ien ia  się położnicy. 
K rw o to k  m aciczny  tego  ro d z a ju  p o w s ta je  w sk u te k  n a ­
głego zw io tczen ia  m ięśn ia  m acicznego, k tó rego  w łókna  
o p la ta ją  o b fitą  siec ią  p rz e s trz e n n ą  ro z ro śn ię te  i  z ie jące  
po o d e rw a n iu  łożyska  i  doczesnej n aczy n ia  k rw io n o śn e  
tego  n a rz ą d u . G yn erg en  p o d an y  w  in ie k c ji dom ięśn io ­
w ej w  d aw ce  1 /-2 m g  po w o d u je  ju ż  po k ilk u  m in u ta c h  
zah am o w an ie  a ton icznego  k rw o to k u  poporodow ego, 
w y w o łu jąc  po tężny , w ie logodzinny  sk u rc z  tężcow y m ię ­
śn ia  m acicznego.

J e d n ą  z p rzyczyn  bard zo  dokuczliw ej choroby  znane j 
pod  n azw ą  m ig ren a , je s t  n ap a d o w e  zw iotczenie, a  co 
za ty m  id z ie  n a d m ie rn e  tę tn ie n ie  tę tn ic  sk ron iow ej 
i po ty liczn e j u n a czy m a jący ch  opony m ózgow e; z czym  
z ko le i zw iązane  je s t  p rz e k rw ie n ie  opon. O tóż okazało  
się, że  75°/o p rzy p ad k ó w  p raw d z iw e j m ig ren y  re a g u je  
b a rd zo  dobrze  n a  erg o tam in ę . P o d an ie  dożylne V2  m g 
G yn erg en u  znosi w  c iągu  k ilk u , k ilk u n a s tu  m in u t bo ­
le sn y  n a p a d  te j cho roby . Z achodzi to  g łów nie d ro g ą  
bezpośredn iego  w p ły w u  k u rcząceg o  e rg o tam in y  n a  
m ięśn ió w k ę  śc ian  tę tn ic  oponow ych. N ie bez w p ły w u  
z d a je  się być ta k ż e  tu ta j  zab lo k o w an ie  (posługu jących  
s ię  n o ra d re n a lin ą )  zakończeń  n e rw ó w  sy m patycznych  
w  ty c h  naczy n iach . R e z u lta te m  d z ia łan ia  G ynergenu  
w  te j cho rob ie  je s t ogó lne  zw ężen ie  św ia tła  n aczy ń  tę ­
tn iczy ch  oponow ych o raz  znaczne  ob n iżen ie  am p litu d y  
ich  tę tn a .

N adczynność ta rczy cy  zn an a  pospolic ie  p o d  n azw ą  
ch o roby  B azedow a c h a ra k te ry z u je  się  ogólnym  w z ro ­
stem  sp a la ń  u s tro jo w y ch , u zew n ę trzn ia jący ch  się p o d ­
n ies ien iem  p rzem ian y  spo czy n k o w ej; — je s t  to  rów n o ­
zn aczn e  ze w zro stem  zużycia  tlen u . C ie rp ien iu  te m u  
to w arzy szy  znaczny  w z ro s t w raż liw ośc i u s tro ju  n a  
ad ren a lin ę , co o b jaw ia  się  m iędzy  in n y m i p rzy sp iesze ­
n iem  a k c ji  se rca  o ra z  częsty m  w y stęp o w an iem  z a b u ­
rz e ń  . n aczy n io ru ch o w y ch  u  ty c h  chorych . E rg o tam in a  
zm n ie jsza  w  znaczn e j m ie rze  te  p rz y k re  dolegliw ości.

Is tn ie je  p o spo lita , m a ło  k o n k re tn a  choroba, zw an a  
d aw n ie j n e rw ic ą  w e g e ta ty w n ą , b ę d ą c a  w  is toc ie  zespo ­
łem  o b jaw ó w  n e u ra s te n ii.  J e s t  to  c ie rp ien ie  p rzew lek łe , 
w y w o łan e  często  po w ażn y m i z a b u rzen iam i n o rm a l­
nego  p rzeb ieg u  p rocesów  po b u d zen ia  i  h am o w an ia  
w  k o rze  m ózgow ej. C horzy  tego  ro d z a ju  d e m o n s tru ją  
w ie lk ą  ro zm aito ść  o b jaw ó w  i  do leg liw ości p ochodzą­
cy ch  w  w iększości z n a rz ą d ó w  w ew n ę trzn y ch , a  zw łasz­
cza  z  n a rz ą d u  k rą ż e n ia  i  tra w ie n ia . T e  w ła śn ie  n a rz ą d y  
w ew n ę trzn e , obok  innych , k ie ro w a n e  są w  sw ej czy n ­
ności p rzez  k o rę  m ózgow ą za p o śred n ic tw em  u k ła d u  
nerw ow ego  w eg e ta ty w n eg o , w  czym  dużą  ro lę  o d g ry ­
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w a ją  m ed ia to ry  dw u  sk ładow ych  ow ego u k ład u : a d re ­
n a lin a  i  n o ra d re n a lin a  — d la  u n e rw ie n ia  sym patycz­
nego  i ace ty locho lina  d la  u n e rw ien ia  p a ra sy m p a ty cz ­
nego.

Jeże li te ra z  zestaw ilibyśm y  le k  sk ła d a ją c y  się z: 
lu m in a lu  — śro d k a  h am u jąceg o  pobud liw ość k o ry  m óz­
gow ej, a tro p in y  (belladonny) p o raża jące j obw odow o 
u k ła d  p a ra sy m p a ty czn y  i e rg o tam in y  p o raża jące j 
w  sposób o p isan y  u k ła d  sym patyczny , — to  jeże li n a ­
sze w yw ody teo re ty czn e  są  słuszne  — o trzy m am y  cenny  
le k  do zw alczan ia  do legliw ości n e rw icow ych  n e u ra s te ­
n ików . L ek  ta k i  is tn ie je , sp e łn ia  p o k ład an e  w  n im  n a ­
dzieje, zn an y  je s t  n a  ca ły m  św iecie  i p o siada  o ry g i­
n a ln ą  nazw ę B ellerga l. W  P o lsce  zn an y  je s t  on  po d  n a ­
zw ą B ella spon  (obow iązu jącą w  C zechosłow acji), o raz  
ja k o  B ellacorn , k tó ry  je s t  p ro d u k o w an y  p rzez  nasz  
p rzem y sł fa rm aceu ty czn y .

P rz y  w y k o rzy sty w an iu  sw o istych  n a tu ra ln y c h  w ie l­
kocząsteczkow ych  a lka lo idów  sporyszu  w yłączn ie  w  celu  
u zy sk an ia  e fe k tu  p rzec iw ad ren a lin o w eg o , co n azy w a­
m y  w  w  fiz jo log ii sym patiko lizą , n a p o ty k a  się n a  duży 
k łopot. J e s t  n im  n iep o żąd an y  tu ta j , a  w y b itn ie  zazn a­
czony ich  w p ły w  k u rczący  n a  m ięśn ie  g ładkie.

W  ro k u  1943 udało  się, w  p raco w n i n au k o w ej f irm y  
S andoz w  B azy le i ( S t o l i  i H o f f m a n ) ,  uzyskać p o ­
ch o d n e  sw o is tych  n a tu ra ln y c h  a lk a lo id ó w  sporyszu  o b ­
d a rzo n e  p ra k ty c z n ie  w y łączn ie  dz ia łan iem  sym patifco- 
litycznym , O trzym ano  ta m  d rogą pó łsy n te ty czn ą , s to ­
su ją c  b ard zo  o stro żn e  w o dorow an ie  n ie  n a ru sza jące  
w ew n ę trzn e j s t ru k tu r y  alkalo idów , — now e, n ie  w y ­
s tę p u ją c e  w  p rzy ro d z ie  d i h y d r o a l k l o i d y .  D o­
k ład n e  p rz e b a d a n ie  ich  w łasnośc i farm ako log icznych  
p rzez  E. R o t h l i n a  w ykazało , że p o siad a ją  one 
m im o  m in im a ln e j różn icy  w  s t ru k tu rz e  chem icznej 
w ie le  no w y ch  i bard zo  cen n y ch  w łasnośc i w  p o ró w ­
n a n iu  z  n a tu ra ln y m i a lk a lo id am i; są  2 do 1 0  razy  
m n ie j to k sy czn e  i ty leż  ra z y  s iln ie jsze  w  sw ym  dz ia ­
ła n iu  p rzec iw ad ren a lin o w y m ; w  d aw k ach  leczn iczych  
w ca le  n ie  k u rczą  m ięśn i g ładk ich , są  su b s ta n c ja m i 
znaczn ie  trw alszym i, a  ty m  sam ym  m n ie j k łopo tliw ym i 
w  p rzechow yw an iu , znaczn ie  lep iej też  w c h ła n ia ją  się  
p rzy  p o d an iu  doustnym .

N ie u leg a  w ątp liw ości, że  d w uw odorapochodne  w ie l­
kocząsteczkow ych  a lk a lo id ó w  sp o ry szu  s ta ły  się  dz ięk i 
sw ym  za le to m  trw a łą  zdobyczą m ed y cy n y  zarów no  
p ra k ty c z n e j ja k  i teo re ty czn e j. W  li te r a tu rz e  n au k o w ej 
o s ta tn ic h  l a t  m ożna znaleźć dużo p ra c  e k sp e ry m en ­
ta ln y ch , w  k tó ry ch  b ad acze  p o słu g iw a li się  ty m i p re ­
p a ra ta m i.

W  leczn ic tw ie  n a  w iększą  ska lę  s to su je  się  je  do ­
p ie ro  od  ro k u  1947. P ie rw szy m  lek iem  z te j g ru p y  b y ła  
d ih y d ro e rg o ta m in a  .W ro k u  1952 zo s ta ł w prow adzony  
do leczn ic tw a  n ow y  p re p a r a t  H y d e r g i n a ,  k tó ry  je s t 
m ieszan in ą  w  ró w n e j p ro p o rc ji  trz e c h  d ih y d ro a lk a lo i-  
dów : d ih y d ro e rg o k ry p ty n y , d ih y d ro e rg o k o m in y  i d i-  
h y d ro  ergo k ry  styny . M ożna w ięc go uw ażać  w  p rz y ­
b liż en iu  za  u w o d o ro w an ą  e rgo toksynę. O bydw a te  p re ­
p a ra ty  odnoszą ju ż  zn aczn e  su k cesy  w  m edycyn ie ; 
o kaza ły  s ię  o n e  jed n y m i z n a jlep szy ch  spośród  d o ty ch ­
czas z n an y ch  środków  w  leczen iu  doleg liw ości w y w o ­
łan y ch  n ad c iśn ien iem  tę tn iczy m  z b ó lam i g łow y  n a  
czele. W  p ew n y ch  w y p ad k ach  zw łaszcza h y d e rg in a  
w y raźn ie  obn iża  ciśn ien ie  tę tn icze , d z ia ła jąc  ty m  sa -

n iy m  w p ew nym  sensie  leczniczo w  te j chorob ie . J e ­
żeli sob ie  up rzy to m n im y , że n ad c iśn ien ie  tę tn ic z e  je s t  
cho robą  bard zo  częstą , n iebezp ieczną  i sp ra w ia ją c ą  
duże dolegliw ości, to  choć o m aw ian e  p re p a ra ty  są  za­
sadniczo ty lko  le k a m i ob jaw ow ym i, m a ją  je d n a k  n ie ­
pośledn ie  znaczen ie . P o n ad to  d ih y d ro a lk a lo id y  są  w y ­
raźn ie  sku teczn ie jsze  od e rg o ta m in y  w  leczen iu  o b ja ­
w ow ym  n adczynnośc i ta rczy cy  o raz  są  bardzo  sk u ­
teczne  w  leczen iu  pew n y ch  chorób  o b jaw ia jący ch  się 
sk u rczam i naczyn iow ym i, w  ty m  rzadszych  p o stac i m i­
greny.

P rzy toczona  tu  k ró tk a  i n iek o m p le tn a  lis ta  zasto ­
sow ań  p rak ty czn y ch  sw o istych  a lk a lo id ó w  sporyszu  
i ich  dw uw odoropochodnych  c h lu b n ie  o  n ic h  św iad ­
czy. N ie u lega  w ątp liw ości, że są  o n e  p ew n y m  w  d z ia ­
łan iu , sto sunkow o  bezpiecznym , sk u teczn y m  i często 
n ieza stąp io n y m  lek iem , ja k  ró w n ież  — są  cen n y m  n a ­
rzędziem  p racy  badaw cze j n eu ro fiz jo loga  p rz y  ro zw i- 
k ły w a n iu  zaw iłych  po łączeń  czynnościow ych  u k ła d u  
nerw ow ego . N ieste ty , p re p a ra ty  ty ch  a lk a lo id ó w  są 
d rog ie  i  tru d n o  dostępne, bo  z  w y ją tk ie m  złożonego, 
lek u  B ellerga lu  noszącego- u  n a s  n azw ę B ellacorn , n ie  
są  w  k ra ju  p ro dukow ane .

R ozw ik łan ie  zag ad k i spo ryszu , w y o d ręb n ien ie  i  do ­
k ła d n e  po zn an ie  jego  sw o istych  alka lo idów , szerok ie  
ich  zastosow anie, a  w  k o ń cu  —  o trzy m an ie  d ro g ą  uw o- 
do ro w an ia  now ych  p re p a ra tó w  o n iezw y k le  cen n y ch  
w łasnościach , s tw a rz a  og rom ne i w z ra s ta ją c e  zap o trze ­
bo w an ie  n a  su row iec  do p ro d u k c ji ty c h  lek ó w  —  w y- 
sokow arto śc iow y  sporysz.

Z aw arto ść  sw o istych  a lka lo idów , k tó ra  ca łkow ic ie  
o k reś la  jakość  su row ca , w a h a  się  w  sze ro k ich  g ra n i­
cach. Z ależy  ja k  w spom niano  od w a ru n k ó w  k lim a ­
ty cznych  i m eteoro log icznych , w  ja k ic h  spo rysz  d o j­
rzew a ł i  by ł zb ie ran y , o raz  od s ta ra n n o śc i .zbioru  i  od­
pow iedniego  p rzech o w y w an ia . S porysz ź le  w ysuszony  
lub  p rzech o w y w an y  w  w ilgoci ju ż  w  k ró tk im  czasie 
m oże być ca łkow ic ie  pozbaw iony  a lka lo idów . N a jle p ­
sze g a tu n k i sp o ry szu  z a w ie ra ją  ich  około  2 %o suchej 
w agi, p rz e c ię tn ie  je d n a k  ty c h  cen n y ch  su b s ta n c ji je s t 
4 ra z y  m n ie j. Sporysz  p rzech o w y w an y  z ta k ą  s ta r a n ­
nością, z  ja k ą  zw yk le  p rzech o w u je  się  z ia rn o  zbożow e, 
tra c i ca łkow ic ie  a lk a lo id y  po około  4 m iesiącach . W ła­
śn ie  do u p ły w u  4 m iesięcy  od  czasu  żn iw  w y stęp o w ały  
w  średn iow ieczu  w sp o m n ian e  m aso w e  z a tru c ia  ty m  
grzybem .

P o lska , W ęgry  i S zw ecja  b y ły  p rzed  w o jn ą  d o staw ­
cam i sporyszu  do  w ie lu  zag ran iczn y ch  p rzem y sło w y ch  
zak ładów  fa rm aceu ty czn y ch , choć sp o ry sz  n asz  b y ł r a ­
czej k iepsk iego  g a tu n k u . J e s te śm y  ja k  i  in n e  k ra je  po ­
w ażn y m  k o n su m en tem  jego  p re p a ra tó w  i to  k o n su m e n ­
tem  o s ta le  zw ięk sza jący m  się  zap o trzebow an iu , bo 
m am y  co raz  w ięcej lek a rzy  i co raz  sze rze j s ięga  ich  
pom oc w  ro zb u d o w u jące j s ię  so c ja lis ty czn e j służb ie  
zd ro w ia  ,oraz m am y  co raz  doskona lsze  le k i sporyszow e 
o co raz  szerszych  w sk azan iach . T ym czasem  jeszcze do 
n ied aw n a , ek sp o r tu ją c  su row iec , sp ro w ad za liśm y  zza 
g ran icy  w szy stk ie  p re p a ra ty  sporyszow e. D z ie je  się to  
z w y ra ź n ą  k o rzyśc ią  d la  zag ran iczn y ch  p ro d u cen tó w  
om aw ian y ch  leków .

Podczas o s ta tn ie j w o jn y  S zw ajca ria  u n ieza leżn iła  się 
nieco  od im p o rtu  sporyszu , zm uszona d o  tego  tru d n o -
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śc iam i im p o rto w y m i o k re su  w o jennego . W tedy  to  pod 
op ieką  n a jle p sz y c h  sp e c ja lis tó w  z te j dziedz iny , m im o 
ra c jo n o w a n ia  c h le b a  z  p o w odu  b ra k u  zboża, p rz y s tą ­
p iono ta m  do sz tu czn e j ho d o w li sp o ry szu  n a  obszarze  
około  150 h a . J u ż  po  k i lk u  la ta c h  u d a ło  się  w yhodow ać  
d ro g ą  śc isłe j s e le k c ji k u l tu r  szczepy  o w ie lo k ro tn ie  
w iększej w y d a jn o śc i a lk a lo id ó w  od d aw n ie j zn an y ch  
p rzec ię tn y ch . Z  ty c h  150 h a  o trz y m u ją  hodow cy  około 
250 q  sp o ry szu  n a jw y ższe j jakośc i.

P ró b y  h o d o w an ia  sp o ry szu  n a  sz tu czn y ch  poży w k ach  
d a ły  je d y n ie  b a rd zo  n ik łe  w y n ik i. S z tu czn ie  m ożna 
je d y n ie  sk u te c z n ie  p oszerzyć  zak ażen ie  sporyszem , 
d ro g ą  ręczn eg o  ro z s iew an ia  za ro d n ik ó w  k o n id ia ln y ch  
w  p ie rw szy m  o k re s ie  w z ro s tu  g rz y b n i w  kłosie.

P rzem y sło w a  sy n te z a  o m a w ia n y c h  a lk a lo id ó w  sp o ry ­
szu, zw łaszcza  w ie lk cc ząs tk o w y ch , j e s t  d la  ch em ii o r ­
gan icznej z a d a n ie m  p rz e k ra c z a ją c y m  je j dz is ie jsze  
u m ie ję tn o śc i. J e d e n  z  n a jw y b itn ie jsz y c h  sp ec ja lis tó w  
o m aw ianego  z a g ad n ien ia  p ro f. A. S to li p ow iedz ia ł 
w  ro k u  1948: „ Je s te śm y  w  o b ecne j c h w ili jeszcze  c a ł­
k o w ic ie  za leżn i od  c ia ł czy n n y ch  w y tw a rz a n y c h  z ta k ą  
z ręcznością  p rzez  sporysz."

Skoro  syn teza  p rzem ysłow a a lka lo idów  sporyszow ych  
je s t  zag ad n ien iem  co n a jm n ie j odległym , a n a  ry n k u  
ja k  d o tąd  n ie  m a  p rep a ra tó w , k tó re  m ogły  b y  sk u tecz ­
n ie  k o n k u ro w ać  z  n im i pod w zg lędem  w arto śc i leczn i­
czej i n au k o w e j tak , że zap o trzeb o w an ie  n a  n ie  będzie 
jeszcze n a  p ew n o  d ługo  w z ra s tać  — k o rzy s tn y m  dla 
naszej g o spodark i by łoby  p rz e ra b ia n ie  w  P o lsce  sp o ry ­
szu ma ta k  w arto śc io w e  p re p a ra ty . P o siad am y  obecnie 
w y łączn ie  za lążek  tego  ro d za ju  p rzem ysłu , je s t n im  
z n a jd u ją c a  się w  B ydgoszczy p rzy  u l. S ienk iew icza  5 
„S pó łdzie ln ia  F a rm aceu ty czn o -ch em iczn a" , k tó r a  w y ­
tw a rz a  do tychczas ty lk o  im ita c ję  om ów ionego w yżej 
B ellerga lu  — B ellacorn.

Do czasu  o d k ry c ia  an ty b io ty k ó w  sporysz  by ł je d y ­
nym  grzybem , k tó ry  z ro b ił fa rm a c e u ty c z n ą  „k a rie rę"  
p rzem ysłow ą. B ył on też  p ie rw szym  ogniw em , k tó re  na  
w iększą  sk a lę  spoiło  ze sobą w y siłk i lek arzy , ch em i­
ków  i b io logów  w  p ra c y  n a d  u ja rz m ie n ie m  i zm usze­
n iem  do służby  ludziom  te j n ieg d y ś zagadkow ej i g roź­
nej rośliny .

JA D W IG A  G RA BD A  (O lsztyn)

P R Z Y S T O S O W A N I A  DO ŻYCIA PA SO ŻY TN IC Z E G O  
U W I D Ł O N O G Ó W  ( Copepoda)

P aso ży tn ic tw o  je s t z ja w isk ie m  b a rd z o  rozpow szech ­
n ionym  w  p rzy ro d z ie . W y stę p u je  ono p ra w ie  w e 
w szy stk ich  g ru p a c h  zw ie rzęcy ch  i p rz e ja w ia  się 
w  o g rom nej ró żn o ro d n o śc i fo rm . T a ró żn o ro d n o ść  je s t  
t a k  duża , p o s ta c ie  p asoży tów  są  ta k  różne , że n ie  m o ­
żn a  m ów ić  o ja k im ś  je d n y m  o k re ś lo n y m  ty p ie  pasoży ta , 
k tó ry  w y tw o rz y ł się  n a  sk u te k  d z ia ła n ia  ta k  specy ficz­
nego  środow iska , ja k im  je s t  o rg an izm  żyw icie la .

P rz y s to so w a n ia  do życia  paso ży tn iczeg o  sz ły  b a rd zo  
ró żn y m i d ro g am i w  ró żn y ch  g ru p a c h  zw ierzęcych . D la ­
tego  też  z ja w isk o  p a so ż y tn ic tw a  i  p rz y s to so w a n ia  się  
do teg o  sposobu  życia , ja k im  je s t  b y to w a n ie  zw ierzęc ia  
n a  lu b  w  c ie le  in n eg o  o rg a n iz m u  żyw ego, n a leż y  w ła ­
śc iw ie  ro z p a try w a ć  w  poszczegó lnych  g ra p a c h  zw ie ­
rzęcy ch  osobno.

W  a r ty k u le  n in ie js z y m  d o  teg o  ro d z a ju  ro zw ażań , 
ja k im i d ro g am i szły  m o d y f ik a c je  z a ró w n o  m o rfo lo ­
g iczne ja k  i b io log iczne  fo rm  p aso ży tn iczy ch , w y b ra ła m  
rząd  w id łonogów  (C opepoda). R ząd  te n  o b e jm u je  fo rm y  
w olno  ży jące , p ro w ad zące  p e łag iczn y  t r y b  życia  i do ­
sk o n a le  do  teg o  tr y b u  życia  p rzy s to so w an e . O bok n ich  
sp o ty k am y  sze reg  g a tu n k ó w  w  n a jro z m a itsz y m  s to p n iu  
p o w iązan y ch  z  in n y m i o rg a n iz m a m i zw ierzęcym i. S po ­
ty k a m y  tu  ró ż n e  p rz e ja w y  w sp ó łb y to w a n ia  od  zu p e ł­
n ie  lu źn y ch  zw iązk ó w  aż  do śc isłego  p a so ży tn ic tw a .

S to su n k o w o  ła tw o  m ożna  p rześ led z ić  tu  p ro ces  m o­
d y fik a c ji w  ro z w o ju  fo rm  paso ży tn iczy ch .

R óżne p rz e ja w y  p a so ż y tn ic tw a  z a z n acza ją  się o d p o ­
w ied n im i zm ian am i w  b u d o w ie  c ia ła . Z m ian y  te  u  g a ­
tu n k ó w  śc iś le  p aso ży tn iczy ch  s ą  n ie r a z  ta k  duże, że 
zw ierzę  z a tra c a  z u p e łn ie  c e c h y  g ru p y , d o  k tó re j w  s y ­

s tem ie  na leży  i  do p ie ro  b a d a ją c  jego  rozw ój on togene- 
tyczny, m ożem y je  zak la sy fik o w ać  w  sposób  w łaściw y.

W  a r ty k u le  ty m  p o s ta ra m  s ię  om ów ić, ja k im i d ro ­
gam i sz ły  p rzy s to so w an ia  w  b u d o w ie  c ia ła  o ra z  w  cy ­
k lach  rozw ojow ych  p asoży tn iczych  w idłonogów .

D la ła tw ie jszego  zo b razo w an ia  ew o lu c ji ty c h  o s ta t­
n ich  p rzy p o m n ę  p o k ró tce  c h a ra k te ry s ty c z n e  cechy  ty ­
pow ego w olno  ży jącego  w id łonoga.

C iało dorosłego w id łonoga ,k tó reg o  p rzed staw ic ie lem  
je s t  p o w szechn ie  z n a n y  oczlik  (Cyclops), je s t  w yraźn ie  
segm en tow ane. W  części g łow ow ej z n a jd u je  się  6  p a r  
odnóży, a  m ianow ic ie : czu łk i I  p a ry  (an tennulae), czu łk i 
I I  p a ry  (antennae), żuw aczk i (m andibu lae), szczęki I-e j 
i I I -e j p a ry  (m axillae  I  i II) o raz  1 p a ra  szczękonoży 
(m axillipedes). T e  o s ta tn ie  są  zasadniczo  odnóżam i tu ­
łow iow ym i, k tó re  w łączyły  się  do p rzy d a tk ó w  gębo­
w ych.

N a tu ło w iu  w y s tęp u je  6  p a r  odnóży  p ły w n y ch  z  r e ­
gu ły  dw u g a łęz is ty ch  (u sam ic n ie k tó ry c h  ga tu n k ó w  
6 -p a ry  a  czasem  i 5-p a ry  b rak). O dw łok  je s t  zak o ń ­
czony p rzez  w id e łk o w a tą  fu rk ę  (furca) zaopa trzoną  
w  d ług ie  szczeci. S am ice  m a ją  2 w o rk i ja jo w e  sy m e­
try czn ie  u łożone po b o k ach  ciała .

W ro zw o ju  on to g en e ty czn y m  w id łonogów  w y ró ż­
n iam y  4 s ta d ia : Z ja j a  w ychodzi n a u p liu s  (orthonau- 
p liu s  w ed łu g  w ie lu  au to ró w ) o c ie le  n a  ogół ja jo w a ­
ty m  n iecz łonow anym  z 3 p a ra m i odnóży  o d p o w iad a ­
jący c h  czu łkom  I-e j i I I -e j  p a ry  i  żuw aczkom  fo rm  
dorosłych . N a u p liu s  po  d w u  lu b  trz ech  lin k a c h  p rz e ­
k sz ta łca  się w  m eta n a u p liu s , u  k tó reg o  stopn iow o  p o ­
ja w ia ją  się  szczęki, szczękonoża o raz  p o w sta je  zaczą­
te k  odw łoka. W y stęp u jące  tu  3 lin k i d z ie lą  s tad iu m



m eta n a u p liu s  n a  tazy , k tó re  oznaczam y ja k o  m eta -  
n a u p liu s  I, II , I I I  i IV. S eg m en tac ji w  dalszym  ciągu  
b rak .

O sta tn ia  p o stać  m eta n a u p liu s  lin ie ją c  p rzek sz ta łca  
się >w now ą fo rm ę  la rw a ln ą  k o p ep o d it (copepodit). 
W  ty m  s ta d iu m  la rw a  p o k ro jem  p rzy p o m in a  w olno ży­
ją c e  oczlik i o ja jo w a ty m  głow otułow iiu i w ydłużonym  
odw łoku  z fu rk ą  n a  końcu . P o ja w ia ją  się tu  odnóża 
tu łow iow e. Ilo ść  segm en tów  c ia ła  ja k  i liczba  odnóży 
w z ra s ta  po  k ażd e j lince. W yróżn iam y n a  ogół 5 faz 
kopepoddtu. O sta tn i k o p ep o d it (piąty) lin ie jąc  d a je  
n a m  fo rm ę  dorosłą , u  k tó re j ro z w ija ją  s ię  i zaczyna ją  
fu n k c jo n o w ać  gonady.

J a k ie  zm ian y  m orfo log iczne  p o w sta ją  n a  sk u te k  
pasoży tn iczego  try b u  życia?

N a p ie rw szy  p la n  w y s tę p u ją  tu  d w ie  fu n k c je  b io ­
logiczne, k tó re  m a ją  w p ły w  na  k sz ta łto w an ie  się 
cia ła .

P o  p ie rw sze  zw ierzę  m u s i p rzys to sow ać  się do n o ­
w ego sposobu  p o b ie ran ia  p o k arm u , a  m ianow ic ie  po­
b ie ra n ia  go z  c ia ła  innego  o rg an izm u  żyw ego, a  w ięc 
p rzew ażn ie  k rw i i  soków  tk an k o w y ch . P oc iąga  to  za 
sobą  m o d y fik ac ję  p rzy d a tk ó w  gębow ych . Z a p a ra tu  
gryzącego , ja k i  m am y  u  fo rm  w olnych , p o w sta je  a p a ­
r a t  gębow y k łu ją c y  i ssący.

W  n ie k tó ry c h  p rz y p a d k a c h  p rz y d a tk i gębow e u le ­
g a ją  częściow em u lu b  n a w e t c a łk o w item u  zanikow i 
ja k  to  w idzim y  np . w  ro d z in ie  M onstrillidae . Do ro ­
d ziny  te j n a leż ą  m o rsk ie  w id łonog i pasoży tu jące  
w  ja m ie  c ia ła  w ieloszczetów  i m ięczaków . S ą one 
ca łkow ic ie  pozbaw ione  a p a ra tu  traw ien n eg o  n a  w szy st­
k ich  s ta d ia c h  sw ego rozw oju . F o rm y  d o ros łe  ży ją  
w  p la n k to n ie  i w  ty m  czasie  n ie  p o b ie ra ją  p o k a r m u ,  

a  p a so ży tu ją  ty lk o  la rw y , k tó re  su b s ta n c je  odżyw cze 
ch ło n ą  d rogą osm ozy p rz y  pom ocy sp ec ja ln y ch  tw o ­
ró w  w  fo rm ie  w y ro stk ó w  k u tik u la im y ch  (ryc. 1 ).

P rz y d a tk i gębow e m ogą ró w n ież  u leg ać  p rzek sz ta ł­
c en iu  w  a p a ra t  czepny  j a k  to  m a  m ie jsce  np. w  ro ­
dzin ie  L em a eo p o d id a e , o  czym  będzie  m ow a poniżej.

P o  d ru g ie  b y t  p aso ży ta  za leży  od  u trz y m a n ia  się 
jego  n a  ciele  żyw icie la . D o teg o  ce lu  s łu żą  odpow iedn ie  
p rzy s to so w an ia  w  p o stac i a p a ra tu  czepnego.

O m ów ię tu  ró żn e  sposoby u c z e p ia n ia  się  pasożytów .
W  n a rz ą d y  czepne  n a jczęśc ie j p rz e k sz ta łc a ją  s ię  od ­

n óża  g łow ow e. N a p rzy k ład  u  E rgasilidae, fo rm  po ­
k ro je m  sw ego  c ia ła  n a jb a rd z ie j p rzy p o m in a jący ch  
w o lno  ży jąc e  w id łonogi, czu łk i I I -e j  p a ry  są  zao p a­
trzo n e  w  s iln e  h a k i o ra z  sze reg  d ro b n y ch  kolców , k tó ­
ry m i p a so ży t trz y m a  s ię  m ocno  c ia ła  żyw icie la . W  ty m  
p rz y p a d k u  p a so ż y t m a  jeszcze d u żą  sw obodę ru ch u , 
m oże p rzesu w ać  się  z m ie jsca  n a  m iejsce . O dnóża 
p ły w n e  is tn ie ją  i fu n k c jo n u ją  (ryc. 2 ).

U  C aligidae  p o d staw o w e  człony  czu łków  I-e j p a ry  
z lew a ją  się z  ta rc z ą  g łow otu łow ia  tw o rząc  ta rc z k ę  
czołow ą, n a  k tó re j w y s tę p u ją  2  specyficzne  tw o ry  
w  fo rm ie  p rzy ssaw ek  ta k  zw an e  lu nu lae . P ró cz  tego 
czu łk i I I -e j  p a ry , szczęki I I -e j  p a ry  i  szczękonoża są 
z ao p a trzo n e  w  h a k i i d z ia ła ją  ja k o  n a rz ą d  czepny. P o ­
n a d to  u  p rzed s taw ic ie li te j ro d z in y  pasoży tów  p rz y ­
w a rc ie  do  c ia ła  ry b y  u ła tw ia  jeszcze  b u d o w a  g łow o­
tu ło w ia , k tó ry  m a  k s z ta łt  ta rc z k i n ieco  w k lęsłe j od 
s tro n y  b rzu szn e j (ryc. 3).

L i p i e c  1956

T ak  s ię  p rz e d s ta w ia ją  u rząd zen ia  czepne u  fo rm  do­
ro słych  z  te j  ro d z in j’. Z achow u ją  one  z re sz tą  m ożli­
w ość p rzem ieszczan ia  się  n a  c ie le  żyw icie la  a. n a w e t 
m ogą n a  p ew ien  czas opuszczać żyw icie la  i p rzeb y w ać  
w  p lan k to n ie . U  ic h  la rw  n a to m ia s t is tn ie je  sp ec ja ln y  
a p a ra t  czepny. W  s ta d iu m  k o p ep o d itu  la rw a  m a  n a  
p rzodzie  g łow y g ruczo ł, k tó re g o  w y d zie lin a  k rzepn ie  
w  k o n ta k c ie  z w odą, tw o rząc  ta k  zw an e  fi la m e n tu m . 
F ilam en tu m  to  p rzyczep ia  się  do c ia ła  żyw icie la  i l a r ­
w a zaw ieszona n a  n im  (t. zw . cha lim us)  p rzechodzi 
dalsze p rzeo b rażen ia  (ryc. 4).
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Ryc. 1. H aem ocera danae (M onstrillidae): a  —  p aso ży t­
n icza la rw a  — naup liu s; b —  w olnoży jący  o sobn ik  d o ­

ro s ły  (w edług M alaqu in )
Ryc. 2. E rgasilus siebo ld i (w ed ług  M ark iew icza) 

Ryc. 3. C aligus lacustris

U L em a eo p o d id a e  w  w y tw o rzen iu  a p a ra tu  czep ­
nego b io rą  u d z ia ł odpow iednio  zm o d y fik o w an e  szczęki 
I I -e j p a ry . W yd łuża ją  s ię  o n e  s iln ie  z ra s ta ją  i  ko ń cam i 
z pozostałością  la rw a ln e g o  fi la m e n tu m , k tó reg o  k o ­
n iec tk w i m ocno  w  c ie le  żyw icie la . W te n  sposób p a ­
sożyty po zo sta ją  uczepione n a  s ta łe . T a k  um ocow any  
je s t T rache lia stes  w  łu sce  ry b y  A ch th ere s  n a  sk rz e - 
lach  czy B asan istes  w  skórze  pod  p o k ry w k ą  sk rze low ą 
(ryc. 5).

W reszcie w  ro d z in ie  L ern a e id a e  p rz y d a tk i gębow e 
m ogą u legać  red u k c ji. Szczęki I I -e j  p a ry  i szczękonoża 
fu n k c jo n u ją  ja k o  a p a ra t  czepny  ty lk o  w  o k re s ie  p o ­
czątkow ym  w  s ta d iu m  kopep o d itu , n a to m ia s t pasoży t 
do rosły  w b o m w u je  się g łow ą głęboko  w  tk a n k i  żyw i­
c ie la  i w ów czas n a  jego  g łow ie  p o w s ta ją  w y ro s tk i 
często rozgałęz ione  w  sposób skom plikow any , k tó re  
zak o tw icza ją  s iln ie  ra czk i w  c ie le  żyw icie la . P asoży ty  
z te j rodziny  tk w ią  ta k  s iln ie  i  g łęboko  w  tk an ce , że

15»
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w y jęc ie  ich  bez  u szk o d zen ia  tk a n k i żyw ic ie la  czy s a ­
m ego p a so ży ta  je s t  p ra w ie  n iem o ż liw e  (ryc. 6 ).

W y ro s tk i te  n ie  są  hom olog iczne  ż ad n y m  o rg an em  
w y stę p u ją c y m  u  fo rm  w o lnych . S ą to  sw o is te  p rz y s to ­
so w an ia  do życia  pasoży tn iczego .

R yc. 4. C aligus rapax , s ta d iu m  c h a lim u s  (w ed ług  W il­
sona

R yc. 5. B a sa n is te s  h u ch o n is  
R yc. 6 . L ernaea  esocina, 2 o d c in ek  głow ow y w idz iany  

z  g ó ry

O dnóża tu ło w io w e  p ły w n e , ja k  to  w y że j w sp o m in a ­
łam , is tn ie ją  u  ta k ic h  fo rm , j a k  E rgasilidae , C alig idae  
i  in n y ch , k tó re  zach o w ały  jeszcze  p e w n ą  sw obodę  r u ­
chu . N a to m ia s t u  g a tu n k ó w  n a  s ta łe  uczep io n y ch  ży ­
w icie la , j a k  to  sp o ty k a m y  w  ro d z in ie  L e m a e id a e  i L e r-  
naeopod idae  u le g a ją  o n e  re d u k c ji lu b  naw fet c a łk o w i­
te m u  zan ikow i.

S e g m e n ta c ja  c ia ła  ró w n ie ż  w  m ia rę  c o ra z  s i ln ie j­
szego zac ie śn ia n ia  się  z w ią z k u  m ięd zy  paso ży tem  a  ży ­
w ic ie lem  u le g a  z a ta rc iu  lu b  m oże c a łk o w ic ie  z a n ik n ą ć  
j a k  to  sp o ty k a m y  ti L ern a e id a e , u  k tó ry c h  dorosłe  
sam ice  racze j p rz y p o m in a ją  ro b a k i n iż  sk o ru p iak i.

F o rm ą  p a so ż y ta  n ie w ą tp liw ie  n a jb a rd z ie j zm o d y fi­
k o w a n ą  w śró d  w id ło n o g ó w  je s t  X en o co e lo m a  b ru m p ti  
p a so ż y t w ie lo szcze ta  P o ly d r r u s  a ren ivo ru s . G a tu n e k  
te n , m o żn a  pow iedzieć, że w y sp ec ja lizo w a ł s ię  n a jb a r ­
dzie j w  paso lży tn ictw ie. C ia ło  jeg o  to  p ro s ty  w o rek  
b ez  ś la d u  se g m e n ta c ji  i  odnóży . P o k ry c ie  c ia ła  w ie ­
lo szcze ta  o ta c z a  c ia ło  p aso ży ta , tw o rz ą c  jego  w a rs tw ę  
o c h ro n n ą  ze w n ę trz n ą . J a m a  o siow a p a so ż y ta  je s t  w y ­
śc ie lo n a  p rzez  n a b ło n e k  ce lo m a ty czn y  żyw icie la , t a k  
że g o n ad y  p a so ży ta  p ły w a ją  w  o rg a n iz m ie  żyw icie la , 
ch ło n ąc  z  n ie g o  b ezp o śred n io  su b s ta n c je  odżyw cze. 
J e d y n ie  obecność  .‘2 w o rk ó w  ja jo w y c h  i la rw a  ty p u

n a u p liu s  św iaaczą  o p rzy n a leżn o śc i do rzęd u  C ope­
poda  (ryc. 7 i  8 ).

W idłonogi w olno  ży jące  ja k  i  pasoży tn icze  za w y ­
ją tk ie m  obo jnaczych  X en ocoe lom a  i F labellico la  są 
rozdzie lnop łc iow e. U  fo rm  paso ży tn iczy ch  w  w ie lu  
p rzy p ad k ach  w y s tę p u je  b a rd zo  znaczny  dym orfizm  
płciow y, co je s t  n ie w ą tp liw ie  za leżne  od odm iennych  
w a ru n k ó w  b y to w an ia  o b u  płci.

M o d y fik ac je  m orfo log iczne, o  k tó ry ch  b y ła  m ow a 
w yżej, zasadn iczo  odnoszą się  do sam ic. U  w iększości 
pasoży tn iczych  w id łonogów  sam ce  ży ją  w olno  i d la ­
tego bu d o w a ich  c ia ła  u lega  zn aczn ie  m n ie jszy m  zm ia­
nom  n iż  u  sam ic. N a ogół seg m en tac ja  je s t  m n ie j za ­
ta r ta ,  odnóża w  znaczn ie  m n ie jszy m  s to p n iu  zm ody­
fik o w an e  tak , że  p o k ro jo w a  sam ce  ju ż  n a  oko  odpo ­
w ia d a ją  ty p o w em u  w idłonogow i.

W  ro zw o ju  sam ce i sam ice  s ą  do  s ieb ie  podobne. 
Z różn icow an ie  rozp o czy n a  s ię  dop iero  od  m o m en tu  
d o jrzew an ia , k tó re  w  w ie lu  p rz y p a d k a c h  m a  m iejsce  
ju ż  n a  s ta d iu m  5-go kopep o d itu . N a  ty m  s ta d iu m  roz­
w ój sam có w  się  kończy, n a to m ia s t u  sam ic  p o stęp u je  
d ale j. B udow a c ia ła  sam ic  zm ien ia  się n ie  do  poznan ia , 
p rzy  Czym to w arzy szy  te rnu  w ie lk i ‘ro z ro s t ich  ciała. 
S to su n ek  w ie lkośc i obu  p łc i je s t  n ie ra z  bard zo  duży. 
N p. u  C h o n d ra ca n th u s m erlu cc ii (cy tu ję  z B a e r a ,  
1952) w ynosi o n  1:12.000 (długość c ia ła  sam icy  liczona 
je s t  tu  w ra z  z w o rk a m i ja jow ym i).

W w ie lu  p rz y p a d k a c h  sam ce  po z ap ło d n ien iu  sam ic 
giną,, a  u  n ie k tó ry c h  g a tu n k ó w  po zo sta ją  p rz y  życiu 
ja k o  tzw . sam ce  k a rło w a te . Ż y ją  o n e  uczep ione  do 
c ia ła  sam icy  i o d ży w ia ją  się  w y d zie lin ą  sp ec ja ln y ch  
g ruczo łów  (ryc. 9).

P ro ces  p rzy s to so w an ia  s ię  do życia pasoży tn iczego  
o d zw ie rc iad la  się  ró w n ież  w  c y k lac h  rozw ojow ych  
p asoży tn iczych  w id łonogów . N ieste ty , n asze  w iadom o­
ści o ro zw o ju  b a rd zo  w ie lu  p asoży tn iczych  raczk ó w  
są  jeszcze  b a rd zo  frag m e n ta ry c z n e  i n iek o m p le tn e  tak , 
ż e  w  w ie lu  p rz y p a d k a c h  w n io sk u je  s ię  n a  p o d staw ie  
p raw d o p o d o b ień stw a .

P rz y  s iln ie  zaznaczonym  dym o rfizm ie  p łciow ym  
sam ce zna lez ione  w  p la n k to n ie  b a rd z o  ła tw o  m ogą być 
za liczone do zu p e łn ie  in n eg o  g a tu n k u  an iże li sam ice. 
L a rw y  w ie lu  g a tu n k ó w  są  do s ieb ie  p o dobne  i tru d n e  
do z id en ty fik o w an ia . Je d y n ie  p ew n e  w y n ik i m oże n a m  
dać  hodow la , k tó ra  z re sz tą  ró w n ież  n a su w a  bardzo  
w ie le  tru d n o śc i.

J e s t  rzeczą  bezspo rną , że w  ro zw o ju  p asoży tn iczych  
w id łonogów  ta k  sam o ja k  u  fo rm  w olno  ży jących  
w y s tę p u ją  te  sam e 4 s ta d ia : n a u p liu s , m e ta n a u p liu s , 
copepod it i  fo rm a  dorosła .

M ożna n a to m ia s t zauw ażyć tu  te n d e n c ję  do sk ró ­
cen ia  d ługości s tad ió w  w olno  ży jący ch  n a  korzyść  
pasoży tn iczych . R ed u k c ja  teg o  o k re su  w olnego  życia 
m oże zachodzić  w  różny  sposób. N a  p ie rw szy  p la n  w y­
b ija ją  się 2 k ie ru n k i: — 1 ) L a rw y  ro z w ija ją  s ię  d łużej 
w  o s ło n k ach  ja jo w y c h  i z  ja j  w ychodzą  w  b a rd z ie j 
zaaw an so w an y m  stad iu m , 2) F o rm y  la rw a ln e  p rzycze­
p ia ją  się  do  ży w ic ie la  p rzed  uko czen iem  sw ej m e ta ­
m orfozy  a  da lsze  lin k i i p rzeo b rażen ia  o d b y w a ją  ja k o  
pasoży ty .

U  g a tu n k ó w  n a jm n ie j zm ien io n y ch  i  n a jb a rd z ie j 
b u d o w ą sw ą p o d o bnych  do  w o lnych  w idłonogów , 
a  m ian o w ic ie  w  ro d z in ie  E rgasilidae  c y k l rozw ojow y
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K. M AROŃ i K. R ZEH A K  (K raków )

Z H IS T O R II  AK W A R Y S T Y K I

A k w ary s ty k a  w  dzisie jszym  tego słow a znaczen iu  k ra ju , w  k tó ry m  by  liczba m iło śn ików  a k w a riu m  nie
p o jaw iła  się  w  E u ro p ie  w  połow ie ub ieg łego  w iek u  ro s ła  z d n ia  n a  dzień . Do rzeszy  te j n a leż ą  lu d z ie  s ta -
i od  tego  czasu  zapoczą tkow ała  tr iu m fa ln y  pochód po rzy  i m łodzi, w y k sz ta łcen i i n iew y k sz ta łeen i, złączeni
ca ły m  cyw ilizow anym  św iecie. N ie m a  ch y b a  dziś um iłow an iem  p rzy ro d y  i chęci b liższego je j poznania .

L I S T Y  D O
S zanow na R edakcjo!

P o zw alam  sob ie  n in ie jszym  zw rócić u p rze jm ie  uw agę  
S zanow nej R ed ak c ji, iż w  b ard zo  c iekaw ej i in te re su ­
ją c e j n o ta tc e  K. P o ża ry sk ie j zam ieszczono n a  te m a t n a j ­
w ięk szy ch  g łęb in  w  ru b ry c e  „D robiazgi przyrodnicze** — 
w k ra d ła  się  d ro b n a  n ieścisłość. A u to rk a  dow odzi, że 
n a jw ię k sz a  g łęb ia  z n a jd u je  się  w  ro w ie  M ariań sk im  
i w y n o si 10.863 m . P o d an a  p rzez  au to rk ę  w a rto ść  od ­
n o śn ie  do na jw ięk sze j g łęb i je s t  b lisk a  au ten ty czn e j,

R E D A K C J I
je d n a k  n ie  bezb łędna. W edług  n a jn o w szy ch  pom iarów  
bow iem , p rzy  pom ocy  u lepszonej echosondy  dow ie­
dziono, iż  n a jw ięk sza  .głębia z n a jd u ją c a  s ię  pom iędzy 
W yspam i K aro liń sk im i a  M ariań sk im i n a  P acy fik u  
w ynosi n ie  10.863 m  a 10.899 m . P o m ia ró w  dokonał 
s ta te k  „C h a llen g er I I “.

T a k  w ięc c iek a w a  w iadom ość zam ieszczona 
w  „Wszechświecie** w y m ag a  d ro b n e j ko rek ty .

H A L IN A  FIS Z E R  (W rocław )

p rzeb ieg a  w  sposób  id en ty czn y  ja k  u  fo rm  w olnych. 
W szystk ie  s ta d ia  la rw a ln e  są  w olno  żyjące, p asoży tu ją  
ty lk o  do rosłe  osobnik i i to  zazw yczaj sam ice, a sam ce 
po k o p u lac ji g iną.

u  tjaligiauK, f  andaridae  i C ecropidae  ju ż  p ierw sze  
s tad ia  ko p ep o d itu  o sied la ją  się n a  ry b a c h  i ży ją  p aso ­
żytniczo, a u Lernaeidae  i L em a eo p o d id a e  z  ja j  w y ­
lęg a ją  się la rw y  w  o s ta tn ic h  s tad iach  m eta n a u p liu s

R yc. 7. P olyc irru s aren ivorus  z dw om a Ryc. 8 . X enocoelom a  Ryc. 9. C hondra  can thus m erlucc ii
osobn ikam i X en o  coelom a b ru m p ti b ru m p ti. P rzek ró j p rzez  (w edług S cotta)

(w edług C au łle ry  i M esnila) c ia ło  pasoży ta  i  żyw i­
cie la  (w edług  C au łle ry  

i M esnila)

i ju ż  ja k o  p ie rw szy  k o p ep o d it a ta k u ją  ry b y . U  L er-  
naeidae  w y s tę p u je  ponad to  c iek aw e  z jaw isko  is tn ie ­
n ia  2  żyw icie li: pośredniego , n a  k tó ry m  ży je  pasoży t 
w  s ta d iu m  k o p ep o d itu  i  ostatecznego , n a  k tó ry m  po 
b a rd zo  k ró tk im  o k res ie  w olnego  życia osied la  się d o j­
rz a ły  o sobn ik -sam ica .

W p rzy p a d k u  sk ra jn eg o  p aso ży tn ic tw a  okres w o l­
nego  życia  je s t b a rd zo  k ró tk i i og ran icza  się ty lko  do 
s ta d iu m  n a u p liu s  o raz  p o stac i do rosłej, ja k  to  w idzim y 
u  M onstrillidae . D orosłe osobn ik i w  ty m  p rzy p ad k u  
n ie  od ży w ia ją  się  zupełn ie  i ży ją  bardzo  k ró tk o  ty lko  
d la  sp e łn ien ia  fu n k c ji rozrodu .

Je d n y m  z c iekaw szych  p rzy sto so w ań  do  życia p a so ­
ży tn iczego  je s t sy n ch ro n izac ja  cyk lów  rozw ojow ych  
p aso ży ta  i  żyw iciela. Z jaw isko  to  o b se rw u je  się n a

p rzy k ład z ie  w id łonoga C ancricola  z rodz iny  H arpacti- 
cidae, b y tu jąceg o  na sk rze lach  k ra b ó w  ląd o w y ch  — 
C ardisom a guanhun i, ży jących  n a  A n ty lach . K rab y  
chodzą do w ody ty lk o  n a  1 1  d n i w  ciągu  ro k u  celem  
złożenia ja j .  P o n ie w a ż . ja ja  w id łonogów  ro z w ija ją  się 
ty lko  w  w odzie, n a su w a  się  p rzypuszczen ie , że p aso ­
ży ty  w y k o rzy s tu ją  d la  sw ego ro z ro d u  czas p rzeb y w an ia  
k rab ó w  w  w odzie. Z a p rzypuszczen iem  ty m  p rz e m a ­
w ia ją  obserw ac je , że  p rzed  ze jśc iem  k ra b ó w  do w ody 
ja jo w o d y  pasoży tów  są  w y pełn ione  ja jam i, a po  po­
w rocie  n a  ląd  są puste .

Z jaw isk o  sy n ch ro n izac ji cyk lów  rozw o jow ych  znane 
je s t  i u  p asoży tów  z in n y ch  g ru p  zw ierzęcych . Np. 
rozw ój p rzy w ry  P o ly s to m u m  in te g e rr im u m  j e s t  z sy n ­
ch ron izow any  z m etam o rfo zą  żab.



166 W S Z E C H Ś W I A T

N ie ty lk o  to  je d n a k  w p ły n ę ło  n a  o lb rzy m ią  p o p u la rn o ść  
a k w a ry s ty k i. P a m ię ta ć  m u s im y , że  a k w a r iu m  d la  w ie lu  
lu d z i zaczęło  s ta w a ć  się je d n ą  z n ie w ie lu  rozryw ek , 
n a  k tó re  so b ie  m og li pozw olić  i w  k tó re j  zn a leź li z a ­
p ła tę  i  odpoczynek  po sw o ich  co d z ien n y ch  tru d a c h  
i c iężk ie j p racy .

N a p ró żn o  je d n a k  d o szu k iw a lib y śm y  się  początków  
a k w a ry s ty k i w  E u ro p ie . M im o że  s tą d  p rzen ies io n a  
zo sta ła  do A m ery k i, a  p ó źn ie j n a  c a ły  św ia t, o jczyzną 
je j s ą  C h iny . C hińczycy , k tó ry c h  s ta ro ż y tn a  k u ltu ra  
zn aczn ie  w y p rzed z iła  p o czą tk i cy w ilizac ji e u ro p e jsk ie j, 
d la  u p ię k sz e n ia  i  o ży w ien ia  z a k ła d a n y c h  p rzez  sieb ie  
ogrodów  i p a rk ó w , poza  in n y m i zw ie rzę tam i rozpoczęli 
ró w n ież  u d o m a w ia n ie  z n a n e j dz iś  k ażd em u  z ło tej 
ry b k i zw an e j p rzez  C h ińczyków  C z i- ju  (C arassius au -  
ra tu s ) P i e r w s z e  w iadom ośc i o n ie j s ięg a ją  s ta ry c h  
źróde ł ch iń sk ich  z o k re su  d y n a s tii  T a n  m iędzy  rok iem  
618 a 906 n . e. U d o m o w ien ie  czerw onej od m ian y  C zi- ju  
zap o czą tk o w ał T i n g - j e n - t s a n ,  ów czesny p rze ło ­
żony o k rę g u  K ia -sz in g , n a  p o czą tk u  p a n o w an ia  d y ­
n a s tii S u n g  (968—975 n. e.), k tó ry  p rzen ió s ł ją  do 
sad zaw k i z n a jd u ją c e j się  w  jego  ogrodzie. Z ło ta  ry b k a  
zaczęła  s ta m tą d  rozpow szechn iać  s ię  co raz  b a rd z ie j, 
t a k  że ju ż  około ro k u  1 0 0 0  zn a jd o w an o  ją  dość często  
w  H an -czou , w  irzece p ły n ą c e j za  p ag o d ą  L u -ho .

N ieco p ó źn ie j, oko ło  ro k u  1163, cesa rz  po łu d n io w e j 
d y n a s tii S ung , C z a o k  o, rozpoczą ł h o d o w an ie  z ło tej 
ry b k i w  sp e c ja ln y c h  sad zaw k ach  sw o jego  p a ła c u  T u ­
szo, czym  o s ta te c z n ie  p rzy p ieczę to w a ł je j udom ow ien ie . 
C zi- ju  k a rm io n a  w  n iew o li p rz e d e  w szy stk im  d a f-  
n iam i, z b ie ra n y m i sp e c ja ln ie  w  ty m  ce lu  n a  b lisk ich  
b ag n ach , zaczęła  się  szy b k o  m nożyć, a  ro zd aw an a  
i sp rz e d a w a n a  p rzy jac io ło m  i k re w n y m  s ta w a ła  się 
w  zam o żn ie jszy ch  d o m ach  c h iń sk ic h  c o ra z  b a rd z ie j 
p o p u la rn ą . W  ty m  w ła śn ie  o k re s ie  p o ja w iły  s ię  i  zo­
s ta ły  w y h o d o w an e  p ie rw sz e  o d m ia n y  z ło te j ry b k i, 
a  m ian o w ic ie  r a s a  b ia ła  i p la m is ta . F a k t  w yh o d o w an ia  
pow yższych  o d m ian  z w iązan y  b y ł n ie w ą tp liw ie  ze 
sp ecy ficzn ą  i z  p ew n o śc ią  jeszcze  n ie św iad o m ą  w ó w ­
czas se lek c ją , p rz e p ro w a d z a n ą  w  czasie  hodow li. R yby  
bow iem , ży jąc  w  n ied u że j zazw yczaj sadzaw ce, m ia ły  
m ożność k rzy żo w an ia  siię w y łączn ie  pom iędzy  sobą, co 
p raw d o p o d o b n ie  tłu m aczy  p o ja w ie n ie  s ię  ju ż  w  tych  
p ry m ity w n y c h  w a ru n k a c h  h o d o w lan y ch  p ie rw szy ch  
now ych  ras .

S ta ły  w z ro s t p o p u la rn o śc i C z i- ju  w śró d  C h ińczy ­
k ów  w p ły n ą ł z ko le i n a  d a lszą  zm ian ę  w  sposob ie  je j 
h o d ow an ia . W  o k re s ie  m ięd zy  ro k ie m  1276 a  1546, a  n a  
sze ro k ą  sk a lę  za czasów  p a n o w a n ia  d y n a s tii  M  i  n  g 
hodow la  z ło te j ry b k i  z  sa d zaw ek  zaczęła  c o ra z  b a r ­
dziej p rzen o s ić  się do lep io n y ch  sp e c ja ln ie  w  ty m  celu  
g lin ian y ch  m ise c z e k -a k w a rió w . Z o k rę g u  H a.n-cz’ou

1 Z ło ta  ry b k a , z w a n a  te ż  z ło tym  k a ra s ie m  a lb o  c h iń ­
sk im  k a ra s ie m , C z i-ju  (C arassius a u ra tu s)  ży je  do  dziś 
w  s ta n ie  d z ik im  w  C h in a c h  i Ja p o n ii, gdzie  je s t  p o ­
sp o litą  ry b ą  ja d a ln ą . O dznacza  s ię  s reb rzy s to sza ry m  
u b a rw ie n ie m  i dochodzi do 35 cm  długości. W  p o to m ­
stw ie  teg o  g a tu n k u  p o ja w ia ją  s ię  ró w n ież  w  n a tu rz e , 
choć b a rd z o  rzad k o , o so b n ik i z ab a rw io n e  b a rd z ie j 
czerw ono. O n e  w ła śn ie  zo sta ły  p rzez  C h iń czy k ó w  u d o ­
m ow ione.

ta  rodząca  się w ted y  n am ię tn o ść  n a ro d o w a  zaczęła 
p rzen ik ać  do  są s iad u jąc y ch  p ro w in c ji, a  w  k o ń cu  do 
ca ły ch  C hin. H odow anie  tryb w  „ ak w ariach "  u ła tw ia ło  
w  w ysok im  s to p n iu  ich  obserw ow an ie . W  w y n ik u  tego 
o raz  n a  sk u te k  dalszego se lekc jonow an ia , ud a ło  się 
w te d y  uzyskać  i  u trw a lić  k ilk a  n o w y ch  ras , do k tó ry ch  
m . i. n a leżą  szeroko  dziś rozpow szechn io ne ra sy : c ę t-  
kow ana , d ługoogonow a, d łu gop łe tw a , teleskopooczm a 
i inne.

C oraz w iększy  p o p y t n a  p o jaw ia jące  s ię  now e ra s y  
sk ło n ił C h ińczyków  do stopn iow ego  zasto so w an ia  św ia ­
dom ej se lekcji, k tó ra  szczególnie s iln ie  rozw in ę ła  się  
w  o k re s ie  p an o w an ia  o s ta tn ie j d y n astii C zyn od  ro k u  
1848— 1925. Z tego  też  o k re su  d a tu je  s ię  w yhodow an ie  
da lszych  o d m ian  z ło te j ry b k i, np . c za rn y ch  te leskopów , 
o d m ian y  b łę k itn e j, b rązo w ej, lw ie j g łów ki i innych .

N ie w iadom o d ok ładn ie , k ie d y  rozpoczęto  hodow lę 
zło tej ry b k i w  Ja p o n ii. P rzypuszczać  je d n a k  należy , że 
p rzen ik n ę ła  ona n a jp ie rw  do  K orei, gdzie  z  ko le i z a ­
poznali się  z  n ią  Japończycy . R ów nież w  Ja p o n ii ho d o ­
w la  C zi- ju  s ta ła  s ię  W krótce b a rd zo  p o p u la rn a , czego 
dow odem  je s t  chociażby  fa k t, że  k ilk a  ra s  zostało  w ła ­
śn ie  ta m  w yhodow anych , m . i. tzw . w elony . Z Jap o n ii 
też  z ło te  ry b k a  p rzew iez iona  zosta ła  w  X V II w ieku  
do E uropy .

M yśl h o d o w an ia  ry b  w  w a ru n k a c h  sz tucznych  is t­
n ia ła  ju ż  k ied y ś  w  E u ro p ie  w  s ta ro ży tn y m  R zym ie. 
P oza  h o dow lą  k ilk u  g a tu n k ó w  ry b  m o rsk ich  w  sp e c ja l­
n y ch  dużych  b asen ach , k tó ra  m ia ła  oczyw iście  c h a ra k ­
te r  w y łączn ie  gospodarczy , trzy m an o  w te d y  rów nież  
w  n ie k tó ry c h  sad zaw k ach , z n a jd u ją c y c h  się w  a tr ia c h  
dom ów  rzy m sk ich  ry b y , ‘k tó re  m . i. m ia ły  n a  ce lu  po ­
że ran ie  lęg n ący ch  s ię  w  w o d zie  la rw  kom arów . N ie­
s te ty  je d n a k  m y śl ta  n ie  zo sta ła  ju ż  później p o d ję ta  
an i ro zw in ię ta  i d la tego  w róc ić  m u s im y  w  dalszym  
c iąg u  naszego  o p o w iad an ia  do  om ów ien ia  d ró g  i bez­
droży  hodow li z ło te j ry b k i — p io n ie ra  dzisiejszej 
ak w ary s ty k i.

J a k  ju ż  pow iedzie liśm y, do E u ro p y  z ło ta  ry b k a  p rz e ­
d o sta ła  s ię  dość późno. W  ro k u  1611 p rzyw ieźli ją  
z Ja p o n ii do  sieb ie  p raw d o p o d o b n ie  p o rtu g a lscy  jezuici, 
a  n a s tę p n ie  w p ro s t z C h in  A nglicy  w  ro k u  1728. H o­
dow ano  ją  ju ż  dość często  w e  F ra n c ji za czasów  p rz e ­
py ch u  L u d w ik a  XV.

R zecz ja sn a , że  w  ty m  o k re s ie  i w ie le  l a t  późn iej 
jeszcze, p rzy  s ta n ie  ów czesnej w iedzy, w a ru n k i hodow li 
z ło tej ry b k i b y ły  n a d e r  sk ro m n e  i tru d n e . N ik t z ów ­
czesnych  n ie  zd aw a ł sob ie  oczyw iście sp raw y  z w ła ­
śc iw ych  p o trzeb  ry b , ta k  że życie ich , k tó re  o g ra n i­
czało się do dosłow nego  p rz ep y ch an ia  się  m iędzy  
n a jro zm a itszy m i n ie p o trzeb n y m i m usz lam i, sk a łam i 
i „zam k am i“, k tó re  um ieszczono  w  o k rąg ły ch  b a ń k a c h  
albo  k u la c h  k ry sz ta ło w y ch , b y ło  m ęcz a rn ią  n ie  ty lk o  
d la  ryb , a le  i d la  sam y ch  hodow ców , zm uszonych  do 
b ezu stan n eg o  zm ien ian ia  c iąg le  p su ją c e j s ię  w ody. 
T ym  te ż  n a leż y  tłu m aczy ć , że z ło te  ry b k i p rzez  d łu g i 
czas jeszcze b y ły  dosyć d rog ie  i  d la tego  d o stęp n e  ty lk o  
d la  n ie licznych .

D alszy  rozw ój ak w a ry s ty k i, a  p rz e d e  w szy stk im  je j 
sp o p u la ry zo w an ia  s ta ł  s ię  d o p ie ro  w te d y  m ożliw y, 
k ied y  n a u k a  zapozna ła  s ię  b liże j z w a ru n k a m i życia  
p a n u ją c y m i w  środow isku w odnym  i k iedy  okazało się,
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że ży jące  pod  w odą zw ie rzą tk a  i ro ś lin y  są ró w n ie  
in te re su ją c e  ja k  zw ierzę ta  lądow e.

B ad an ia  w ie lk iego  ch em ik a  ang ie lsk iego  P r i e s t -  
1 e y  a  i w łosk iego  b io loga S  p  a  11 a  n  z a  n  i  e g o, k tó ­
rzy  ju ż  w  X V III w ieku  stw ierdz ili, że podobn ie  ja k  
in n e  zw ie rzę ta  w odne, rów nież  ry b y  od d y ch a ją  ro z ­
puszczonym  w  w odzie  tlen em , ro zw in ą ł w  ro k u  1837 
A n g lik  W  a r  d, k tó ry  um ieśc ił poza z ło tym i ry b k am i 
w  a k w a riu m  ró w n ież  ro ś lin y  w odne. U dow odnił on  
w  te n  sposób, żle w  ta k im  a k w a riu m  za is tn ieć  m oże 
s ta n  ró w n o w ag i pom iędzy p o b ie ran iem  p rzez  ro ś lin y  
w ydzie lanego  p rzez  zw ie rzę ta  d w u tle n k u  w ęg la  a  p ro ­
d u k o w an y m  p rzez  ro ś lin y  tlenem , p o trzeb n y m  z ko le i 
zw ierzę tom  do o d d y c h a n ia 2. P ra w d ę  tę  z n an ą  dziś 
z re sz tą  każd em u  uczniow i, rozpow szechn ił w  ro k u  1850 
an g ie lsk i ch em ik  W a r  r i n g  t o n ,  u m ieszczając  n a  
d n ie  a k w a riu m  k am ien ie  i p ia se k  rzeczny , w  k tó ry m  
zasadzał ro ś lin y  i  jem u  w ła śn ie  a k w a rz y s ta  zaw dzięcza 
je j sp o pu la ryzow an ie . O kazało  s ię  w tedy , że pom im o 
obecności w  ta k im  ak w ariu m  ry b  i ślim aków , w oda 
p o zo sta ła  zu p e łn ie  czy sta  i n ie  w ym ag a ła  zm ien ian ia . 
Z a led w ie  w  trz y  la ta  p ó źn ie j, w  ro k u  1853, p ad ło  ró w ­
n ież  s łow o  „ak w ariu m " u d o w ad n ia jąc  ty m  sam ym , że 
w  d z ie jach  a k w a ry s ty k i n a s tą p ił now y  okres.

S łu szną  m yśl W ard a  i W arring tona , k tó rą  w  N iem ­
czech  ro zw in ą ł i  rozpow szechn ił n ieco  później w ie lk i 
p ro p a g a to r  a k w a ry s ty k i — R o s s m a e s s l e r ,  a  z  k tó ­
re j w yn ik ło , że zw ierzę tom  w odnym  ży jącym  w  w a­
r n ik a c h  sztucznych , w  ak w ariu m , s tw orzyć  należy  ta ­
k ie  środow isko , ja k ie  m ia ły  one  do dyspozycji w  n a ­
tu rze , w yw oła ła  w ie le  n am ię tn y ch  sporów  i dyskusji. 
N iek tó rzy  z re sz tą  z ów czesnych  n a tu ra lis tó w , w  p o j­
m o w an iu  środow iska  n a tu ra ln e g o  po su w ali s ię  ta k  d a ­
leko , że w  sw oich  ak w ariach , poza ro ś lin am i i zw ie­
rzę tam i, um ieszczali n a w e t s ta re  b u ty  w ychodząc z z a ­
łożenia, że p rzecież  ró w n ież  w  n a tu ra ln y c h  zb io rn ikach  
w o d n y ch  z n a jd u ją  s ię  tego  ro d z a ju  p rzedm io ty . N ie 
tru d n o  n a m  dziś ocenić, a  p rzed e  w szy stk im  p rzew i­
dzieć sk u tk i tak ieg o  .postępow ania. Ż ycie  z ło tych  r y ­
b e k  w  ta k im  „ n a tu ra ln y m "  środow isku  n a d a l n ie  by ło  
ła tw e  i kończyło  się zazw yczaj śm ierc ią , oczyw iście 
k u  ro zp aczy  n iczego  n ie  ro zu m ie jący ch  hodow ców .

N ow y im pu ls , k tó ry  zapoczą tkow ał sp ro w ad zan ie  
co raz  to  now ych  g a tu n k ó w  ry b  egzo tycznych  i k tó ry  
zap ew n e  w  znacznym  sto p n iu  zadecydow ał o dalszym  
po m y śln y m  ro zw o ju  ak w ary s ty k i, zaw dzięczam y, ja k  
często  zresz tą , p rzypadkow i.

W  ro k u  1869 do ch ińsk iego  p o rtu  N in g -p o  p rzy b ił 
f ra n c u sk i o k rę t  w o jen n y  Im p era tr ice , n a  k tó rego  p o ­
k ład z ie  zn a jd o w ał się ró w n ież  o fice r fran cu sk ie j m a ­
ry n a rk i, a  z zam iło w an ia  p rz y ro d n ik  — G erault. 
W  czasie  jed n e j z w ycieczek  n a  p o b lisk ie  p o la  ryżow e 
zauw aży ł o n  d ro b n e  w ie lo b a rw n e  ry b k i u w ija ją c e  się 
w  w odzie  k a n a łó w  n aw ad n ia jący ch . N iek tó re  z n ic h  
co  ja k iś  czas w ypuszczały  n a  p o w ierzch n ię  ban ieczk i 
p o w ie trza , ta k  że w  końcu  z e b ra ła  s ię  znaczna ich  
ilość. Z a in try g o w a n y  ty m i czynnościam i ry b  G e ra u lt 
z łow ił k ilk a d z ie s ią t okazów  i p rzen ió sł je  do sw oje j 
k a ju ty . P o  n ied łu g im  czasie  s tw ierd z ił, że  ry b y  te  
w  te n  w ła śn ie  sposób b u d u ją  sw o je  gniazdo , w  k tó ry m  
n a s tę p n ie  um ieszcza ją  ja jeczk a . O czarow any  p ięk n em  
ry b , a  p rzed e  w szy stk im  ich  in te re su ją c y m  sposobem

ro zm n ażan ia  się, p o stan o w ił p rzew ieźć  je  do  E uropy . 
N ieste ty  d łu g ą  i u c iąż liw ą  podróż, z  p rzeszło  s tu  zło­
w ionych  ry b e k  przeży ło  za ledw ie  12 sam czyków  i 5 
sam ic. S łu żb a  w  m a ry n a rc e  n ie  pozw oliła  G erau ltto w i 
n a  dalszą  hodow lę  i  w  ro k u  1870 p o d aro w a ł je  z n a ­
nem u  ju ż  w ów czas p a ry sk ie m u  m iło śn ikow i a k w a ­
r iu m  — C a r b o n n i e r o w i .  N a p o d staw ie  zbiorów  
zn a jd u ją c y c h  się w  P a ry sk im  M uzeum  P rzy rodn iczym  
oznaczono, że p rzyw iez ion ie  z C h in  ry b k i n a leżą  do 
g a tu n k u  M arcopodus v ir id ia u ra tu s , syn . M. opercula- 
ris, k tó re  op isa ł ju ż  w  ro k u  1802 L a c e p e d e  n a  pod­
s taw ie  k ilk u  okazów  m artw y ch .

C arb o n n ier, k tó re m u  G e ra u lt opow iedzia ł o  n iezw y­
k ły m  sposobie  życia  m ak ropodów , uczyn ił w szystko, 
a b y  jego  egzo tyczni goście poczu li się  w  a k w a riu m  
ja k  n a jlep ie j. T ru d y  jego  ju ż  po n ied łu g im  czasie  zo­
s ta ły  nagrodzone. Po  p ięk n e j i b a rw n e j g rze  m iłosnej 
ry b y  p rzy s tąp iły  do b u d o w an ia  sw ojego  gn iazda . W y­
d a rzen ie  to  sta ło  się sen sac ją  ca łego  n au kow ego  P a ­
ryża , k tó ry  liczn ie  zaczął p rzy b y w ać  do jego  dom u, 
aby  osobiście  zobaczyć budow ę g n iazda  i lęg n ąc e  się  
m łode  ry b k i, k tó ry m i się  rodzice  w zru sza jąco  op ie­
kow ali.

D zięki szybk iem u  rozm n ażan iu  s ię  ry b  C a rb o n n ie r 
ju ż  p o  dw óch  la ta c h  po siad a ł około 600 p a r  m ak ro p o ­
dów, ta k  że pow oli m u s ia ł m yśleć  o ich o dstąp ien iu . 
W ten  sposób ra js k ie  ryby , gdyż t a k  je  zaczęto  n azy ­
w ać, d o ta r ły  w  ro k u  1873 do N iem iec i  L ondynu , 
a w  ro k u  1890 — do P rag i. N ie w iem y d ok ładn ie , k iedy  
rozpoczęto  hodow lę m akropodów  w  Polsce. W każdym  
raz ie  N u s s b a u m  w spom ina  o n ich  ju ż  w  ro k u  1886 
jak o  o ry b ie  dość ła tw o  d ostępne j i zachęca  do je j 
hodow li.

D rug im  w ażn y m  d la  ak w arzy stó w  w ydarzen iem , 
k tó re  m oże w  sposób n ie  m n ie jszy  n iż  rozpow szech­
n ien ie  m ak ro p o d ó w  zadecydow ało  o  da lszym  je j roz­
w oju , by ło  sp row adzen ie  w  ro k u  1894 z P a ry ż a  do 
M oskw y, sk ą d  w łaśc iw ie  dop iero  rozeszły  s ię  po E u­
rop ie , p ięk n y ch  ry b  zw anych  z  pow odu w ojow niczego  
u sposob ien ia  sam ców  — bo jo w n ik am i (B e tta  sp len -  
dens). B ojow nik i, k tó re  w  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y c h  
ży ją  n a  M ala jach , w  W ietnam ie  i  S y jam ie  hodow ane  
ju ż  by ły  o d  w ie lu  l a t  p rzez  S yjam czyków , k tó rz y  n a  
w zó r m a la jsk ich  w a lk  k o g u tó w  o rg an izo w ali w a lk i 
m iędzy  b o jo w n ik am i n a leżący m i do  ró żn y ch  w łaśc i­
cieli, s ta w ia ją c  n a  sw oich  faw o ry tó w  p ew n e  sum y 
pieniężne.

P iękne , ró żn o ro d n ie  u b a rw io n e  i ła tw e  do  hodow li 
bo jow nik i, podobn ie  ja k  m ak ro p o d y , p rzy czy n iły  się  
do w ielk iego  w zro stu  za in te re so w an ia  a k w a ry s ty k ą  
i do szu k an ia  w  egzotycznych  k ra ja c h  no w y ch  g a tu n ­
ków  ry b , k tó re  b y  z pow odzen iem  m ogły  być  hodo­
w ane  p rzez  w z ra s ta ją c ą  rzeszę  m iło śn ik ó w  akw ariów .

P o czą tek  b ieżącego s tu lec ia  to  o k re s  da lszego  u p o ­
w szech n ian ia  a k w a ry s ty k i i p o w stan ia  p ie rw szy ch  s to ­
w arzyszeń , z rzesza jących  m iło śn ik ó w  ak w ariu m . W  ca­
łej E u ro p ie  i A m ery ce  p o jaw iać  się  zaczy n a ją  p ie rw sze  
czasopism a fachow e, k tó re  m a ją  u ła tw ić  w za jem n ą  
w y m ian ę  pog lądów  i dośw iadczeń . W iele z  ty c h  p ism  
w eszło n a  s ta łe  do l i te r a tu ry  św ia tow ej, a  n ie k tó re  
z n ich  u k a z u ją  s ię  do d n ia  dzisiejszego. W ystarczy , że 
w spom nim y  tu  zn an e  am ery k ań sk ie  i an g ie lsk ie  A q u a -  
tic  L ife , T h e  A ą u a riu m , T he A ą u a r is t and  P o n d -K ee-
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p er, d o sk o n a le  n ie g d y ś  re d a g o w a n e  czesk ie  A ą u a r i-  
s tic k e  lis ty , f r a n c u sk ie  L e P oisson  E x o tiq u e  i  n iem iec ­
k ie  B la tte r  fu r  A ą u a r ie n  u n d  T erra r ien ku n d e , Das 
A ą u a r iu m  i  w ie le  in n y ch .

A k w a ry s ty k a  n a  z iem iach  p o lsk ich , w  dob ie  po ­
d z ia łu  m iędzy  trz e c h  zaborców , ro z w ija  się  w  w a ru n ­
k ach  o d m ien n y ch  i tru d n ie jsz y c h  n iż  n a  zachodzie. 
N iem n ie j je d n a k  i u  n a s  z n a la z ła  o n a  w ie lu  zw o len ­
n ików . W ie lk ie  za s łu g i n a  p o lu  je j rozp o w szech n ien ia  
po łoży ł w sp o m n ian y  ju ż  w yżej, pó źn ie jszy  po lsk i b io ­
log  i ew o lu c jo n is ta  Jó z e f  N u s b a u m - H i l a r o -  
w  i c z, k tó ry  ju ż  w  ro k u  1886 n a  ła m a c h  w y ch o d zą ­
cego ju ż  w te d y  czasop ism a p rzy ro d n iczeg o  „W szech- 
św ia t“ ro zp o czą ł d ru k  c y k lu  a r ty k u łó w , w  k tó ry c h  
p o d a ł zasad y  p ra w id ło w e j i  o p a r te j o zdobycze n a u ­
kow e h o dow li ry b  a k w a rio w y c h  i  in n y c h  zw ie rzą t 
w odnych .

R ów nież  w  o k re s ie  m ięd zy w o jen n y m  dz ia ła ln o ść  
p o w sta ją c y c h  w e w sz y s tk ic h  w ięk szy ch  m ia s ta c h  to ­
w a rz y s tw  m iło śn ik ó w  a k w a rió w  i te r ra r ió w  z w ią ­
zan a  b y ła  z  w ie lom a tru d n o śc ia m i. P oza  n ie liczn y m i 
b ro szu ram i, k tó re  u k a z a ły  s ię  n a k ła d e m  w ie lce  za s łu ­
żonej d la  p ro p a g o w a n ia  n a u k  p rzy ro d n iczy ch  k s ię ­
g a m i w y d aw n icze j 13. K o t u l i  w  C ieszynie, o raz  k s ią ­
żeczek S t. S o s n o w s k i e g o  (1927), Z. L o r e c a  
(1924 i  1936) i  k i lk u  in n y ch , — b r a k  e le m e n ta rn y c h , 
ogó lnych  o p ra c o w a ń  n a  ry n k u  k s ięg a rsk im , n ie s te ty , 
n ie  w p ły n ą ł d o d a tn io  n a  p ro p a g o w a n ie  zdobyczy  a k w a -  
ry s tk i i p o p u la ry z o w a n ie  je j m ięd zy  m łodzieżą. C za­
sopism o A k w a r iu m  i T e rra r iu m  z a k ła d a n e  d w u k ro t­
nie, w  ro k u  1925 i 1935, b o ry k a ło  się b e z u s ta n n ie  
z tru d n o śc ia m i fin an so w y m i, k tó ry c h  n ie  m og ła  p o k o ­
nać  n a w e t o f ia rn a  i p e łn a  sam opośw ięce-nia p ra c a  re ­

d a k to ra  z p ierw szego  o k resu  sw ojego  p o jaw ian ia  się, 
Z. L oreca, a  późn iej rów n ież  A. K. W e r n e r a .  M im o 
w ie lo k ro tn y ch  apelów  do cz łonków  T o w arzy stw a  i do 
spo łeczeństw a  A k w a r iu m  i T erra riu m , p rzez  n ikogo  
n ie  subsyd iow ane, m u s ia ło  o sta teczn ie  w  ro k u  1936 po 
ra z  d ru g i p rze rw ać  sw o ją  działalność.

Po d ługo le tn ie j p rze rw ie , pod koniec ro k u  1955, z a ­
częły  po jaw iać  się p ie rw sze  n u m ery  w ydaw anego  przez  
S pó łdzie ln ię  In w a lid ó w  A k w a r iu m ,  m iesięczn ika  H o­
dow la  ryb  w  a kw a riu m , w  k tó ry c h  g łów nym  au to rem  
a rty k u łó w  po zo sta je  n ad a l, po d o b n ie  ja k  p rzed  w ojną, 
je d e n  z n e s to ró w  po lsk ie j a k w a ry s ty k i — Z. Lorec. 
Czas rów nież, aby  po lscy  m iło śn icy  a k w a rió w  zo rga­
n izow ali ponow n ie  sw oją działalność. Pozw oli im  to 
n ie  ty lk o  n a  w y m ian ę  dośw iadczeń  m iędzy  sobą, a le  
um ożliw i ró w n ież  n aw iązan ie  k o n ta k tó w  z b ra tn im i 
s to w arzy szen iam i za g ran icą .

*

Z w iązek  a k w a ry s ty k i z n a u k a m i p rzy rodn iczym i, 
k tó re  od sam ego po czą tk u  ta k  w y raźn ie  uzależn ia ły  
je j rozw ój, dziś s ta je  się  śc iśle jszy  n iż  k iedyko lw iek . 
S zereg  d ro h n y ch  n a  pozór spostrzeżeń , zb ie ran y ch  je d ­
n a k  i sp ra w d z a n y c h  p rzez  d z ie s ią tk i la t, p rzyczyn iło  
się do w y ja śn ien ia  n ie jed n eg o  zag ad n ien ia  naukow ego. 
Z ag ad n ien ie  chorób  ryb , zag ad n ien ie  ich  p łodności 
i ro zm n ażan ia , znaczen ie  sk ład u  w ody, je j tw ard o śc i 
i w ie le  in n y c h  tem ató w , b y ły  zaw sze  ośrodk iem  z a in ­
te re so w an ia  m iło śn ik ó w  ak w arió w  i p raw id łow ośc i 
p rzez  n ic h  u s ta lo n e  rozw iąza ły  n ie  ty lk o  w ie le  p ro ­
b lem ów  p rak ty czn y ch  d la  g o spodark i ry b n e j, a le  w e ­
szły  n a  trw a łe  do nau k i.

JE R Z Y  SC H R A M M  (Poznań)

W P Ł Y W  D R O B N O U S T R O J Ó W  NA PROCES R O S Z E N IA  
B IO L O G IC Z N E G O  R O Ś L I N  W Ł Ó K N I S T Y C H

Sposoby  w y d o b y w an ia  w łó k n a  z ro ś lin  w łó k n is ty ch  
zn an e  b y ły  ludz iom  ju ż  w  zam ie rzch łe j p rzeszłości. I s t­
n ie ją  u za sad n io n e  po sz lak i, że s ta ro ż y tn i E g ipc jan ie , 
G recy  i R zy m ian ie  p ie rw o tn ie  z ro ś lin  w łó k n is ty ch  
u p ra w ia l i ty lk o  lew. D o p ie ro  w  I  w ie k u  p, n . e. k o n o ­
p ie  ro zp o w szech n ia ją  s ię  w  b a se n ie  M orza Ś ró d z iem ­
nego. P ó źn ie jsze  d a n e  z  o k re s u  C ezaró w  p o tw ie rd z a ją  
zn a jom ość  u p ra w y  i p rz e ro b u  z a ró w n o  ln u  ja k  i  k o ­
nop i w śró d  G allów , G e rm an ó w  i  S łow ian . L u d y  te  
p o s iad a ły  ju ż  sw o is te  sposoby  u p ra w y , ro szen ia  i  m ię ­
d len ia , tra d y c y jn ie  p rz e k a z y w a n e  z  p o k o len ia  n a  po ­
ko len ie . M etody  te  je d y n ie  z n iezn a czn y m i zm ian am i 
p rz e trw a ły  do  n a szy ch  czasów  w  w ie jsk im  p rze ro b ie  
ch a łu p n iczy m .

W  czasach  s ta ro ż y tn y c h , a  p o tem  i w  śred n io w ieczu  
n ie  u m ian o  so b ie  w y tłu m aczy ć  p rzy czy n  i  is to ty  p ro ­
cesów  zach o d zący ch  w  czasie  ro szen ia . D o p ie ro  ge­
n ia ln y  u m y s ł L  . P a s t e u r a  sk ie ro w a ł b a d a n ia  w  te j 
dz iedz in ie  n a  w łaśc iw e  to ry . Z as łu g ą  jego  je s t  o b a len ie  
te o r ii  s a m o ró d z tw a  o d n o śn ie  do m ik ro o rg an izm ó w  oraz  
w y k ry c ie  ścisłego  zw ią z k u  m ięd zy  zachodzącym i p ro ­

cesam i fe rm e n ta c ji a  obecnością  specy ficznych  d ro b n o ­
u s tro jó w  fe rm e n ta c y jn y c h  w  u le g a ją c y m  fe rm e n ta c ji 
podłożu. W  ro k u  1856 s tw ie rd z ił P a s t e u r ,  że  każd y  
ro d za j fe rm e n ta c ji je s t  w y w o łan y  p rocesem  p rzem ian y  
m a te r i i  u  ok reś lonego  ro d z a ju  d ro b n o u s tro jó w . R ozw i­
n ę ły  się n a s tę p n ie  n o w e  ga łęz ie  w iedzy : m ik rob io log ia  
i en zy m a ty k a , w y ja śn ia ją c e  n a m  szereg  p rocesów  b io ­
chem icznych  w y k o rzy sty w an y ch  w  p ra k ty c e . E n zy m a­
ty czn e  dz ia łan ie  d ro b n o u s tro jó w  w y k o rzy stu jem y  
dziś w  w ie lu  g a łęz iach  p rzem y słu  ro lnego  i spożyw ­
czego. P iw o w ars tw o , gorzeln ic tw o , se ro w ars tw o , k isze­
n ie  p o k a rm ó w  i pasz, p ro d u k c ja  drożdży , oc tu , w ina  
i w ie lu  in n y c h  a r ty k u łó w  k o n su m p cy jn y ch  i (Użytko­
w y ch  o p a r te  są  w  sw y ch  p o d s taw ach  n a  ak ty w n y m  
d z ia łan iu  m ik ro o rgan izm ów .

Je d n ą  z dziedzin, w  k tó re j d ro b n o u s tro je  w y tw a ­
rz a ją c  enzym y p ek ty n o lity czn e  o d g ry w a ją  zasadn iczą  
ro lę, je s t  ro szen ie  słom y ro ś lin  w łókn is tych . W  obec­
n y ch  czasach  n a  sk a lę  p rzem y sło w ą  w y d o b y w an ie  
w łó k n a  z ro ś lin  w łó k n is ty ch  m ożna p rzep row adzić  
4 m etodam i.



L i p i e c  1958 169

R y t. 1. F ra g m e n t p łasko rzeźby  p rzed s taw ia jący  w y ry w an ie , od z ia rn ian ie , m ięd len ie  
i trz ep an ie  ln u  w  s ta ro ży tn y m  E gipcie

M etoda m echan iczna  (d eko rtykac ja ) po lega  n a  o d ­
d z ie lan iu  w łókna  w raz  z n a sk ó rk iem  od d re w n ik a  przez  
sk ro b iąco -trzep iące  dzia łan ie  części roboczych  m a ­
szyn. W łókno w  te n  sposób  o trzy m an e  nazyw am y  
w łó k n em  zieleńcow ym . N ie posiada  ono  d e lik a tn o śc i 
i e lastyczności ze w zględu  n a  obecność n a sk ó rk a  i  k le ­
jó w  ro ś lin n y ch . W łókno zieleńcow e, po d d aw an e  w  fo r­
m ie  n ied o p rzęd u  go to w an iu  w  ro z tw o rach  ługu, n a ­
b ie ra  sz lachetności, e las tycznośc i i p rzędności.

W  m etodzie  chem iczne j d z ia łam y  n a  su row iec  roz­
tw o ra m i a lk a lió w  lub  kw asów . U suwiamy w  te n  spo ­
sób k le je  ro ś lin n e  (pek tyny) w iążące  w łókno  z  n a sk ó r­
k iem  i d rew n ik iem , co  znaczn ie  u ła tw ia  późniejsze 
w y d zie lan ie  w łó k n a  p rzy  pom ocy m aszyn  trzep iących .

W  m etodzie  te rm iczn e j ro zk ład a jącą  ro lę  ch em ik a lió w  
za s tę p u je  d z ia łan ie  go rącej w ody lu b  p a ry  pod  zw ięk ­
szonym  ciśn ien iem . M etody  te  n ie  są  je d n a k  sto so ­
w a n e  w  p rzem y śle  n a  szerszą sk a lę  ze w zględów  ek o ­
nom icznych  lub  z pow odu o trzy m an ia  w  te n  sposób 
często  gorszej jak o śc i w łókna. Ze zn an y ch  sposobów  
p rze ro b u  m e to d a  bio logiczna dzierży  do tychczas n ie ­
podzie ln ie  p ry m a t.

M etoda b io logiczna, zw an a  p o p u la rn ie  roszeniem , 
m oże być  p rzep ro w ad zan a  sposobem  s łan ia  lu b  m ocze­
n ia , w zg lędn ie  k o m b in ac ją  o b u  ty c h  sposobów . B iolo­
g iczny  c h a ra k te r  p rzeb ieg a jący ch  procesów  n a d a ł te j 
m e to d z ie  n a w e t sw ą  nazw ę. D o m in u jącą  ro lę  w  ro ­
szen iu  b io log icznym  o d g ry w a ją  d ro b n o u s tro je , g łó w ­
n ie  b a k te r ie  i g rzybk i. O bok zak ładów  roszam iczyoh , 
w  k tó ry c h  p ro w ad zi s ię  m oczenie  i  w s tę p n ą  p rze ró b k ę  
w łó k ien  łykow ych , ludność  w ie jsk a  o trz y m u je  w łókno  
sposobem  cha łupn iczym , s tosow anym  już  od p ra d z ia ­
dów . W e w siach  m oczenie  słom y ln ian e j czy  konopnej 
je s t  p rzep ro w ad zan e  w  w odach  b ieżących , s taw ach  lu b  
sp e c ja ln ie  w  ty m  celu  k o p an y ch  dołach, zw an y ch  m o ­
czyd łam i. Z am oczone sn o p k i obciąża s ię  kam ien iam i, 
b y  n ie  w y p ły w a ły  k u  górze. M oczenie ta k ie  trw a , w  za­
leżności od te m p e ra tu ry  i w łaściw ości w ody  o raz  od 
jak o śc i i s to p n ia  do jrza ło śc i słom y — k ilk an aśc ie  dn i. 
P ra k ty c z n ie  dosta teczny  sto p ień  w yro szen ia  b ad a  się 
n a  w y ję ty ch  źdźb łach  słom y, p ró b u ją c  w  rę k u  od­
dzie lać  w łó k n o  od  d rew n ik a . Ł a tw e  od d z ie lan ie  się 
p a sem ek  w łó k n a  sy g n a lizu je  konieczność zap rzes tan ia  
dalszego  m oczenia, w  p rzec iw n y m  bow iem  ra z ie  słom a 
u leg n ie  p rzeroszen iu , w  w y n ik u  czego w łókno  będzie  
słabsze , a  jego w y d a jn o ść  niższa.

N a  sk a lę  p rzem ysłow ą p rzep ro w ad za  s ię  m oczenie 
w  zak ła d ach  roszarn iczych , p o siad a jący ch  do tego  ce lu  
odpow iedn ie  zb io rn ik i be tonow e. Z b io rn ik i te  zaopa­
trz o n e  są  w  u rząd zen ia  s łużące  do n a p e łn ia n ia  i spusz­
czan ia  w ody  o raz  w  sys tem  r u r  u m ożliw ia jących  po d ­
g rzew an ie . M oczenie w  c iep łe j w odzie  po ra z  p ie rw szy  
zasto sow ał w  A ng lii S c h e n k  w  ro k u  1846, p rzyczy ­
n ia ją c  się  do znacznego  sk ró cen ia  czasu  roszen ia .

W ciepłej bow iem  w odzie rozw ój b a k te r ii ro szen io - 
w ych p rzeb ieg a  znaczn ie  szybciej. W yroszony su ro ­
wiec, p rzed  dalszą  p rze ró b k ą  m echan iczną , suszy  się 
sposobem  n a tu ra ln y m  n a  w o lnym  p o w ie trzu  lu b  po 
w yżym an iu  podda je  się go d z ia ła n iu  w ysok ie j tem p e ­
r a tu ry  w  sp ec ja ln y ch  su sza rk ach  fab rycznych .

O bok w łaściw ości su row ca , k tó ry  w in ien  być m oż­
liw ie  jed n o lity , z eb ran y  w  odpow iedn im  s ta d iu m  d o j­
rzałości, w ażn ą  ro lę  od g ry w a  jak o ść  w ody używ anej 
do roszen ia . W ody czyste, m iękk ie , bez  zaw arto śc i że­
laza  u w ażan e  są za pożądane. W  ce lu  sk ró cen ia  czasu  
ro szen ia  m ożna  stosow ać d o d a tek  pożyw ek m in e ra l­
nych, np. azo tow o-fosfo row o-po tasow ych , w p ły w a ją ­
cych  na  szybszy rozw ój b a k te r ii  roszen iow ych .

Całość p rocesu  ro szen ia  w  c iep łe j w odzie  m ożna  p o ­
dzielić n a  tr z y  fazy :

1) F aza  fizyczna, w  k tó re j n a s tę p u je  g łów n ie  ługo­
w an ie  zw iązków  rozpuszczalnych  — soli m in e ra ln y ch , 
barw ików , garb n ik ó w , cu k ró w  i  częściow o b ia łek . 
M ik roo rgan izm y  n ie  d z ia ła ją  w ów czas jeszcze czynn ie  
w  ro zk ładz ie  p ek ty n . P ły n  roszen iow y p rzy b ie ra  b a rw ę  
b ru n a tn ą , w y d o b y w a ją  się p ęch e rzy k i p o w ie trza  w y ­
p ie ran e  spom iędzy  łodyg i z k a n a łó w  rdzen iow ych .

2) F aza  w s tę p n a  b iologiczna, rozpoczyna s ię  po 
ukończen iu  ługow an ia . P ły n  ro szen iow y  m ętn ie je , 
zw iązki w ęg low odanow e p rzech o d zą  w  kw asy , w ydo­
b y w ają  s ię  p ęch erzy k i gazów : w odoru , a zo tu  i b ez­
w odn ika  w ęglow ego. Początkow o p o w sta jąca  d e lik a tn a  
b ia ła  p ia n a  s ta je  się c iem nożółtą.

3) F aza  ro szen ia  biologicznego. W  ty m  o k re s ie  n a s tę ­
p u je  in ten sy w n y  ro zk ład  zw iązków  p ek ty n o w y ch  pod 
w pływ em  d z ia łan ia  m ik roo rgan izm ów . W ydzie la ją  się 
k w asy  tłuszczow e, g łów nie  zaś kw as m asłow y , p o sia ­
d a jąc y  o s try  n iep rzy jem n y  zapach . N a po w ierzch n i 
p ły n u  roszen iow ego  z p ian y  tw o rzy  się  g ru b a  w a rs tw a  
śluzow atego  kożucha, w  k tó ry m  ro zw ija  się sze reg  p le ­
śniaków .

W zras ta jąca  w  m ia rę  p ostępu  p rocesu  ro szen ia  k w a ­
sow ość p ły n u  w p ływ a n a  rozw ój m ik ro o rg an izm ó w  i n a  
jakość  w łókna , d la teg o  w  w ie lu  ro sza rn iach  s to su ją  
p rzep łu k iw an ie  b asen ó w  i częściow ą zm ian ę  w ody 
w  czasie roszen ia . G dy  stw ie rd z i się, że su row iec  został 
już  w łaśc iw ie  w yroszony , p rzed  spuszczan iem  p łynu  
należy  u su w ać  p o w sta ły  n a  p o w ierzch n i kożuch . S tw a ­
rza ł on up rzed n io  k o rzy s tn e  w a ru n k i d la  ro zw o ju  w  b a ­
sen ie  b a k te r ii  beztlenow ych , o g ran icza jąc  dostęp  po ­
w ie trza , zan ieczyściw szy  je d n a k  su row iec spow odo­
w ałby  obn iżen ie  jak o śc i w łókna.

R oszenie p rzep ro w ad zan e  ró w n ież  byw a m eto d ą  s ła ­
nia . S urow iec  je s t  w ów czas ro zśc ie lan y  c ien k ą  w a rs tw ą  
n a  łąk ac h  lu b  po lach , gdzie  pod  w p ły w em  ro zw o ju  
d ro b n o u s tro jó w  tlen o w y ch  n a s tę p u je  ro zk ład  su b s ta n c ji 
pek tynow ych . D zięki ok reso w em u  n aw ilża n iu  przez 
ro sę  lub  deszcz n a s tę p u je  rozw ój pożądanej m ik ro flo ry .
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A by s to p ień  w y ro szen ia  b y ł jed n o lity , kon ieczne  je s t 
o d w ra c a n ie  rozśc ie lone j słom y. S to sunkow o  n a jk o rz y s t­
n ie jsze  w a ru n k i d la  s ła n ia  w y s tę p u ją  późnym  la tem , 
gdy  p o ja w ia ją  się  o b fite  rosy , a  s łońce  i w ia try  n ie  
d z ia ła ją  zb y t susząco. P rz y  b ra k u  d o sta teczn eg o  n a w il­
żen ia  i p rzy  su szący m  d z ia łan iu  w ia tr u  lu b  słońca  czas 
kon ieczny  do odpow iedn iego  w yro szen ia  słom y m oże 
się  znaczn ie  p rzed łużyć .

C elem  ro szen ia  (zarów no  m oczen ia , ja k  i słan ia) je s t 
rozpuszczen ie  i u su n ięc ie  z łodyg  ro ś lin  w łó k n o d a jn y ch  
su b s ta n c ji w iążący ch  i z e sp a la ją c y c h  w iązk i w łókna  
z o tacz a jący m i je  tk a n k a m i. W p raw id ło w y ch  i n o rm a l­
n y ch  w a ru n k a c h  ro szen ia  w in n a  u lec  ro zk ład o w i część 
k le jó w  ro ś lin n y ch , zw an y ch  p e k ty n a m i. Tego ro d z a ju  
re a k c ję  b io ch em iczn ą , zach o d zącą  p o d  w p ły w em  en zy ­
m ów  w y d z ie la n y ch  p rz e z  d ro b n o u s tro je , n azy w am y  
fe rm e n ta c ją  p ek ty n o w ą . P e k ty n y  są  to  zw iązk i w y so - 
kocząsteczkow e k w a su  p o lig a lak tu ran o w eg o , k tó ry ch  
g łów nym  sk ła d n ik ie m  je s t  p e k ty n ia n  w ap n ia . O gólna 
ilość p e k ty n  w  ło d y g ach  ln u  w y n o si około  8 %>, p rzy  
ro szen iu  ro zk ład o w i u le g a  3— 4%> p ek ty n . P e k ty n y  ro z ­
k ła d a ją c e  się pod  w p ły w em  enzym ów  w y tw a rz a n y c h  
p rzez  m ik ro o rg a n iz m y  m o żn a  w ydzie lić  ró w n ież  c h e ­
m icznie , t r a k tu ją c  s ło m ę  w  n is k ic h  te m p e ra tu ra c h  
szczaw ianem  am onu . P e k ty n y  te  zo sta ły  n azw an e  ogól­
n ie  p e k ty n ą  A . W  ln ie  o d pow iedn io  w yroszonym  z a w a r­
tość je j je s t  zn ikom a. S to su n k o w o  w ięce j p e k ty n y  A 
w y s tę p u je  w  k o m ó rk a c h  n a sk ó rk a . P oza  p e k ty n ą  A  w y ­
różn iono  p e k ty n ę  B, k tó ra  zasadn iczo  n ie  u leg a  ro z k ła ­
dow i p o d  w p ły w em  en zy m ó w  w y d z ie la n y ch  p rzez  d ro b ­
n o u stro je . P e k ty n y  A i B są  z a w a r te  w  m n ie jsze j lu b  
w iększej ilo śc i w e  w szy stk ich  częśc iach  łodyg  lnu. 
P e k ty n a  B, n ie  u le g a ją c  rozpuszczen iu , p o zo sta je  w e 
w łókn ie , sp a ja ją c  jego  e le m e n ta rn e  w łó k ien k a  i n a d a ­
ją c  p rzez  to  w łó k n u  i sp o rząd zo n y m  tk a n in o m  p ew n ą  
sztyw ność. W łasnośc i ty c h  je s t  pozbaw ione  w łókno  
ln ia n e  p o d d a n e  k o to n izac ji. W  p ro ces ie  k o to n izac ji w y ­
k o rz y s tu je  się  ro z k ła d a ją c e  d z ia łan ie  a lk a lió w  n a  p e k ­
ty n y  A  i B. P o łącze n ia  p ek ty n o w e  u le g a ją  ro z lu źn ien iu  
i zn iszczen iu , a  w łó k n o  ro zd z ie la  się  n a  k ró tk ie  w łó ­
k ie n k a  e le m e n ta rn e  lu b  k o m p lek sy  w łó k ien ek . Z t a ­
k iego  su ro w ca  m o żn a  o trzy m ać  p rzędzę  podobną  
w  sw y ch  w łaśc iw o śc iach  do p rzęd zy  b aw e łn ia n e j.

W y różn iam y  d w ie  w ie lk ie  g ru p y  b a k te r i i  b io rący ch  
ud z ia ł w  p ro ces ie  ro szen ia . P rz y  d o sta teczn y m  d o stę ­
p ie  tle n u  a tm o sfe ry czn eg o  ro z w ija ją  się in te n sy w n ie  
ró żn e  ty p y  b a k te r i i  tle n o w y c h  —  ae ro b y , w  ś ro d o w isk u  
p o zbaw ionym  d o stęp u  t le n u  ro z w ija ją  się  b ez tlen o w ­
ce — a n ae ro b y . W  tr a k c ie  ro szen ia  s ło m y  p rz e p ro w a ­
dzanego  m e to d ą  m o czen ia  enzym y p ek ty n o lity czn e  w y ­
tw a rz a n e  s ą  p rzez  b a k te r ie , w  czasie  s ła n ia  lu b  r o ­
szen ia  m e to d ą  okresow ego  n a w ilż a n ia  su ro w ca  ro zk ład  
p e k ty n  je s t  pow o d o w an y  d z ia łan iem  n iższych  g rzybów  
z ro d z in y  w o rk o w có w  i p le śn iak ó w . U d z ia ł b a k te r ii  
w  czasie  s ła n ia  m oże  o d g ry w ać  p e w n ą  ro lę , gdy  w y s tę ­
p u ją  d łu g o trw a łe  s ło ty  i deszcze, lu b  w  w y p a d k u  za la ­
n ia  ro zes łan e j n a  łą k a c h  słom y. W szędoby lsk ie  te  m i­
k ro o rg an izm y , zn a laz łszy  się  w  k o rz y s tn y c h  d la  sieb ie  
w a ru n k a c h , ro z m n a ż a ją  się z żyw io łow ą siłą . D o s ta ją  
się one do zb io rn ik ó w , w  k tó ry c h  p rzep ro w ad zam y  m o ­
czenie, z d op ływ em  w ody, z  c z ą s tk a m i ziem i, z k u rzem  
i p y łem , a w  n a jw ię k sz e j ilo śc i w ra z  z p rzeznaczonym

Ryc. 2. P o low e suszen ie  w yroszonych  konop i w  stożkach

do m oczenia  su row cem . W b asen ach  poza ty m  ź ró ­
d łem  zakażen ia  b a k te ry jn e g o  są  zarów no  ściany, ja k  
belk i i k ra ty  p rzy trzy m u jące  zanu rzony  surow iec. J e ­
d y n ie  w  n ie k tó ry c h  w y p a d k a c h  s to su jem y  hodow le 
w yizo low anych  czystych  k u ltu r  b a k te ry jn y c h , k tó ry m i 
n a s tę p n ie  z ak ażam y  w odę i surow iec.

P ie rw szy m , k tó ry  zw rócił uw ag ę  n a  su b s ta n c je  p e k ­
tynow e, b y ł b adacz  f ra n c u sk i B . r a c a n n o t ,  k tó ry  
w  r. 1824 w y k ry ł p ek ty n y  w  tk a n k a c h  i sokach  ro ś lin ­
nych . N astęp n ie  w  r . 1863 K o l b ,  b a d a ją c  w łókno  ro ś lin  
w  czasie  roszen ia , p ie rw szy  za ją ł stanow isko , że zasad ­
n iczą ro lę  odg ryw a tu  p roces fe rm e n ta c ji p ek ty n o w ej. 
W dw a la ta  po tem  T r e c u  1 w y k ry ł w  n a s to ju  ro ś lin ­
nym  b a k te r ie  b a rw ią c e  się  jo d em  n a  k o lo r  c iem n o g ra ­
na tow y . N ie znał jeszcze, je j w łasnośc i p ek ty n o lity cz - 
nych. B a k te rię  tę  op isa ł w  ro k u  1879 V  a  n T i e g h e m ,  
d a jąc  je j n azw ę  B acillu s a m ylobac ter . Ó w czesny b adacz  
zw iązków  p ek tynow ych , M a n g i m ,  p rzy p isy w ał te j 
b a k te r ii  ro z k ła d a ją c e  d z ia łan ie  p e k ty n  ro ś lin  w łó k n i­
sty ch . J e s t  to  je d n a  z n a jw ażn ie jszy ch  roszen iow ych  
b a k te r ii  b eztlenow ych , w y s tę p u ją c a  pow szechn ie  p o d ­
czas ro zk ład u  su b s ta n c ji ro ś lin n y ch . B a k te r ia  ta  enzy ­
m am i sw ym i rozpuszcza  p e k ty n y  n ie  a ta k u ją c e  zu p e ł­
n ie  celulozy, dzięk i czem u n ie  u szk ad za  w łók ien  ły ­
kow ych. N azw a a m ylo b a c te r  pochodzi od  zaw arto śc i 
sk ro b i (a m y lu m )  w  z ia rn k a c h  p lazm atycznych . Po  ra z  
p ie rw szy  b a k te r ia  ta  zo s ta ła  w y o d ręb n io n a  w  czystej 
k u ltu rz e  p rzez  A. F r i e b e s a  i w spó ln ie  z W i n o -  
g r a d s k i m  o p isana  w  1895 ro k u  pod  n azw ą  P lec tr i-  
d ium . Szczegółow e b a d a n ia  n a d  tą  b a k te r ią  p row adz ili 
H o len d rzy  B e i j e r i n c k  i v  a n  D e l d e n .  O trzy ­
m a ła  ona nazw ę G ranu lobacter p ec tin o vo ru m ,  ze 
w zg lędu  n a  obecność w  p lazm ie  z ia rn e k  (g ranul) za -
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Ryc. 3. Z a ro d n ik i R hizo -  
p u s n igricans  (900 X p o ­

w iększone)

Ryc. 4. Z a ro d n ik i C la- 
dosporium  h erb a ru m  

(900 X pow iększone)
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w ie ra ją c y c h  sk rob ię . B adacze c i w y k ry li rów nież  p o ­
k re w n ą  b a k te r ię  G ranu lobacter u rocepha lum , w y s tę ­
p u ją c ą  je d n a k  stosunkow o rzad k o  i ja k o b y  racze j pod 
kon iec  m oczenia. W  ty m  sam ym  czasie S t o e r m e r  
w  M onach ium  w yhodow ał p o k rew n y  szczep, k tó ry  n a ­
zw ał P lec tr id iu m  p e c tin o ro ru m . W edług jego b ad ań  
czyste  k u ltu ra  te j b a k te r ii  n ie  w y k azu je  ak tyw ności 
w  czasie  roszen ia , dopiero  w  sym biozie z o rgan izm am i 
p o c h łan ia jący m i t le n  b a k te r ia  t a  in ten sy w n ie  się ro z ­
w ija  dz ia ła jąc  pek tyno lityczn ie . U czeni w ęg ierscy  
V  a r  g a i C s o c o s  p o tw ierd z ili b a d a n ia  S toerm era . 
S c h a r d i n g e r  w yhodow ał B acillus m acerans  w sp ó ł­
d z ia ła jący  w  p rocesie  roszen ia , a  B e h r e n s  w yod­
rę b n ił C lo str id iu m  obecne w  czasie m oczenia  k o ­
nopi. W yżej w ym ien ione  b a k te r ie , p ra w ie  id en tyczne  
w  sw ych  zasadn iczych  cechach , n a z w a ł ogólnie B r  e  d  e- 
m a n n  am y ło b ak te r iam i. N ależy  zaznaczyć, że w y ró ż­
n ia n ie  no w y ch  fo rm  zw łaszcza spośród  b a k te r ii  b ez tle ­
n ow ych  m oże p row adzić  często do  n ieporozum ień . W y­
s tę p u je  bow iem  w śród  n ich  duża  skłonność do zm ian  
sw y ch  w łaściw ości, b a d a n ia  zaś w  o d e rw an iu  od śro ­
dow iska , w  k tó ry m  ściśle w spó łży ją  z  in n y m i o rg an iz ­
m am i, w y w o łu ją  tru d n o śc i w  id e n ty fik a c ji poszczegól­
n y ch  szczepów .

N ie m ożna p om inąć  od k ry c ia  dokonanego  przez
D. C a r  b o n  e z 1917 r . B adacz ten  o d k ry ł now ą b ez ­
tlen o w ą  b a k te r ię  p ek tyno lityczną , któirą n azw ał B acil­
lus fe ls in eu s . (N azw a pochodzi od m ia s ta  B olonii d aw ­
n ie j zw anego  F elsina). C arbone  hodow ał B acillus fe l ­
sineus  razem  z jak im ś  z ia rnkow cem  o raz  p ew nym  g a­
tu n k ie m  drożdży  (Sacharom yces ellipsoideus). D roż- 
dżak i te , in ten sy w n ie  p o ch łan ia jące  t le n  z o toczenia, 
s p rz y ja ją  rozw ojow i B acillu s fe ls in eu s, ja k o  w y b itn em u  
beztlenow cow i. R osząc m etodą  D. C arbonego  p rzygo to ­
w u je  się  z k u l tu r  b a k te ry jn y c h  sp ec ja ln y  zaczyn  zw any  
fe ls inosim ą, k tó ry  w p ro w ad za  s ię  n a s tę p n ie  do b a se ­
nów  ro szam ic zy ch . M etoda ta  zn a laz ła  duże  zastosow a­
n ie  g łów nie  p rzy  ro szen iu  konop i w łosk ich . P ra c e  n a d  
B acillu s  fe ls in eu s  p row adz ili R u s c h m a n n  i B a -  
v  e n  d a  m m  u zy sk u jąc  w  1925 r. czyste  hodow le te j 
b a k te r ii . B adacze  h o len d erscy  A. D. O r l a - J e n s e n  
i A.  J .  K l u y v e r  w  ro k u  1939 stw ierdz ili, że B a c il­
lus fe ls in eu s  w  ro sza rn iach  w  B elg ii i H o land ii o d ­
g ry w a  d o m in u jącą  ro lę , zaś S e l i b e r  z L en in g ra d u  
w y k aza ł je j rozpow szechn ien ie  n a  szerok im  obszarze 
ZSRR.

T ypow ą b a k te r ią  beztlenow ą ro zk ład a jącą  p ek ty n y  
je s t  B acillu s com esii (od n azw isk a  O ragio  Comes), w y ­
osobn iony  przez  R o s s i e g o  w  ro k u  1907 z dużej 
g ru p y  B acillu s m esen ter icu s. O p racow ał on  n a s tęp n ie  
m e to d ę  p o słu g iw an ia  się  ty m  m ik ro o rg an izm em  w  ro -  
szam ic tw ie , s to su jąc  in ten sy w n e  p rzed m u ch iw an ie  
p o w ie trzem  p ły n u  i su ro w ca  roszonego. Do roszen ia  
u ży w a  się  czystych  k u ltu r  B acillu s com esii odpow ie­
dn io  rozm nożonych  i p rzy go tow anych  w  lab o ra to r iu m . 
P rz y  ro szen iu  tą  m e to d ą  n a s tę p u je  o b fite  w y tw a rz a ­
n ie  się  p ian y , a  odczyn p ły n u  roszeń iow ego  je s t p ra ­
w ie  obo ję tny . N a s tę p u je  ca łk o w ity  ro zk ład  su b s ta n ­
c ji bezazo tow ych  w yciągow ych o raz  b arw ików , w  sk u ­
te k  czego w łókno  je s t  ja s n e  i czyste. D a leko  posun ię ty  
ro z k ła d  p ek ty n y  A  po w o d u je  ła tw e  w y dzie lan ie  w łókna. 
P rz y  p rzed łu ża jący m  s ię  p roces ie  .roszenia n ie  u leg a ją

uszkodzen iu  b łony  celulozow e, to też  w łókno  n ie  tra c i 
n a  w y trzym ałośc i. Z in n y ch  b a k te r ii  tlen o w y ch  s to ­
sunkow o n iedaw no  Z. M a r k o w a  w y o d ręb n iła  C lostri­
d iu m  p scov ianum , zaś M a k  r  i n  o w  w yizo low ał B ac- 
te r iu m  apocyni, B acillu s cannab inus  o raz  P ectinobac ter  
am .ylophilum , p o zw ala jący  n a  k ilk a k ro tn e  m oczenie 
w  ty m  sam ym  p łyn ie  roszen iow ym .

W roszen iu  słom y n a  po lach  lub  łąk ac h  m e to d ą  s ła ­
n ia  zasadn iczy  u d z ia ł w  ro zk ład z ie  p e k ty n  b io rą  
g rzybk i z g rom ady  w orkow ców  (A scom yce tes)  i p le­
śn iaków  (P hycom ycetes). U dzia ł b a k te r ii  w  n o rm a l­
nych  w a ru n k a c h  je s t bardzo  ogran iczony . Z b a k te r ii  
tlenow ych  m ogą odg ryw ać  p ew n ą  ro lę  w  czasie  słan ia  
B acillus  aste ro sp o ru s, B ac te r iu m  coli, różne ty p y  B a­
cillus m esen ter icus, czasem  w  śluzie  p o jaw ia  się  bez­
tlenow iec  G ranu lobacter pec tin o vo ru m . Z p le śn iak ó w  
rozpow szechniony  je s t  R h izo p u s n igricans, zw any  d aw ­
niej M ucor sto lon ifer. W y tw arza  o n  sw e b ru n a tn e  
s trzęp k i n a  w ilgo tnych  łodygach  słom y p rz y  n iezb y t 
n isk ie j tem p e ra tu rze . P le śn ia k  te n  n ie  a ta k u je  celulozy, 
d la tego  jego  rozw ój je s t  sp ec ja ln ie  pożądany . R ów nie 
często w y stęp u je  M ucor p lu m b eu s  zb ad an y  przez  
R u s c h m a n n a ,  w y m ag a jący  do  sw ego rozw o ju  
te m p e ra tu ry  p onad  10°C. W n iższych  te m p e ra tu ra c h  
rozw ija  się g łów nie M ucor h iem a lis, to też  w  ro szen iu  
zim ow ym  n a  śn iegu  i w czesnow iosennym  o d g ry w a  on 
w ażną ro lę . P rzed s taw ic ie lem  w ork o w có w  je s t  Cla- 
dosporium  herbarum . G rzybek  ten  ro zw ija  się  n a w e t 
w  ch łodn ie jsze j tem p e ra tu rz e , a n a  zm ien ione  w a ru n k i 
środow iskow e reag u je , w y tw a rza jąc  szereg  od m ien n y ch  
nieco fo rm  m orfo log icznych . In ten sy w n ie j ro zw ija  się 
w  d rug ie j połow ie o k resu  s łan ia  w y p ie ra jąc  stopniow o 
p leśn iak i, ta k  że pod koniec roszen ia  o dg ryw a o n  zw y­
k le  g łów ną rolę. S tosunkow o szybko ro zk ład a  zw iązk i 
pek ty n o w e  z a w a rte  w  słom ie ln ian e j, d z ia ła ją c  d łużej 
ro zk ład a  su b s ta n c je  m iędzykom órkow e o ra z  celulozę, 
pow odując  p rzero szen ie  słom y po c iąg a jące  za sobą ob­
niżen ie  w y d a jn o śc i i m ocy w łókna. N a u w agę  z a s łu g u ją  
rów nież  osiągn ięc ia  P . E h r l i c h a  i I. B e n d e r a ,  
k tó rzy  zdo ła li w yhodow ać b a rd zo  a k ty w n ie  d z ia ła ją ­
cego sw ym i enzym am i n a  zw iązki pek ty n o w e p le śn ia k a  
P en ic illiu m  ehrlich ii.

W szechstronne b a d a n ia  n ad  m ik ro o rg an izm am i fe r ­
m e n ta c ji p ek ty n o w ej n ie  są zakończone. W sze reg u  la ­
b o ra to rió w  i zak ła d ó w  n a u k o w y ch  p row adz i się  w y­
trw a le  p ra c e  w  ce lu  op raco w an ia  now ych, lepszych  m e ­
tod  roszen ia , o raz  po zn a je  s ię  b io log iczne  w łaśc iw ości 
p ek ty n o lizu jący ch  b a k te r ii  i g rzybów .

U n as je d n ą  z p lacó w ek  n au k o w o -b ad aw czy ch  je s t 
m iędzy in n y m i In s ty tu t  P rzem y słu  W łók ien  Ł ykow ych , 
z siedzibą w  P oznan iu , k tó ry  p ro w ad z i dośw iadczenia , 
b ad an ia  i ob serw acje , u d z ie la jąc  p rzem ysłow i w y tyczne 
w łaśc iw ej techno log ii p rzerobu . W  ty m  celu  n p . b ad an o  
p rob lem  s to sow an ia  różnych  k o m b in ac ji p ożyw ek  m i­
n e ra ln y c h  p o b u d za jący ch  rozw ój m ik ro o rg an izm ó w  
pek ty n o lity czn y ch  p o w o d u jący ch  sk ró cen ie  czasu  ro ­
szenia. R o zp a try w an e  je s t  zag ad n ien ie  ilości i jak o śc i 
w ydzie lanych  w  czasie  fe rm e n ta c ji p ek ty n o w ej kw asów  
i gazów. R obi się o b se rw ac je  n a d  ilością w y łu g iw an y ch  
su b s ta n c ji w  ró żn y ch  o k resach  ro szen ia  o raz  n a d  zm ia ­
n am i odczynu  p ły n u  roszeniow ego, jego  b a rw y  i c h a ­
ra k te ru , k o n tro lu ją c  rów nocześn ie  sto p ień  w yroszen ia

16*
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su ro w ca . P ro w ad z i się  do św iad czen ia  n a d  częściow ą 
zm ian ą  w ody  w  czasie  noszen ia  w  ce lu  zm n ie jszen ia  
k w asow ości p ły n u  o ra z  n a d  d o d a tk a m i ró żn y ch  zw iąz ­
k ów  a lk a lic zn y ch , n e u tra liz u ją c y c h  kw asow ość  śro d o ­
w iska . O p ra c o w u je  się  m e to d ę  itzw. podw ó jnego  ro szen ia  
w  ce lu  u z y sk a n ia  lepszej ja k o śc i w łó k n a . P rz e p ro w a ­
dza s ię  p ró b y  n a d  d o d a tk ie m  p ew n e j ilości p ły n u  po- 
ro szen iow ego  lu b  u p rzed n io  ju ż  w yroszonego  su ro w ca  
do n o w o ład o w an y ch  b asenów , w  ce lu  szybszego w z ro ­
s tu  f lo ry  b a k te ry jn e j . P ra c u je  s ię  n a d  h o d o w lam i w y ­
izo low anych  szczepów  b a k te r ii ,  b a d a ją c  ic h  w łaśc iw ości 
ro zw o ju  i zdo lności p ek ty n o lity czn e . P rz e p ro w a d z a  się 
o b se rw a c je  n a d  sym biozą  b a k te r i i  ro szen io w y ch  z  in ­
n y m i m ik ro o rg an izm am i. B ad a  s ię  w p ły w  fe rm e n tó w  
w yd z ie lo n y ch  z b a k te r i i  p ek ty n o lity c z n y c h  n a  p roces 
ro szen ia  i szereg  in n y ch  zag ad n ień .

R o la  w ięc k ra jo w y c h  i zag ran iczn y ch  p laców ek  
n au k o w o -b ad aw czy ch  w  o p raco w y w an iu  now ych , le p ­
szych  i  ekonom iczn ie jszych  m e to d  p rz e ro b u  je s t  o lb rzy ­
m ia. W ym iana pom ysłów , dośw iadczeń  i osiągn ięć z p o ­
k rew n y m i p lacó w k am i n au k o w y m i p rzy sp iesza  i u ła t ­
w ia  rozw iązan ie  szeregu  zagadn ień . M łody p rzem ysł 
ro szam iczy , n ie  p o siad a jący  /tradycji i ru ty n y , n ap o ­
ty k a  n a  d ro d ze  sw ego ro zw o ju  szereg  n ied o s ta teczn ie  
jeszcze zb ad an y ch  i zana lizo w an y ch  p rob lem ów , to też  
czeka  n a  w łaśc iw e  i ekonom iczn ie jsze  rozw iązan ia  
tech n iczn e  w  poszczególnych  e tap a ch  p ro d u k c ji.

M iejm y  nadz ie ję , że p ra c a  n aszy ch  p lacó w ek  n a u k o ­
w y ch  d a  p ew ien  w k ład  o is to tn e j w arto śc i d la  te j g a ­
łęzi p rzem y słu  ro lnego.

JA D W IG A  ZŁO TO R ZY C K A  (W rocław )

W S Z O Ł Y  I ICH BIOLOG IA

W szoły (M allophnga) s tan o w ią  c iek a w ą  g ru p ę  o w a­
dów , zb liżo n ą  d o  w szy  (A n o p lu ra ), a le  filo g en e ty czn ie  
od n ie j s ta rsz ą . P o s ia d a ją  o n e  w  p rzec iw ień s tw ie  do 
w szy tu łó w  podz ie lony  n a  2—3 segm en tów . Ic h  n a rz ą d y  
pyszczkow e n a le ż ą  do ty p u  g ryzącego , a w szy  do ty p u  
k łu jąco -ssąceg o . S y s tem a ty czn ie  ^wszoły dzie lą  s ię  na  
d w a  p o d rzęd y : A m b ly c e ra  (o c z u łk a c h  b u ław k o w aty ch ) 
i Isch n o cera  (o cz u łk a c h  n itk o w a ty c h ); n a to m ia s t b io ­
log iczn ie  m o żn a  je  p odz ie lić  n a  d w ie  g ru p y , z k tó ry c h  
je d n a  p a so ż y tu je  n a  p ta k a c h , a  d ru g a  n a  ssakach . 
W  ty m  a r ty k u le  b ęd z ie  m o w a  ty lk o  o  w szo łach  ż y ją ­
cych  n a  p ta k a c h  (ryc. 1 ).

W szoły są  o w ad am i g rz b ie to -b rz u sz n ie  sp łaszczonym i 
o c ie le  o k rąg ły m , o w a ln y m  lu b  w rzec io n o w aty m . C zęsto 
w y s tę p u je  w y ra ź n y  d y m o rfiz m  p łc iow y , p rz e ja w ia ją c y  
się  w  w ie lk o śc i i  k sz ta łc ie  czu łków . D ługość  c ia ła  
w szo łów  w a h a  się  w  g ra n ic a c h  o d  1  do  1 0  m m , p rz e w a ­
ża ją  je d n a k  fo rm y  m a łe  o d ługośc i 2 — 3 m m .

W szoły za  pom ocą  p a z u rk ó w  i w ło sk ó w  um ieszczo­
n y ch  po  ca ły m  c ie le  d o sk o n a le  tr z y m a ją  s ię  p ió r  żyw i­
c ie la , ż e ru ją c  w  p a r t ia c h  n a sad o w y ch  u p ie rzen ia . P a -  
so ży tn ic tw o  ic h  m oże b y ć  „ n iew in n e "  p o leg a jące  ty lko  
n a  z ja d a n iu  z łuszczonego  n a sk ó rk a  p ta k a . M oże być

Ryc. 1.

je d n a k  d la  żyw icie la  g roźn ie jsze , gdy  ow ady  ob g ry ­
z a ją  p ió ra  u  n a sad y . N iek tó re  g a tu n k i m ogą żerow ać 
w e w n ą trz  s to s in y  p ió ra . Z n an e  są  ró w n ież  w y p a d k i n a ­
g ry zan ia  sk ó ry  p ta k a  i żyw ien ia  się  jego  k rw ią , chociaż 
n a rz ą d y  pyszczkow e w szołów  n ie  w y k a z u ją  żad n y ch  
sp ec ja ln y ch  p rzy s to so w ań  do te j czynności. N iek tó re  
g a tu n k i p rzesz ły  w y łączn ie  n a  te n  t ry b  życia, np . rodza j 
T e tro p h ta lm u s  ży jący  n a  p e lik an ach . W szoły te  w  m ło ­
dości w ę d ru ją  z  u p ie rzen ia  g łow y do w n ę trz a  w o rk a  
podżuchw ow ego  u  p ta k a  i ta m  p rz e b y w a ją  s ta le  żyw iąc 
się  w y łączn ie  k rw ią . Je d y n ie  sam ice  ok resow o w y d o ­
s ta ją  się  n a  pow ie rzch n ię  głow y, a żeb y  złożyć ja ja  n a  
p ió rach . T ak i try b  życia  je s t  filo g en e ty czn ie  m łodym  
n ab y tk iem ,

S am ice  w szołów  sk ła d a ją  ja ja  m iędzy  p ro m ien iam i 
p ió r. R ozw ój o d  ja ja  do im ago  trw a  około 3—4 ty g o d n i. 
W szoły po w y lęg n ięc iu  s ię  z ja j  są  p ra w ie  pozbaw ione 
p ig m en tu , k tó ry  d o p ie ro  późn ie j stopn iow o  się w y tw a ­
rza . U b a rw ien ie  s ta rsz y c h  la rw  ja k  fo rm  d o jrza ły ch  
za leży  n ie  ty lk o  od ich  p rzy n a leżn o śc i g a tu n k o w ej, a le  
rów n ież  od ogólnej b a rw y  żyw icie la . N a  c iem n y ch  p ta ­
k a c h  w y s tę p u ją  fo rm y  c iem n ie jsze  a  n a  ja sn y c h  — j a ­
śn ie jsze . L a rw y  przeohodzą p rzeo b rażen ie  n iezupe łne . 
P o  k ilk u  w y lin k a c h  (3— 5) o s iąg a ją  d o jrza ło ść  p łciow ą.

P ta k i  z a ra ż a ją  się w szo łam i jeszcze  w  g n iazd a ch  od 
rodziców  lu b  w  czasie g ro m ad n y ch  p rze lo tó w  i no c le ­
gów . R ów nież często  z a ra ż a ją  się  p rzez  b liższy  k o n ta k t 
ze  sobą. N p. k u k u łk i z a ra ż a ją  się  w szołam i ty lk o  w  c za ­
s ie  k o p u lac ji. D zięki tem u  p o s iad a ją  fa u n ę  w szołów  
b ard zo  c h a ra k te ry s ty c z n ą , ró żn ą  od fa u n y  p ta k ó w  
w  gn iazdach , w  k tó ry c h  p rzeb y w a ły  ja k o  p isk lę ta . 
P rz e k o n a n o  się, że n a  m łodych  k u k u łk a c h  p rz e b y ­
w a ją c y c h  w  gn ieźdz ie  n ie  m a  w szołów . Je ż e li n a  m ło ­
d ą  k u k u łk ę  p rz e w ę d ru je  w szo ł p a so ży tu jący  n a  p ta k u -  
op iekun ie , to  w  k ró tk im  czasie  ją  opuszcza.

W szoły m ogą być  p rzenoszone p rzez  m u ch y  w  ro d z a ju  
O rn ith o m y ja , p a so ży tu jące  n a  p tak ac h . P rzy czep ia ją  
się  one  p a z u rk a m i do w ło sk ó w  n a  odw łoku, m u ch y  
p rzeb y w a jące j w  gn ieźdz ie  lu b  n a  sam y m  p ta k u  i są  
b ie rn ie  p rzenoszone  do innego  g n iazda  lu b  na  innego
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p ta k a . Sposób te n  n ie  je s t  rz a d k i i spo tykano  m uchy , 
do k tó ry ch  odw łoków  b y ła  przyczep iona  znaczna ilość 
w szołów  (ryc. 2 ).

Ilość g a tu n k ó w  i o sobników  w szołów  ży jąca  n a  d a ­
n ym  p ta k u  zależy od ro zm aity ch  czynników . N iek tó re  
z n ic h  m ożna określić  p ro s ty m i fo rm u łam i. Ilość p a ­
so ży tu jący ch  o sobn ików  je s t  w p ro st p ro p o rc jo n a ln a  do 
w ie lkości żyw iciela. R ów nież w  p a rze  z ty m  idzie  p rzy ­

b liżona p ropo rc jona lność  
w ym iarów  paso ży ta  i żyw i­
ciela. O czyw iście, w y s tęp u ­
ją  w y ją tk i od ty ch  zasad  
np. w szystk ie  p ta k i k ru k o - 
w a te  s ły n ą  z ob fito śc i 
wsizołów z w y ją tk iem - sójki. 
M ożliw e, iż je j d e lik a tn e  
jed w ab is te  u p ie rzen ie  n ie  
sp rz y ja  ta k  rozw ojow i 
w szołów  ja k  tw a rd e  u p ie ­
rzen ie  w ro n y  czy gaw rona. 
D ro b n e  p ta k i m a ją  n a  

ogół ubogą  fa u n ę  w szołów , a  n a  n ie k tó ry c h  g a tu n k ach , 
np . czyżykach  jeszcze ich  n ie  znaleziono.

D u b i n i n  p rzep ro w ad z ił b a rd zo  c iek a w e  b ad an ia  
n a d  Ib is  fa lc ine llu s . W ynik i ty c h  b a d a ń  o b razu jące  
stopn iow e za rażan ie  się p isk lą t w  zw iązku  z p o s tę p u ­
ją c y m  ich  w zro stem  i w ie lkośc ią  pasoży tów  u ją ł  w  po ­
d an ą  ta b e lk ę  (tab l. 1 ).

na  dan y m  g a tu n k u  p ta k a  m ożna u ją ć  w  reg u łę  p a ra -  
zy togene tycznej ko re lac ji, k tó ra  m ów i, że g ru p y  b a r ­
dziej z różn icow ane sy s tem a ty czn ie  w y k azu ją  ró w n ież  
w iększą różnorodność pasoży tów . R egu ła  ta  odnosi się 
do w iększych  jed n o s tek  sy s tem atycznych . N p. p ta k i 
k u ro w a te  i w ró b lo w ate  p o siad a ją  4— 5 ro dz in  w szołów  
z dużą obfito śc ią  g a tu n k ó w , a  s tru s ie  i k a z u a ry  m a ją  
w szoły z jed n e j rod z in y  każdy, p rzy  czym  k ażd a  ro ­
dzina  m a  ty lk o  je d e n  rodzaj.

Poszczególne g a tu n k i w szołów  osied la ją  się  w  o k re ­
ślonych m ie jscach  c ia ła  p tak a . N ajw ięce j w szołów  zn a ­
leźć m ożna n a  g łow ie szczególnie w  okolicy  dzioba, 
n ieco  m n ie j n a  tu łow iu . Są to  w szo ły  p rzew ażn ie  o w a l­
nego k sz ta łtu , zw iązane z d ro b n y m  up ie rzen iem . N a to ­
m ia s t n a  p ió rach  pok ryw ow ych  sk rzy d e ł i n a  piotrach 
g rzb ie tow ych  spo ty k am y  fo rm y  m ocno  w yd łużone. Są 
one n a  ogół ru ch liw sze  od  w szołów  w y s tę p u ją c y c h  n a  
in n y ch  częściach  c ia ła  i p o ru sz a ją  s ię  w  c h a ra k te ry ­
styczny  sposób (ryc. 3).

Z najom ość fa u n y  pasoży tn iczej m oże p row adz ić  do 
w yśw ie tlen ia  n iek tó ry ch  zw iązków  filogenetycznych  
pom iędzy  p ta k a m i. P ra c e  ta k ie  p ro w ad z ił m iędzy  in ­
n y m i K  e 11 o g, k tó ry  u s ta li ł s to p ień  p o k rew ień s tw a  
m iędzy S tru th io n e s  A fryk i, R h e ifo rm es  P o łu d n io w ej 
A m ery k i i C asuariifo rm es  A u s tra lii w łaśn ie  n a  p o d sta ­
w ie ich w szołów .
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Rozm. wszołów 
w mm 1— 1,68x0,7 2 x 0 ,9 2,96x1 3,28X0,4

Czas zarażania 1  dzień 3 dzień 8  dzień 14 dzień

Długość lotek 
w mm ___ 1 1 41 92

Długość piór 
grzbietu — — 43 75

W ynika  z n ie j jasno , że fan m n ie jsze  w szoły ty m  
szybciej p rzechodzą  na żyw iciela. P o d a je  o n a  rów nież, 
że n a  m a ły m  p ta k u  w y s tęp u je  m a ła  ilość d ro b n y ch  
w szołów , a w iększa  ilość w iększych  w szołów  n a  w ię k ­
szym  p ta k u . P rz y k ła d  te n  chociaż do tyczy  p isk lą t, o d ­
zw ie rc ied la  analog iczne  s to su n k i u  p ta k ó w  dorosłych  
n a leżący ch  do różnych  g ru p  sy s tem atycznych .

P rz y  o k re ś lan iu  in tensyw nośc i za rażen ia , trz e b a  b rać  
pod  uw ag ę  po rę  roku , zw iązan ą  z n ią  gęstość u p ie rz e ­
n ia  o raz  s ta n  zd ro w o tn y  żyw icie la . N ajw ięk sza  ilość 
w szołów  p rzy p ad a  n a  m iesiące  ch łodne, gdy  p ta k  m a 
g ęs te  up ierzen ie , zaś n a jm n ie jsz a  lu b  k o m p le tn y  b ra k  
pasoży tów  n a  p o rę  le tn ią  a  szczególnie n a  ok res p ie ­
rzen ia . D ow odzi to  w ie lk ie j w raż liw o śc i ekologicznej 
w szołów .

S ta n  zd row ia  p ta k a  w p ływ a tak że  n a  ilość w szołów , 
k tó ra  w z ra s ta  u  p ta k ó w  chorych .

Z ależność m iędzy  ilością g a tu n k ó w  paso ży tu jący ch

Ryc. 3.

P ta k , opadinięty dużą  ilo śc ią  w szołów , k tó re  ciągle 
p o ru sza ją  się n a  jego  ciele, z ja d a ją  złuszczany  n a sk ó ­
re k  i co go rsza p o d g ry za ją  m ło d e  p ió ra  —  odczuw a 
sw ędzenie, k tó re  w yw ołu je  u  n ieg o  o d ru ch  d ra p a n ia  
się. P o w sta ją  w  te n  sposób uszkodzen ia  n a sk ó rk a  
o tw ie ra jące  drogę ro zm aity m  b ak te rio m . P oza  ty m  za ­
n iepoko jone p ta k i t r a c ą  ap e ty t, a  co  za ty m  id z ie  — 
chudną. M om ent ten  je s t  szczególnie w ażny  w  hodow li 
p ta c tw a  dom ow ego. U m łodych  p tak ó w  s iln ie  z a a ta -
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ko w an y ch  p rzez  w szo ły  w y s tę p u ją  z a b u rzen ia  w e  w z ro ­
ście, a p rzy  du że j ilości p a so ży tó w  dochodzi zaw sze do 
c h e rla c tw a  i w zm ożonej śm ie rte ln o śc i p tak ó w .

P ta k i m ogą p o n iek ąd  sam e  zw alczać  w szoły , e n e r ­
g iczn ie  s trz e p u ją c  się i d rap iąc . W iele  w szołów  sp ad a  
w ted y  n a  ziem ię. N ie k tó re  p ta k i, g łów nie  k u ro w ate , 
„k ąp ią  s ię“ w  p ia sk u  lu b  w  p y le  oczyszcza jąc  sw e ciało 
z pasoży tów . D u b in in  b a d a ł p ia sek , w  k tó ry m  k ąp a ły  
się p ta k i i z n a la z ł w  n im  d użą  ilość w szołów  i k leszczy. 
Jeże li ró żn e  p ta k i k ą p ią  się  w  ty m  sam y m  p iask u , to

z a ra ż a ją  się w szo łam i sw oich  poprzedn ików . O sta tn ie  
b a d a n ia  w ykazały , iż w ie le  p ta k ó w  p o słu g u je  się m ró w ­
k a m i ce lem  d ezynsekc ji p ió r. P ta k  c h w y ta  dziobem  
m ró w k ę  i p o c ie ra  n ią  sw e p ió ra  szczególnie pod  sk rzy ­
d łam i (ryc. 4). D ezynsekc ji d o k o n u je  tu  kw as m ró w ­
kow y.

W  hodow lach  p ta c tw a  zw alcza  się w szoły  p rzez  n isz ­
czen ie  ich  n a  żyw icie lach  śro d k am i ow adobójczym i, 
dezy n sek c ję  pom ieszczeń i p o stęp o w an ie  p ro filak ty czn e  
(czyste u trzy m y w an ie  pom ieszczeń  p tasich).

Z. SK R Z A TÓ W N A  (T oruń)

W Y K O R Z Y S T A N I E  ZM IAN Y 
S T O S U N K U  018/0 16 JA K O  T E R M O M E T R U  G E O L O G IC Z N E G O

Izo topy  p ro m ien io tw ó rcze  za ró w n o  ja k  i n ie p ro m ie -  
n io tw ó rcze  pozw oliły  rozw iązać  ju ż  ca ły  szereg  in te ­
re su ją c y c h  p ro b lem ó w  z ró żn y ch  d z ied z in  n a u k i, a m ię ­
dzy in n y m i szereg  p ro b lem ó w  geo log icznych . W ym ienić  
tu  m ożna o k re ś la n ie  w ie k u  bezw zg lędnego  sk o ru p y  
ziem sk ie j, czy te ż  w ie k u  o sad ó w  czw arto rzędow ych , 
a ta k ż e  o zn aczan ie  te m p e ra tu r  p a n u ją c y c h  w  daw n y ch  
ep o k ach  geo log icznych . To o s ta tn ie  zag ad n ien ie  zostało  
ro zw iązan e  d z ięk i dw u  izo topom  p ie rw ia s tk a  n a jw a ż ­
n ie jszego  z geochem icznego  i b io log icznego  p u n k tu  w i­
dzenia , a  m ian o w ic ie  tle n u . T len  s ta n o w i w agow o około  
46°/o lito s fe ry , 8 6 °/<i h y d ro s fe ry  i 23%  a tm o sfe ry . P o ­
siad a  on  tr z y  s ta łe  izo topy  O16, O'7, O18, k tó ry c h  w zg lę­
d n a  zaw arto ść  w  p o w ie trz u  zo s ta ła  o k reś lo n a  p rzez  
N i e r a  ja k o

11670+20:1:5,5±0,1

W  p rz y b liż e n iu  w ięc s to su n e k  d w u  na jczęśc ie j w y ­
s tę p u ją c y c h  izo to p ó w  tleniu 01 8/0 1 6  w y n o si 1/500. J e d n a k  
ja k  to  sitw ierdził H. C. U r e y  i jego  w sp ó łp raco w n icy  
s to su n e k  te n  je s t  ró żn y  w  ró żn y ch  zw iązk ach  chem icz­
nych . M ożna z  p ew n y ch  su b s ta n c ji w ydzie lić  tlen , k tó ­
rego  s to su n e k  izo topow y ró żn i s ię  w ięcej n iż  o 4 a lbo  
5%  od p rzec ię tn eg o , z a m ia s t w ięc s to su n k u  1/500 o tr z y ­
m u je  s ię  1,04 a lbo  1,05/500. P om im o, że je s t  to  b a rd zo  
m a ła  zm iana , a le  w y w o łu je  o n a  ró ż n ic ę  w  c ięż a rze  a to ­
m ow ym  d a n e j p ró b k i t le n u  w ięk szą  n iż  o  2  je d n o s tk i 
n a  cz w a rty m  m ie jsc u  po p rzec in k u . O prócz teg o  ich  
b a d a n ia  w y k aza ły , że  d la  d an eg o  zw iązk u  chem icznego  
s to su n e k  te n  je s t  za leżny  od te m p e ra tu ry .

H. C. U re y  i jego  w sp ó łp ra c o w n ic y  b a d a li zależność 
sk ła d u  izo topow ego  t le n u  w  w y trą c o n y m  w ę g la n ie  w a ­
p n ia  i w y k ry li, że z o b n iżen iem  te m p e ra tu ry  w z ra s ta  
ilość 01 8  w  p ró b c e  w ydzie lonego  zeń  tle n u . O b liczy li n a  
p rzy k ład , że  jeże li w ę g la n  w a p n ia  k ry s ta liz u je  pow oli 
w  o b ecnośc i w ody  w  te m p e ra tu rz e  0° C to  s to su n ek  
izo topów  tle n u  w  w ę g la n ie  w a p n ia  m oże b y ć  ró w n y  
1,026/500 podczas gdy  te n  s to su n e k  w  w odzie je s t  1/500, 
to  znaczy  0 1 8  je s t  n ieco  b a rd z ie j sk o n c e n tro w a n y  w  w ę­
g lan ie  w a p n ia  n iż  w  w odzie . N a to m ia s t jeże li te m p e ­
ra tu ra , p rz y  k tó re j  zachodzi k ry s ta liz a c ja , w y n o si 25° C, 
to  s to su n e k  izo topow y ró w n a  się 1,022/500 —  w  w odzie  
1/500. W sk azu je  to  n a  is tn ie n ie  n ieznacznego  w sp ó ł­
czy n n ik a  te m p e ra tu ro w e g o  n a  w zb o g acen ie  w  O1 8  w  p o ­
rów naniu  do w ody . N a w ystęp ow an iu  tego  w spółczyn­

n ik a  tem p e ra tu ro w eg o  o p ie ra  s ię  zasad a  te rm o m e tru  
geologicznego, no tu jącego , zm iany  te m p e ra tu ry  zm ien ­
nością  z aw arto śc i izo topów  tlen u . M uszle  i szk ielety , 
w  k tó ry c h  zw ierzę  odk ład a ło  w ęg lan  w ap n ia , czerp iąc  
m a te r ia ł z w ody  w  ja k ie j żyło, zachow ane  w  s tan ie  n ie ­
zm ien ionym  w  o sad ach  m in io n y ch  epok  geologicznych, 
są  te rm o m etram i, z  k tó ry ch  m ożna odczy tać ów czesną 
te m p e ra tu rę . W ty m  ce lu  w y sta rczy  o k reś lić  s to su n ek  
izo topow y tle n u  w ydzie lonego  z m uszli, a  s tąd  w y c ią ­
g nąć  w niosek  o te m p e ra tu rz e  o toczenia , w  k tó ry m  się 
oma tw orzy ła .

W ydaje  s ię  to  pozorn ie  b a rd zo  p ro s te . T rzeba  je d n a k  
w ziąć pod  uw agę, że ob liczona ró żn ica  w  s to su n k u  
01 8/0 1 6  n a  1° C w ynosi za led w ie  0,0176°/o. N ależa ło  w ięc 
sk o n s tru o w ać  w zg lędn ie  u d o skona lić  is tn ie ją c e  p rz y ­
rząd y , k tó re b y  w y k ry w a ły  ta k  m in im a ln e  zm ian y  s to ­
su n k u  izotopow ego. S k o rzy s tan o  tu  z is tn ie jąceg o  
i u lepszonego  ju ż  sp e k tro m e tru  m asow ego, w  k tó ry m  
po le  m ag n e ty czn e  o g n isk u je  jo n y  m a ją c e  tę  sam ą  w a r ­
tość m /e, podobn ie  ja k  soczew ka rozb ieżną  w iązk ę  
św ia tła . Jo n y  o ró żn y ch  m asach , a le  ty m  sam ym  ła ­
d u n k u , ogn isk o w an e  są  n a  ró żn y ch  szczelinach  k o lek ­
to ra , jo n y  o ty ch  sam ych  m a sa c h  — n a  te j sam ej szcze­
lin ie  k o lek to ra . Z a szczeliną k o lek to ra  um ieszczona je s t 
p u szk a  F a ra d a y a  z s ia tk ą  lam p y  e lek tro m etry czn e j. 
P o m ia r  w ięc  s to su n k o w ej zaw arto śc i jo n ó w  o dan y ch  
m asach  o p a rty  je s t  n a  p o m ia rze  n a b o ju  e lek try czn eg o  
lu b  p rą d u  e lek try czn eg o  w y tw orzonego  p rzez  te  jony . 
P o  o d p ow iedn im  w zm ocn ien iu  ty c h  b a rd zo  s łabych  
p rą d ó w  są  one  p o ró w n y w an e  m e to d ą  o p a rtą  n a  zasa ­
dzie m o s tk a  W h ea ts to n e ’a. T len  do a n a liz y  sp ek tro m e- 
try czn e j w p ro w ad za  się  chtem icznie zw iązan y  w  p o ­
s tac i CO 2 . E lek tro n y  p rzy śp ieszan e  p rzez  po le  e le k ­
try czn e  o n a p ię c iu  około 50 V  zd e rza jąc  się  z m o lek u ­
łam i C 0 2  w y tw a rz a ją  d o d a tn io  n a ła d o w a n e  jony , o m a ­
sach  44, 46 (CO 2 16, C O ^O 18), k tó r e  n a s tę p n ie  pole m a ­
gne tyczne  odpow iedn io  rozdzie la  i ogn isku je .

O k reślen ie  tem p era tu ry ', p rzy  k tó re j zachodziło  o sa ­
d zan ie  się w ę g la n u  w apn ia , w y m ag a  jeszcze znajom ości 
p rzed z ia łu  w a h a ń  zaw arto śc i O 1 8  w  ocean ie , pon iew aż 
w sk azan ia  tego  te rm o m e tru  za leżą  w  sposób is to tn y  od  
rozp ię to śc i różn ic  m iędzy  zaw arto śc ią  O 1 8  w  w ęg lan ie  
w a p n ia  i  O 1 8  w  w odzie, z  k tó re j w ęg lan  w y trą c ił  się, ja k  
ró w n ież  znajom ości zm ienności s to su n k u  izotopow ego
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w ód ocean ó w  w  c iągu  czasu  m ierzonego  w  skali geo­
log icznej. Jeże li chodzi o  to  o s ta tn ie  zagadn ien ie , to  
n a  pod staw ie  rozw ażań  i ob liczeń  au to rzy  m etody  do­
chodzą  do w n iosku , że .p rzynajm nie j w  p rzec iąg u  o s ta t­
n ich  60 0 0 0  0 0 0  la t  m e  zaszły  zasadn icze  zm iany  w  s to ­
su n k u  izo topow ym  tle n u  w  p o ró w n an iu  do obecnego. 
N a to m ia s t jeże li chodzi o poszczególne obszary  oceanu  
to  sk ła d  .izotopowy tle n u  n ie  je s t  jed n ak o w y . O dchy­
len ia  od śred n ieg o  sk ład u  izotopow ego o cean u  m a ją  
m ie jsce  w  w odach  w  pob liżu  u jśc ia  rzek , co  m oże być 
pow odem  błędów , k tó re  na leży  uw zg lędn ić  przy  o k re ­
ś la n iu  te m p e ra tu r  tą  m etodą.

O prócz tego  należało  sporządzić  ska lę  te m p e ra tu r , to 
znaczy  u s ta lić  em p iry czn ie  zw iązek  pom iędzy  sk ład em  
izo topow ym  m usz li w spó łcześn ie  ży jący ch  zw ie rzą t 
m o rsk ich  i te m p e ra tu rą  o toczenia, w  k tó re j się one 
tw o rzą . T en  p ro b lem  n a su w a ją c y  sporo  tru d n o śc i zo­
s ta ł ró w n ież  rozw iązan y  i u sta lo n o  is tn ien ie  lin iow ego 
zw iązk u  pom iędzy  k o n c e n tra c ją  O 1 8 a  te m p e ra tu rą .

D otychczas p rzep row adzono  ju ż  szereg  oznaczeń  p a -  
le o te m p e ra tu r  n a  p ró b k ach  z o k resu  gó rne j k red y . 
P rz y  ty m  trz e b a  naznaczyć, że n ie  w szystk ie  p róbk i 
w ęg lanów  w ap n ia  pochodzenia b io logicznego (bo tak ie  
w chodzą tu  w  grę) zachow u ją  bez zm ian  n o tow an ia  
te m p e ra tu ry . W n ie k tó ry c h  w sk u tek  porow atośc i s t ru k ­
tu r y  szk ie le tu , p an ce rza  w zględnie  m uszli, n as tąp iła  
w y m ia n a  izotopow a, p rzez  co u leg ł zm ian ie  p ie rw o tn y  
s to su n ek  izo topów  tlenu . Do b a d a ń  n a d a ją  się p ró b k i 
p o s iad a jące  s t ru k tu rę  zw a rtą , ja k  n a  p rz y k ła d  szk ielety  
be lem n itów , n a  k tó ry c h  też  zo sta ły  p rzep row adzone  
b a d a n ia  p o tw ie rd za jące  trw a ło ść  p ie rw o tn eg o  sk ład u

izotopow ego. Do p o b ie ran ia  p ró b ek  w ycięto  ze szk ie le tu  
b e lem n ita  d ysk  g rubości 3 m m . P ró b k i b ra n o  w zdłuż 
dw u  p ro m ie n i z  lew ej i p raw e j s tro n y  d y sk u  z ty c h  
sam ych  p ie rśc ie n i w zrostu . A na liza  p róbek  n a  z a w a r­
tość O 18 i O 16 d a ła  c iekaw y  w y n ik , a m ianow icie  w y ­
kazała , że b e lem n it po o k res ie  „m łodości", zan o to w an ej 
zby t m a łą  ilością osadzonego w ęg lan u  w ap n ia  p rzeży ł 
trz y  la ta  i cz te ry  zim y. W ykres zm ienności te m p e ra ­
tu ry  w  zależności od od leg łości od śro d k a  w zd łuż  p ro ­
m ien ia  p rzy p o m in a  sinuso idę  o trzech  m ak s im ach  
i cz te rech  m in im ach .

Po  ty c h  sp raw d za jący ch  b ad a n ia c h  p o słu g u jąc  się 
tą  m etodą  określono  ju ż  te m p e ra tu rę  w  gó rne j k redz ie  
w  A nglii, D an ii i w  p łd . w sch. U SA  oraz  w a h a n ia  k l i ­
m atyczne  w  p le istocen ie . W o s ta tn im  p rz y p a d k u  p o ­
m ia ry  p rzep row adzono  n a  sk o ru p k ach  o tw o m ic . P rzed  
p rzy s tąp ie n iem  do b a d a ń  m a te r ia łu  kopalnego  zrob iono  
szereg  p ró b  n a  w spółcześn ie  ży jących  o tw orn icach , 
w  celu  w y jaśn ien ia , czy one, podobn ie  ja k  in n e  o rg a ­
nizm y m o rsk ie  o sad za jące  w ęg lan  w apn ia , m a ją  zd o l­
ność „zap isy w an ia ' 1 tem p e ra tu ry . P ró b y  d a ły  w yn ik
pozytyw ny.

P on iżej załączone je s t zestaw ien ie  te m p e ra tu r  d la  
gó rnej k re d y  o trzy m an y ch  z pom iaró w  p rzep ro w ad zo ­
nych  na  szk ie le tach  belem nitów :

A ng lia  od 14 do 24° C
Darnia od 12 do 14°
P łd . w sch. USA. od 12 do  18°

O p isana  m etoda m oże się p rzyczynić  do w y ja śn ien ia  
i sp raw d zen ia  w ie lu  zagadn ień  do tyczących  te m p e ra tu r  
w  różnych  ok resach  geologicznych.

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

Czy jerzyki nocują w powietrzu?

N iek tó rzy  z w spó łczesnych  o rn ito logów  b ad a ją c  o b y ­
cza je  je rzy k ó w  (A p u s apus  L.) doszli do p rzek o n an ia , 
że  p ta k i  te  n o c u ją  w  p o w ie trzu , a  w ięc odpoczyw ają  
w  locie bez  jak ieg o k o lw iek  o p a rc ia  o m a te r ia ln e  p o d ­
łoże.

Je rz y k i są  zn ak o m ity m i lo tn ik a m i o- czym  św iadczy 
b u d o w a  ic h  cia ła , zw łaszcza w ąsk ie , d ług ie , szpiczasto  
zak o ń czan e  sk rzy d ła  i rozw id lony  ogon. L a ta ją  bard zo  
szybko, zw inn ie  i w y trw a le . N ie ty lk o  p o k a rm  zdoby­
w a ją  w  locie, a le  n a w e t k o p u lac ję  o d b y w a ją  w  po w ie ­
trzu . N igdy  n ie  s ia d a ją  n a  p ła sk ie j ziem i, gdyż n ie  
p o tra f ią  się z n ie j .poderw ać, m a ją c  nogi k ró tk ie  
i w szy s tk ie  p a lce  sk ie ro w an e  do p rzodu . S ta r tu ją  je ­
dy n ie  z w yniosłości, z k tó ry ch  m ogą rzucić  się w  p o ­
w ie trze . Z tego  pow odu gn iazda  b u d u ją  w  szczelinach 
w ysok ich  sk a ł i budynków .

D oskonałe  p rzy s to so w an ie  je rzy k ó w  do ciągłego l a ­
ta n ia  je s t pow szechnie  znane, lecz m im o .to w iadom ość 
o nocow an iu  ty c h  p ta k ó w  w  p o w ie trzu  w y d a je  się 
w p ro s t n iew iary g o d n a . T ym czasem  p ew n e  fa k ty  z ży ­
c ia  je rzyków , w sk azu jące  n a  ta k ie  obyczaje , by ły  znane  
ju ż  d aw n y m  badaczom . N p. M o n t b e i l l a r d  (1720—- 
1780) podał, że je rzy k i w zb ija ją  się w ieczoram i w  po ­
w ie trze , a  ra n k ie m  p o w raca ją  w  re jo n y  b liższe ziem i. 
S p a l l a n z a n i  (1729— 1799) p o tw ie rd z ił te  obserw acje

i dodał, że w  pew n y ch  ok resach  w iosny  i la ta  w szy st­
k ie  je rzy k i do k o n u ją  w ieczornych  w zlotów , w  in n y ch  
zaś ty lk o  sam ce. W 1931 r . R i c h a r d  opu b lik o w ał 
o b se rw ac je  poczynione w  m łodości, że je rzy k i w ieczo­
ra m i k rą ż ą  w  pow ie trzu , po czym  w znoszą się  co raz  
w yżej, n o c u ją  w ysoko  w  p rzes tw o rzach  i ra n k ie m  z rosą  
p o w raca ją .

W 1929 r . u k aza ła  się n o ta tk a , po d an a  p rzez  G  u e~ 
r  i .n a ,  rz u ca jąca  n ieco  w ięcej św ia tła  n a  tę  z ag ad k ę  
bio logii je rzyków . A u to r te n  podobn ie  ja k  in n i o rn i­
tolodzy, u s ta lił, że je rzy k i la te m  p rzed  zachodem  słońca 
u g a n ia ją  z p isk iem  w .pow ietrzu, łow iąc ow.ady n ie ra z  
bardzo  n isk o  n a d  ziem ią. P o  ja k im ś  czasie  ich  n a w o ły ­
w an ia  c ich n ą , a  p tak i, k rą ż ą c  w znoszą się  c o ra z  w yżej 
i w reszcie  n ik n ą  z oczu obserw u jącego . R an k iem  w ra ­
c a ją  tu ż  p rzed  w schodem  słońca i rozp o czy n a ją  h a ła ­
śliw e p o lo w an ie  n a  ow ady. In te re su ją c e  by ło  p y tan ie , 
ja k  w y tłu m aczy ć  ich  zn ik an ie  w ieczorem  i ra n n y  po ­
w ró t z  teg o  sam ego k ie ru n k u . Ozy je rzy k i m ocują w  p o ­
w ietrzu , czy  też w ra c a ją  podczas ciem ności n o cn y ch  n a  
ziem ię? P rz y p a d e k  p rzyn ió sł częściow e rozw iązan ie .

G u e rin  w  czasie p ierw szej w o jn y  św iatow ej b y ł lo t­
n ik iem  i pew nego  ra z u  o trzy m ał zad an ie  b o jo w e: w z le - 
cieć n ocą  do w ysokości 4500 m  p o n ad  ziem ię. N astęp n ie  
m an ew r m ia ł po legać n a  w y łączen iu  m o to rów  sam o lo tu  
n a  te j w ysokości i opuszczen iu  się  lo tem  ślizgow ym  
poza lin ię  fro n tu  n a d  szosę zn ad u ją cą  się ma te ry to r iu m
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n iep rzy j ac ie lsk im . K ied y  G u e rin  i  to w arzy szący  m u  
p ilo t zn a leź li s ię  n a  w ysokości 3000 m  p o n a d  ziem ią  
w y łączy li m o to ry , a  w te d y  sp o s trzeg li w  ja sn y m  św ie tle  
księżyca, że  sam o lo t z n a jd u je  się w  n ie sam o w ity m  ro ju  
ja k ic h ś  p tak ó w . S p ra w ia ły  one w ra ż e n ie  n ie ru ch liw y ch , 
n ie  w y k azy w a ły  żad n e j r e a k c j i  n a  p o jaw ien ie  się sa- 
moloitu. W ydaw ało  się, że p o zo sta ją  w  u śp ien iu , p o n ie ­
w aż  o b ija ły  się  o  b o k i i  sk rz y d ła  sam o lo tu . P ta k i  te  
zn a jd o w a ły  się  je d y n ie  w  ty m  je d n y m  m ie jscu  i n ie  
by ło  ich  n ig d z ie  pon iże j te j w ysokości. N astęp n eg o  
ra n k a  G u e rin  z n a la z ł w  k a b in ie  jed n eg o  z ty c h  p tak ó w , 
k tó re  zd e rzy ły  się  z sam olo tem . B y ł to  do ros ły  okaz 
sam ca  je rzy k a .

P rz y  o p is ie  tego  b a rd zo  in te re su ją c e g o  w y d a rzen ia  
G u e rin  n ie  poda ł, n ie s te ty , d o k ład n e j d a ty  o b se rw ac ji 
i d la teg o  n ie  w iadom o, czy  to  b y ła  g ru p a  je rz y k ó w  n a  
p rze lo tach , czy  te ż  is to tn ie  p ta k i n o c u ją c e  w  p o w ie trzu .

Z w ie lu  in n y c h  b ad aczy , k tó rz y  o p u b lik o w ali sw o je  
sp o s trzeżen ia  o d n o śn ie  do zach o w an ia  s ię  je rzy k ó w , 
n a leż y  w y m ien ić : A  u s  t e  n a  (B r itish  b ird  b o o k -K irk -  
m a n ’a, vo l. II , S . 359), P o n c y  (1928), d e  G r a a f a  
(1950), K o s k i m i e s a  (1950), B r  a n d  e r  a  (1950), p rzy  
czym  w a rto  p o d k re ś lić , że  o b se rw a c je  ich  s ą  zgodne 
o raz , że  w szyscy  ci a u to rz y  w y ra ż a li p rzy p u szczen ie  iż 
je rz y k i sp ęd za ją  n oce  w  p o w ie trzu .

O sta tn io  d o k ła d n e  b a d a n ia  n a d  w y ja śn ie n ie m  te j 
z ag ad k i p rz e p ro w a d z a ł s z w a jc a rsk i o rn ito lo g  W e i t ­
n a u e r ,  a  w y n ik i w ie lo le tn ic h  o b se rw ac ji po d a ł 
w  k ilk u  p u b lik a c ja c h . P ra c a  jeg o  p o leg a ła  n a  codzien ­
nym  n o to w a n iu  j a k  zach o w u ją  s ię  je rzy k i, zw łaszcza 
późnym  w ieczo rem  i w cześn ie  o w schodzie  słońca. 
W e itn a u e r  n ie  o g ra n ic z y ł się do ro b ien ia  o b se rw ac ji 
z z iem i p rzez  lo rn e tk ę , a le  o d b y ł ca ły  szereg  lo tów  
sam o lo tow ych , z a p la n o w an y ch  sp e c ja ln ie  w  ty m  celu, 
podczas k tó ry c h  i lu s tro w a ł p rz e s trz e ń  do k o ła  i n o to w a ł 
do strzeżo n e  je rz y k i o ra z  in n e  d an e , ja k  te m p e ra tu rę , 
w ysokość p o n ad  z iem ią , s ta n  pogody  itd . L o ty  ta k ie  
p rz e p ro w a d z a ł po zach o d z ie  s ło ń ca  aż do zap ad n ięc ia  
zu p e łn y ch  c iem n o śc i o ra z  ra n k ie m  sko ro  św it. P rócz  
tego  w  c ią g u  jed n eg o  sezonu  w  m ie jscow ośc i O l t i n -  
g e n  p rz e g lą d a ł co d z ien n ie  g n iazd a  m ałe j ko lon ii je rz y ­

ków , k tó re  zaobrączkow ał, policzy ł i  zn a ł ta k  d o k ład ­
n ie , że p o zn aw ał poszczególne osobn ik i w  pow ietrzu .

W  w y n ik u  d o k ład n y ch  b a d a ń  W e itn au e r u s ta lił, że 
w  raz ie  deszczu lu b  silnego  ozięb ien ia  je rzy k i spędza ją  
noce  schow ane  w  za ła m ach  sk a ln y ch . W  m a ju  p rzy  
ład n e j pogodzie w ieczo rn y ch  w zlo tów  d o k o n u ją  ty lko  
je rz y k i jedno roczne, k tó re  w  ty m  o k res ie  życia n ie  
łączą  s ię  jeszcze w  p ary . D orosłe  osobn ik i sp ęd za ją  noce 
w  g n iazdach . D opiero  późn ie j, w  d ru g ie j połow ie 
czerw ca, po jedyncze  sam ce  o puszczają  rodz iny  n a  noc 
i po  p rzy łączen iu  się  do g ru p y  jed n o ro czn y ch  p tak ó w  
z n ik a ją  w ra z  z n im i w  p rzes tw o rzach . P od  koniec se ­
zonu w szy stk ie  do rosłe  je rzy k i, a  w ięc  ta k  sam ce  ja k  
i sam ice, sp ę d z a ją  n oce  w  p o w ie trzu .

O pis ty c h  b a d a ń  zac iek aw ił w ie lu  czy te ln ik ó w  i sp o ­
w odow ał n ap ły w  listów , z k tó ry ch  W e itn au e r o p u b li­
ko w ał dw a. J e d e n  z n ic h  pochodził od  d r  m ed . A  m - 
m a n n a  z Z u rich u , k tó ry  doniósł, że p rz y g lą d a ją c  się 
ra z  p e łn i k siężyca  p rzez  te le sk o p  zobaczył ch m a rę  p ta ­
ków  podobnych  z w y g ląd u  do ja sk ó łek , k rążący ch  n a  
tle  ja sn e j ta rc z y  księżycow ej. W idok te n  w y w a rł n a  
n im  duże  w rażen ie . D ru g i l i s t  pochodził od a s tro n o m a  
P l a t t n e r a  z B ern a , k tó ry  podzie lił s ię  w iadom ością , 
iż n ie raz  w  czasie  o b se rw ac ji n o cn y ch  do strzeg a ł je ­
rz y k i la ta ją c e  n a  dużej w ysokości — 1 0 0 0  do 2 0 0 0  m  
n a d  ziem ią.

Je rz y k i la ta ją c e  nocą  n ie  są  n a ra ż o n e  nia zim no. W y­
zy sk u ją  one  czę s te  w  lec ie  z jaw isk o  in w e rs ji  te m p e ­
ra tu ry  i k rą ż ą  w  k o m in ach  p o w ie trzn y ch , w  k tó ry ch  
te m p e ra tu ra  w a h a  się około 20° C, w obec czego je rzy k i 
bez  przeszkód  m ogą w znosić s ię  w  od leg łe  od  ziem i r e ­
jo n y  p o w ie trzn e  i p rzeb y w ać  ta m  c a łą  noc. S tw ie rd ze ­
n ie  tego  fa k tu  n ie  s tan o w i jeszcze  rew e lac ji. W iadom o, 
że n a  d a lek ie j pó łnocy  w  o k res ie  tzw . b ia ły ch  nocy 
p ta k i  te  są  czy n n e  p ra w ie  ca łą  dobę. M im o ty lu  now ych  
d anych , n a d a l p o zosta je  o k ry ta  ta je m n ic ą  is to tn a  p rz y ­
czy n a  nocnych  w zlo tów  je rzyków . M oże p rzy sz łe  b a ­
d a n ia  w y ja śn ią , czy p ta k i te  rzeczyw iśc ie  w  ta k ic h  oko­
licznościach  z a p a d a ją  w  s ta n  u śp ien ia  i w ypoczyw ają , 
czy też  zach o w u ją  p e łn ą  ru ch liw o ść  ja k  w  c iągu  dn ia .
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