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ADAM KULCZYCKI (Kraków)

STRESS HORMONALNY

Stress, czyli swojego rodzaju stan  alarm u bio
logicznego, ma pojęciowo wiele cech wspólnych 
ze zjaw iskiem  alarm u  w życiu codziennym. 
I w  jednym  i w  drugim  przypadku istnieje me
chanizm, k tó ry  jest źródłem alarm u, istnieją 
dalej drogi, k tórym i a la rm  się propaguje, a wresz
cie istn ieje  akceptor, określony lub  też przypad
kowy, u  k tórego alarm  w yw ołuje reakcję.

W ykorzystując ową pojęciową analogię m ię
dzy oboma zjaw iskam i, może najlepiej będzie 
przedstaw ić isto tę biologicznego stressu na przy
kładzie zwyczajnego alarm u.

Gdybyśm y w iy m  celu wzięli pod rozwagę 
tak  dobrze nam  znany alarm  przeciw lotniczy — 
to jego najczęstszym  źródłem  będzie odpowie
dnio działające urządzenie akustyczne. Skutecz
ność alarm ow a tego urządzenia jest jednak wa
runkowa. Zależy mianowicie od sprawności na
szego ucha a dalej od utorow ania odpowiednich 
dróg skojarzeniow ych, czyli po prostu  od odpo
wiedniego uświadom ienia alarmowego.

Jeżeli oba powyższe w arunki są spełnione, 
alarm  w yzw ala znaną nam  w szystkim  reakcję, 
najczęściej reakcję  ucieczki, która, zwłaszcza 
w początkach, przy b raku  doświadczenia, p rze
m ienić się może w  ślepy odruch ucieczki, udzie
lający się otoczeniu, naw et alarm ow o w danym  
momencie nie uświadomionemu.

A larm  przeżyw any w ielokrotnie — powszed
nieje a wreszcie w yw ołuje przyzwyczajenie. 
Ale przeciągające się w czasie jego działanie 
może w końcu stać się czynnikiem  wyczerpania 
i k a tastro fy  psychicznej z wszystkim i tego skut
kami.

t . « h .

Przedstaw iony przykład, może w doborze 
szczegółów zbyt jednostronny, jest m etodycznie 
bardzo wygodny, bo w swych ram ach mieści 
z grubsza to wszystko, co twórca pojęcia stressu, 
S e 1 y e, u ją ł jako istotę tego zjawiska.

Jego podstawowa treść zaw arta jest w  owym 
lapidarnym , tró jliterow ym  skrócie G.A.S. (Ge
neral Adaptation Syndrom ), za pomocą którego 
Selye określił stress, jako zespół ogólnego przy
stosowania ustro ju  na działające nań czynniki.

Czym w tym  ujęciu byłby stress? Mówiąc jak  
najkrócej, stress byłby charakterystycznego 
typu  reakcją ustro ju  na czynniki jakiejkolw iek 
bądź natury , działające pressyjnie na organizm. 
Reakcja ustro ju  nie byłaby przypadkow a, ale  
określona i przebiegałaby przez pew ne stadia 
,w określonej kolejności.

Pierw szym  etapem  w przebiegu stressu  byłby 
dosłownie stan  alarm u biologicznego, w  którym , 
pod wpływem  działającego na organizm  czyn
nika, nazwanego stressorem , zmobilizowane zo
stałyby określonego typu  biologiczne m echa
nizm y obronne. Ich aktyw ność w  czasie uzależ
niona byłaby od nasilenia i od czasu działania 
stressora.

Przeciągające się jego działanie — przy  od
powiedniej plastyczności ustro ju  — doprow a
dziłoby wreszcie do ustalen ia się pew nej rów 
nowagi m iędzy obciążająco działającym  stresso
rem  a sam ym  organizmem , w  te j nowej dla 
niego sytuacji. Ten stan  byłby równoznaczny 
z wystąpieniem  II e tapu  w  przebiegu stressu, 
etapu  czynnej adaptacji.

I wreszcie — w zależności od okoliczności to-
is
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warzyszących —  pressy jne działanie stressora 
doprowadzić może do załam ania się w ytw orzo
nej uprzednio rów now agi i do zaniku zdolności 
regulacyjno-adaptacyjnych. N astępow ałby wów
czas etap  III i osta tn i s tre ssu ,'e tap  w yczerpania 
i katastrofy .

N aturaln ie , określony w ym ienionym i etapam i 
przebieg zjaw iska stressu  jes t tylko pew nym  
schem atem . N ieraz bowiem  już w  pierw szej fa
zie stressu  pow stałe sku tk i a larm u  biologicznego 
są tak  w ielkiej mocy, iż są w  stanie zatrzym ać 
procesy życiowe. Z drug iej zaś strony  n ie  zaw
sze —  a może naw et rzadko —  przychodzi do 
e tapu  trzeciego, do e tapu  w yczerpania i wynisz
czenia.

M om entam i decydującym i w  tym  zakresie są 
pew ne czynnościowe i tkankow e odczyny bio
logiczne, jak ie  w  określonych etapach stressu  
dochodzą do głosu.

Są nim i w edług Selye’go przede w szystkim  
zm iany w nadnerczach, k tó re  u legają  przero
stow i, a dalej zm iany w układzie grasiczo-chłon- 
nym , k tó ry  ulega inw olucji, i w reszcie — 
w  m iarę  trw an ia  stressu  —  zm iany w e krw i 
i pow staw anie owrzodzeń żołądka i je lit czy in 
nych narządów  oraz ogólny spadek w agi ciała.

W ten  więc sposób na różnego rodzaju  czyn
niki n a tu ry  niespecyficznej ustró j reagow ałby 
pewnym , dość specyficznym  stereo typem  biolo
gicznym, w  k tórym  w ażnym  ogniw em  byłyby 
nadnercza, a więc uogólniając, układ horm o
nalny ustro ju , oraz krew , arena  elem entarnych  
procesów życiowych.

W ytw orzone zm iany form ow ałyby się  w  ja 
kąś łańcuchow ą reakcję, k tó ra  biorąc początek 
z określonych m iejsc podłoża m orfologicznego 
obejm ow ałaby w reszcie sw ym  zasięgiem  cały 
organizm  i nadaw ała m u to piętno biologiczne,

jakie jest zaw arte w naszym  pojęciu słowa: 
stress.

Nie jes t więc rzeczą dziwną, iż stress, pojmo
w any jako reakcja całego u stro ju  na działający 
stressor, słusznie przez Selye’go został nazw a
ny — stressem  życia.

N iew ątpliw ie jednak  sceneria stressu, ogra
niczona w  koncepcji Selye’go przede w szystkim  
do zjaw isk rozgryw ających się na osi — przy
sadka mózgowa — nadnercza — i układ lim fa- 
tyczny —  jest w  gruncie rzeczy ty lko jedną — 
może najczęściej się zdarzającą — ale ty lko 
jedną z licznych form  zjaw isk stressow ych, ja
kie pojaw iać się mogą na podłożu żyjącej m a
terii.

Czym bowiem z punk tu  widzenia biologii jest 
stress, względnie do jakiej kategorii podstaw o
wych zjaw isk biologicznych m ożna go zaliczyć? 
W m aksym alnym  uogólnieniu stress w  żyjącym  
organizm ie nie jest niczym innym , jak  tylko 
swoistego rodzaju i n f o r m a c j ą  biologiczną.

W przebiegu podstaw owych zjaw isk życia, 
w ich regu lacji i sterow aniu, a można naw et 
powiedzieć —  w  ich prowokowaniu, inform acja 
jes t e lem entarnym  m echanizm em  czynnościo
wym. Je j głównym i drogam i przekaźnikow ym i 
w ustro ju  są szlaki nerw owe, a dalej układ na
czyniowy, względnie mówiąc ściślej, cyrku lu- 
jąca w  nim  krew , a następnie m echanizm y dy
fuzji i osmozy. Te cztery podstawowe drogi in 
form acji biologicznej stanow ią fundam ent okre
ślonej reaktyw ności organizm u i są ak tualne 
zarów no w  w arunkach fizjologicznych, jak  
i w  stanach odbiegających od normy.

A naliza stressu, jako swoistego rodzaju  in for
m acji, w ym aga pa ru  słów objaśnienia sam ej in
form acji. O pierając się na kry teriach , jak ie  zo
sta ły  sform ułow ane przez twórców teorii in for

Ryc. 1. S chem at zaangażow ania uk ładu  dokrew nego w  regulację m etabolizm u węglowodanowego. (Nieco 
zm ieniony schem at z C.N.H. Long, in R ecent P rogress in H orm one Research, Academ ie Press, 1952)
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macji, w  m echanizm ie przebiegu inform acji 
m ożemy wyróżnić jej pew ne zasadnicze składo
we, k tó re  dotyczą takich wartości, jak: 1) ilości 
inform acji danego układu inform acyjnego, 2) po
jemności inform acyjnej układu, 3) prędkości 
przekazyw ania inform acji, 4) zakłóceń infor
macji, 5) p rzyrostu  lub uby tku  inform acji, 6) od
bioru inform acji, oraz 7) korelacji’w odbiorze 
inform acji.

Ilość inform acji, jakie w  w arunkach norm al
nych krążą po torach inform acyjnych ustro ju  
jes t olbrzym ia, ale  teoretycznie możliwa do 
obliczenia. W żyjącym  ustro ju  tw orzą one praw 
dziw y szum  inform acyjny i ten  akustycznie 
bezszelestny szum — dla biologa, jako tako 
zorientow anego w  procesach życiowych, musi 
być na m iarę n iew tąpliw ie gigantyczną.

Ma w nim swój odpowiedzialny udział i in 
form acja n a tu ry  horm onalnej. Jeżelibyśm y za 
m iarę jej ilości u człowieka wzięli tę  najm niej
szą ilość horm onu, którego podanie zapobiega 
zjawiskom  w ypadow ym  w przypadkach braku 
danego gruczołu dokrewnego, to wartość licz
bowa przeciętnego zapotrzebow ania dobowego 
w ynosiłaby w  tych w arunkach 1:

1) dla horm onu tarczycy w postaci D. L. ty - 
roksyny 0,3 mg

2) dla insuliny (37,5 j.) 1,5 mg
3) dla m inerało-kortikoidów  (w postaci octanu 

desoksykortikosteronu) 2,0 mg
4) dla glikokortikoidów (w postaci octanu kor- 

tisonu) 20,0 mg
5) dla androgenów  (w postaci propianu testo

steronu) 5,0 mg
6) dla estrogenów (w postaci a-estradiolu) 

0,25 mg
7) dla estrogenów (w postaci a-estradiolu  

w  przebiegu cyklu) 0,1—0,8 mg.
Stw ierdzony w w arunkach norm alnych po

ziom inform acji horm onalnych, regulow anych 
przew ażnie na zasadzie cybernetycznych sprzę
żeń zw rotnych ujem nych, nie w yczerpuje całej 
potencjalnej pojemności inform acyjnej układu 
hormonalnego, jak  o ty m  przekonyw ają nas do
świadczenia na zwierzętach, a w  pew nym  sen
sie i na ludziach, oraz określone stany patolo
giczne.

Szybkość przekaźnikow a inform acji jest 
w ustro ju  odpowiednio zróżniczkowana. Bez 
w ątpienia, inform acja przebiegająca po torach 
nerw ow ych jest inform acją najszybszą, można 
naw et powiedzieć, że inform acją biologicznie 
praw ie że błyskawiczną. Jest ona fizjologicznie 
odpowiednio scharakteryzow ana, a w szczegó
łach w ym agałaby osobnego omówienia. Tak 
samo osobnego om ówienia w ym agałby m echa
nizm dyfuzji i osmozy jako zjaw isk inform acji.

Szybkość propagow ania się inform acji hor
m onalnej jest w  przybliżeniu rzędu szybkości 
przepływ u krw i. Nie ma ona cech inform acji 
im pulsowo-salwowej, ale inform acji bardziej 
w yrów nanej i raczej ciągłej.

Jej przebieg po torach przekaźnikow ych do 
efektora może kształtow ać się różnie. W tym

1 Dane z książki B e r s i n a :  Biochem ie der Hor- 
m one  1959.

zakresie możemy wyróżnić tu  3 w arian ty  fizjo
logiczne: 1) Istotą pierwszego byłby stały  w  cza
sie odpływ horm onu z m iejsc jego syntezy. 
2) W ariant drugi charakteryzow ałby się przede 
wszystkim  znaczną zdolnością do m agazynowa
nia hormonu w źródłach jego syntezy i okreso
w ym  lub okolicznościowym jego upłynnianiem . 
Obrazowo mówiąc istniałby tu  rodzaj śluzy, któ
rej otwarcie puszczałoby — dosłownie — z krw ią 
nagrom adzone zapasy hormonu. 3) W reszcie 
cechą w arian tu  trzeciego byłoby okresowe na
rastanie syntezy względnie okresow e wzmożone 
upłynnianie wcześniej wytworzonego hormonu. 
Klasycznym  tego przykładem  byłyby niektóre 
horm ony płciowe.

Inform acja horm onalna, zanim  dojdzie do 
adresata, podlegać może szeregowi wpływów. 
Zarówno eksperym ent, jak  i obserw acja w wa
runkach praw idłowych wskazują, iż na drogach 
przekaźnikow ych inform acji najczęściej ubywa, 
rzadziej przybyw a, a w pew nych okolicznościach 
inform acja ulec może naw et zupełnem u w yga
szeniu. Czynnymi w tedy m echanizm ami są od
powiednie narządy czy określone układy czyn
nościowe, przew ażnie n a tu ry  enzym atycznej.

Jako dydaktyczny przykład roli tych narzą
dów w wygaszaniu inform acji horm onalnej 
niech posłuży eksperym ent z przeszczepianiem  
jajników  w zakres krążenia żyły w rotnej lub 
w prost do wątroby. Przepuszczenie całości in 
form acji horm onalnej jajn ika przez wątrobę, 
k tó ra  jego horm ony, zwłaszcza n a tu ry  estrogen- 
nej, w charakterystyczny sposób przerabia 
i w  pew nym  sensie unicestwia, jest równo
znaczne z wygaszeniem  tego typu  inform acji 
i daje biologiczne skutki w postaci kastracji, 
jakkolwiek sam  jajn ik  anatom icznie może być 
w  m iejscach przeszczepu dość długo zachowany.
I przeciwnie, uszkodzenie lub brak  m echaniz
mów przeróbki estrogenów w komórce w ątro
bowej dać może zjawisko przybytku  inform acji 
w  odnośnym  efektorze i być przyczyną — w w y
m ienionym  przykładzie — zjaw iska hyperestry - 
nizmu.

W ymieniony przykład zakłada praw idłową 
czynność samego gruczołu jak  i prawidłowość ' 
działania jego układu sterowniczego, w  tym  
przypadku osi: międzymózgowie — przysadka 
mózgowa. Rzecz oczywista zaburzenia lub roz- 
kojarzenia czynnościowe w obu lub jednym  
z tych punktów  mogą być z kolei znowu źró
dłem  przyrostu  lub uby tku  inform acji i dość 
plastycznie uzm ysław iają nam  różnorakość mo
gących tu  wystąpić kombinacji.

Inform acja horm onalna na torach swego prze
biegu doznawać może szeregu zakłóceń, k tóre 
są w  stanie zmienić nie ty lko jej ilość, ale rów 
nież i jakość. Może to być w ynikiem  in te rfe 
rencji łub nakładania się inform acji różnego 
typu, może być również w ynikiem  wcześniej
szej przeróbki określonej inform acji w narzą
dach — stacjach pośrednich — przed dojściem 
do właściwego akceptora. W ydaje się, że zakłó
cenia takie zdarzają się częściej niż sądzimy, 
ale wiedza nasza o nich — jak  na razie — jest 
jeszcze bardzo skąpa i powierzchowna.

Odbiór inform acji przez akceptor jest fizjo-
15*
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logicznie najbardziej brzem iennym  w skutkach  
m om entem , w arunku je  bowiem określoną hor
m onalnie reaktyw ność narządu czy całego 
ustro ju  i je s t w  ten  sposób jednym  z ważnych 
czynników ustrojow ej hom eostazy.

P atrząc  pod kątem  tego właśnie m om entu 
możemy w  działaniu inform acji na efek tor od
różnić od siebie dwie g rupy  hormonów:

1) G rupa pierw sza — to  horm ony działające 
szybko, z punk tem  zaczepienia przede 
wszystkim  w  m echanizm ach n a tu ry  m eta
bolicznej.

2) G rupa druga — to horm ony o progresyw 
nie narasta jącym  działaniu, m ające n a j
częściej p u n k ty  zaczepienia w  odpow ied
nich s tru k tu rach  kom órkow ych, k tó re  pod 
ich w pływ em  mogą się  m orfologicznie od
powiednio modelować. Za ich przykład 
niech posłużą seksageny.

O kreślony fizjologicznie ch arak te r efektorów , 
k tórym i w  pierw szej g rup ie  są czynnościowe 
układy  n a tu ry  m etabolicznej, w  drugiej zaś, 
w  dużej mierze, s tru k tu ry  kom órkow e, d e te r
m inu je  typ  odczynowości na p rze jętą  inform a
cję. W pierw szym  przypadku narastająca  infor
m acja horm onalna da w  efekcie narasta jące  
wzmożenie czynności sterow anych przez siebie 
układów, w  grupie drug iej zaś —  bezpośrednie 
zwiększenie odczynów tkankow ych.

Gdybyśm y jako  p rzykład  z pierw szego za
k resu  rozpatryw ali działanie insuliny, to zwięk
szenie jej poziom u w krw i zwiększa tem po p ro 
cesów glikolizy i obniża poziom cuk ru  w  krw i. 
Obniżka ta sta je  się nową inform acją, na k tó rą  
ustró j reaguje  natychm iast, u rucham iając sze
reg m echanizm ów, k tó re  na zasadzie działania 
cybernetycznych sprzężeń zw rotnych  ujem nych 
dążą do w yrów nania pow stałego zaburzenia 
(Ryc. 1).

Jeżeli jednak  jakieś ogniwo w ow ym  szeregu 
m echanizm ów  zawiedzie, lub  jeśli przekroczone 
zostaną granice ich pojem ności w yrów naw czej, 
przychodzi do reakcji łańcuchow ej o n a rasta 
jących skutkach bezpośrednich i pośrednich. 
W ystąpi po prostu  klasyczne zjawisko pressy j- 
nego działania hypoglikem ii w następstw ie nad
m iaru  insuliny, k tó re  nie je s t niczym  innym , 
jak  określonego rodzaju  stressem  horm onalnym .

M iędzy stopniem  stw ierdzanej reakcji a  na
tężeniem  działającego stressora w  w ym ienio
nym  przykładzie zdają się istnieć powiązania 
ilościowe. Zbyt w ielkiej siły stressor dać może 
szybko reakcję  m aksym alną, tj. śmierć. S tressor 
o m ocy m niejszej da tró j etapow y obraz prze
biegu, z efek tem  końcowym  często również fa
talnym . Je s t on tylko przesunięty  w czasie 
a  przyczynow o związany ze zm ianam i pośred
nim i na sku tek  chronicznego niedocukrzenia.

P rzykład  s tressu  insulinowego, mimo różno
rodności w ystępujących tu  m echanizm ów, jest 
stosunkow o przykładem  prostym .

G dybyśm y jednak  wzięli pod uw agę gruczoły 
dokrew ne, produkujące równocześnie różnego 
rodzaju  hormony, a  więc będące w skutek  tego 
źródłem  różnego ty p u  inform acji horm onalnej,

ich pressy jne działanie w  u stro ju  będzie bez 
porów nania bardziej złożone, choć dotyczy n a j
częściej jednego czy jednej grupy hormonów, 
rzadziej wszystkich, danem u gruczołowi w łaś
ciwych. Ich przykładem  może być kora nadner
czy, w  k tórej p ressy jne działanie poszczególnych 
typów  horm onów dać może 3 zespoły objaw ów  
znanych dobrze z patologii ludzkiej jako zespół: 
1) H yperandrogenizm u, 2) H yperaldosteronizm u 
(zespół Conna), 3) H yperkortisonizm u (zespół 
Cushinga), których pressy jne działanie wyw o
łu je  szereg zaburzeń czynnościowej hom eostazy 
jako pierwszoplanow ych a dopiero w  drugim  
rzędzie zm ian samego podłoża morfologicznego. 
Szybkość m anifestacji ich skutków  nie jest b ły
skawiczna, ale najczęściej narasta  progresyw 
nie.

Istn ieje  wreszcie grupa hormonów, których 
pressy jne działanie jest w  dużej m ierze — choć 
nie wyłącznie —  określonego rodzaju inform a
cją n a tu ry  m orfologicznej. Jako  ich przykład —  
jeżeli pom iniem y dobrze na ogół znane efekty 
morfologicznego działania seksagenów —  m oże 
posłużyć som atotropina przysadkow a i horm on 
przytarczyc, w yw ołujący zm iany w  tkance kost- 
nej.

W szystkie w ym ienione przykłady z całą ja 
snością w ykazują, że stressow e działanie czyn
nika horm onalnego — jak  wszystko w ustro ju  —  
jest nierozłącznie związane i z czynnością i ze 
s truk tu rą , a stw ierdzane tu  początkowe różnice 
zależą jedynie od punk tu  s ta rtu , k tó rym  w  jed 
nej grupie  hormonów są układy czynnościowe, 
w  drugiej zaś s tru k tu ry  komórkowe.

Analogicznie jak  nadm iar hormonów jest zja
wiskiem  pressyjnym  i rodzi stress, tak  rów nież 
i niedobór lub b rak  określonego horm onu jest 
stressorem , k tó ry  wyzw ala s tan  stressu  określo
nego typu. Znam y i w  tym  zakresie liczne syn
drom y chorobowe, opisane w  ludzkiej i zwierzę
cej patologii, a le  ich wyliczanie szczegółowe je s t 
tu  raczej zbyteczne.

Przedstaw ione zjaw iska hyper i hypohorm o- 
nemii, jeżeli na nie patrzeć będziemy przez 
pryzm at teorii inform acji, sprowadzić możemy 
do wspólnego m ianownika, a m ianowicie do za
burzeń inform acji n a tu ry  horm onalnej. Ich glo
balna analiza, a dalej dane eksperym entalne do
wodzą, iż pojemność układu inform acji horm o
nalnej u stro ju  jest znaczna, ale że optym alną 
biologicznie jest inform acja o w artościach po
średnich.

To ona determ inu je  charakterystyczną fizjo
logicznie ^sobowość horm onalną ustro ju , w a
ru n k u je  jego pasję życia czy użycia, oraz sta
nowi o określonych cechach cielesnych, k tó re  
nie są niczym innym , jak  zapisanym  w języku 
m orfologicznym  kodem  inform acji horm onalnej.

Problem  stressu  hormonalnego, częściowo na 
sku tek  niepisanej tradycji, względnie w skutek 
pew nych chęci uproszczenia, wiążemy najczęś
ciej z gruczołam i dokrew nym i i horm onam i 
typu  —  można powiedzieć — pokazowego. Ich 
zaburzenia dają  objaw y w postaci charak tery 
stycznych zespołów, k tó re  będąc m niej lub wię
cej „fotogeniczne”, łatw o w drażają się w  naszą 
w yobraźnię.
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Ale oprócz horm onów produkowanych w od
rębnych gruczołach istn ieje  szereg tzw. horm o
nów tkankow ych, względnie jak  je  współcześnie 
próbuje nazwać Bersin — h o r m o n o i d ó w ,  
k tóre będąc m niej uchw ytne anatomicznie, 
przynajm niej makroskopowo', spełniają jednak 
szarą, ale  ważną rolę jakby szeregowych w  służ
bie inform acji biologicznej.

Ich działanie jest zazwyczaj szybkie, ale rów 
nie szybko przem ija, ich nadprodukcja w ystę
puje raczej rzadko, a ich niedobór nie daje bez
pośrednio bardziej charakterystycznych obja
wów. W iele z nich — jak  przede wszystkim  pe
wne katecholam iny lub bliżej jeszcze nieokre
ślone peptydo- czy proteo-horm ony — m ają ba r
dzo w yraźne powiązania z układem  krążenia. 
W pływają one na czynność serca, na grę naczy- 
nioworuchową i na ciśnienie krwi.

W iele z nich jest isto tnym  czynnikiem  w prze
noszeniu im pulsów z system u nerwowego na 
określonego rodzaju  efektory somatyczne. 
W końcu wiele z nich, czy to znanych czy do
piero poznawanych, w ystępuje i działa — w sen
sie fizjologicznym  — w centralnym  system ie 
nerwowym , a poprzez niego oddziaływ uje na 
całą peryferię  narządową.

W szystkie one tw orzą olbrzym i a zawiły 
układ specjalnej inform acji horm onalnej, który  
wym agałby osobnego omówienia. P rzy  olbrzy
miej progresji tem pa współczesnego życia ludz
kiego układ  ten  angażow any jes t u człowieka 
w sposób nadm ierny a  często biologicznie po 
prostu bru talny . P ow staje  na tej drodze stan  
stressu horm onoidalnego, k tóry  jakby ta ran  bije 
w norm alną spraw ność czynnościową tych tak  
ważnych życiowo narządów  i wyzwala w orga
nizmie s tan  a larm u o nasileniu niekiedy tak  ol
brzymim, że w  skutkach swoich naw et śm ierte l
nym.

Przy dłuższym  zaś w  czasie działaniu w ysta
w iony zostaje ustrojow i rachunek w postaci od
powiednich zm ian morfologicznych. To na ich 
konto zapisać m usim y dom inujące we współcze
snej cywilizacji choroby sercowo-naczyniowe 
oraz choroby mózgu, k tóre po prostu nie są ni
czym innym , jak ty lko wynikiem  nasilonego czy

przedłużonego działania stressu specyficznej 
natury .

Opisane powyżej form y stressu hormonalnego, 
związane przede wszystkim  z pressyjnym  dzia
łaniem  własnych czynników horm onalnych nie 
obejm ują rzecz oczywista innych jeszcze możli
wych tu  ewentualności.

N adm ierna inform acja horm onalna może być 
bowiem w ynikiem  nie tylko w łasnej nadpro
dukcji horm onalnej, lecz również wynikiem  
sztucznego wprow adzania do organizm u horm o
nów czy związków podobnych dla określonych 
konkretnie celów. Zwłaszcza horm ony płciowe 
mogą tu być klasycznym  przykładem . Ich d łu
gotrw ałe nadm ierne stosowanie terapeutyczne 
nosi w sobie wszelkie znamiona stressu, ale u ta 
jonego i charak teru  specyficznego, którego 
skutk i m anifestu ją się nieraz dopiero w czasie 
bardzo odległym. Ich efektem  w przypadku np. 
estrogenów może być przy  odpowiednim  zbiegu 
okoliczności proces nowotworowy.

W prowokowaniu tego typu  nieprzew idzia
nych następstw  stressu hormonalnego może 
również nieświadomie mieć udział i p raktyka 
rolnicza. Dość powszechne zwłaszcza w Stanach 
Zjednoczonych używ anie estrogenów syntetycz
nych dla celów hodowlano-konsum pcyjnych 
powoduje, że mięso czy tłuszcz zwierząt tak  
traktow anych m agazynuje często dość znaczne 
ilości owych związków. Z jadając z konserw  ta 
kie produkty  wprowadzam y do u stro ju  nieświa
domie nieraz przez długie lata stressor hormo
nalny, k tóry  m ając charak ter tzw. kokarcino- 
genu może wreszcie przy odpowiednim  zbiegu 
okoliczności dać początek spraw ie nowotworo
wej.

W szystkie przedstaw ione fakty  w  dostatecz
ny — wydaje się — sposób unaoczniają rolę 
stressu w  ogóle, który  w  ich świetle jest isto t
nym  i stałym  składnikiem  życia indyw idualne
go. Jego m echanizm y są głównym m otorem  zja
wisk adaptacyjnych ustro ju , w ytyczają stan  
zdrowia czy choroby. Są również bez wątpienia 
ważnym  m echanizm em  w ewolucji gatunkow ej, 
choć nasze w tym  zakresie wiadomości są jesz
cze dalekie od skonkretyzowania.

BOLESŁAW GOMÓŁKA (Kraków)

ORBITALNY LOT ZESPOŁOWY

M iejscem skąd s ta rtu je  większość radzieckich rak ie t 
kosmicznych je st kosm odrom  B ajkonur. Geograficzne 
położenie tego m iejsca określone jest jako punk t p rze
cięcia się 47. rów noleżnika północnego z 65. po łudni
kiem. W bezkresnych stepach K azachstanu u podnóża 
górskiego m asyw u U łv tau  na sk ra ju  pustyni N adaral- 
ski K ara-K um  zbudow ano cały kom pleks urządzeń 
służących do odstrzeliw ania rak ie t sta tków  kosm icz
nych. Dawne osiedle górnicze B ajkonur, leżące na po
łudniow y zachód od D żezkazganu w  połowie drogi 
między Jeziorem  A ralsk im  i K aragandą, zm ieniło cał

kow icie swój charak ter. Obecnie nie węgiel, lecz ko
sm odrom  rak ie tow y określa jego znaczenie. Kosm o
drom  to nie ty lko w yrzu tn ie rakietow e, lecz także 
cały szereg urządzeń pomocniczych nie m niej w ażnych 
niż same w yrzutnie, np. stanow iska dowodzenia i ob
serw acyjne, cen trale  łączności i zdalnego kierow ania, 
ośrodki obliczeniowe, liczne m agazyny paliw  i innych 
m ateriałów , w arsz ta ty  m ontażow e i napraw cze, linie 
kolejow e i drogi dojazdowe, a wreszcie osiedla m iesz
kalne d la załogi kosm odrom u. Jeden z radzieckich ko
respondentów  Olga A p e n c z e n k o  ta k  ch a rak te ry -
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Ryc. 1. M apka przedstaw ia położenie kosm odrom u 
B ajkonu r i m iejsce lądow ania sta tków  „W ostok 3” 

i „W ostok 4”. (W 3 i W 4)

żuje swoje w rażenia z pobytu na kosm odrom ie bajko- 
nurskim : „Dal. Dal bezkresna. I wysokie, wysokie 
niebo. Droga biegnie i b iegnie bez przerw y, a kosm o
drom  w cale nie chce się kończyć. T ak  obalone zostało 
m oje naiw ne pojęcie o kosm odrom ie jako  p lacu  s ta r 
towym . Kosm odrom  obejm uje dom y i drogi, rodzą się 
na nim  dzieci, po ulicach b iegają  chłopcy... A nasz 
au tobus m knie dalej — ku  m iejscu, gdzie stoi gotowa 
do lo tu  rak ie ta  kosm iczna”. S łow a te na jlep ie j c h a rak 
te ry zu ją  ogrom tego rodza ju  urządzeń, które zbudow ał 
człowiek, by dostać się w  kosmos. Loty  w  p rzestrzen i 
kosm icznej to  nie ty lko  rea lizac ja  odwiecznego m a
rzen ia ludzkości, lecz n ieunikniona konieczność dla 
zapew nienia rozw oju  naszej cyw ilizacji.

Już p iąty  rok  m ija, gdy s ta r t  radzieckiego „S pu t
n ik a” (4. X. 1957) zapoczątkow ał erę kosm iczną. Po 
w yrzuceniu  w  p rzestrzeń  k ilkudziesięciu  różnorodnych 
sa telitów  i bezzałogowych sta tków  kosm icznych p rzy 
szła kolej na loty załogowe. W ciągu dw u osta tn ich  
la t dokonano p aru  tak ich  lotów, zaś szczytowym  osiąg
nięciem  w  tej dziedzinie je s t lo t zespołowy dw óch ra 
dzieckich kosm onautów  m jr A. N i k o ł a j e w a  i ppłk  
P. P o p o w i c z a .  Poprzednie loty zarów no radz iec
kich, ja k  i am erykańsk ich  kosm onautów  zostały już 
w cześniej szczegółowo om ówione („W szechśw iat” n r 
12/1961 i 7—8/1962), obecnie zaś cała uw aga została 
pośw ięcona tem u  lotow i kosm icznem u. S ierpniow y 
eksperym ent rak ie tow y  dokonany przez ZSRR stanow i 
nowy kam ień m ilowy na drodze rozw oju  radzieckiej 
kosm onautyki. Specjaliści rak ie to w i z całego św iata 
zgodnie ok reśla ją  ten  lo t jako  p u n k t zw rotny w  dzie
dzinie podboju  kosmosu. Ocena ta  je s t jak  n a jb a r 
dziej słuszna, bow iem  pom yślna jego rea lizacja  otw iera 
szerokie możliwości dla różnorodnej działalności czło
w ieka w  kosmosie. R ealizacja tego przedsięw zięcia 
staw iała  przed uczonym i i techn ikam i nowe, n iezw y
kle tru d n e  do rozw iązania zadanie. P rzede w szystkim  
niezbędne było dokładniejsze poznanie zjaw isk fizycz
nych zachodzących w  najw yższych w arstw ach  a tm o
sfery  i w  przestrzen i przykosm icznej. Celowi tem u 
służyła seria radzieckich  sztucznych satelitów  geofi
zycznych typu „Kosmos”. S a te lity  te w yposażone 
w  różnorodną ap a ra tu rę  badaw czą były w ystrzeliw ane 
w p rzestrzeń  co kilka tygodni z różnych kosm odro

mów. Pierw szym  z nich był „Kosmos 1”. k tóry  został 
w ysłany na orbitę w  dniu 16. III. 1962. Z adaniem  jego 
oraz dalszych satelitów  z tej serii było przeprow adze
nie badań dotyczących cząstek naładow anych w jo- 
nosferze, prom ieniow ania korpuskularnego  Słońca, 
cząstek prom ieniow ania o niskich energiach, rozkładu 
energii w  pasach prom ieniow ania pierścieniowego 
Ziemi, p rom ieniow ania kosmicznego, pola m agnetycz
nego Ziem i itp.

W czasie niecałych pięciu miesięcy zespół sztucznych 
satelitów  serii „Kosmos” dostarczył dostatecznie dużą 
ilość in form acji o w arunkach  panujących w  p rze
strzeni przykosm icznej. W oparciu o te dane powzięto 
decyzję dokonania nowego biologicznego eksperym entu  
rakietow ego, tj. Orbitalnego lo tu  zespołowego. W eks
perym encie tym  uczestniczyły dw a załogowe sta tk i ko 
sm iczne „W ostok-3” i „W ostok-4” z pilotam i na po
kładzie. Oto pokrótce chronologiczny przebieg tego 
niezwykłego lotu. Eksperym ent rozpoczął się dnia
11. V III. 1962 o godzinie 11.30 czasu m oskiewskiego 
s ta rtem  s ta tk u  kosm icznego „W ostok 3” z kosm onautą 
m jr  A ndrianem  G. N ikołajew em  na pokładzie. W krótce 
po starcie N ikołajew  n ad a ł m eldunek: „Czuję się do
brze. Na pokładzie w szystko w  porządku. Przez ilu - 
m inator dobrze w idać Ziem ię”. W czasie lo tu  kosm o
nau ta  w ykonyw ał przew idziane program em  czynności. 
Przez cały czas u trzym yw ano z nim  łączność radiow ą 
a ponadto  działa jąca au tom atycznie ap a ra tu ra  te lem e
tryczna p rzesy łała dane o stanie zdrow ia p ilo ta  i dzia
łalności urządzeń pokładowych. W czasie pierwszego 
dn ia lo tu  dw ukro tn ie  naw iązano łączność telew izyjną 
z „W ostokiem 3” organizując przy  tym  bezpośrednią 
te le transm isję  z pokładu sta tk u  kosmicznego, k tó rą  
mogły oglądać m iliony telew idzów  z całego św iata 
na ek ranach  swoich odbiorników . T ransm isje  tak ie 
pow tórzono jeszcze k ilkak ro tn ie  z pokładów  obu s ta t
ków  w  czasie następnych dni trw an ia  eksperym entu . 
W niecałą dobę po starc ie  „W ostoka 3”, tj. w  dniu
12. VIII. 1962 o godzinie 11.02 czasu m oskiewskiego

Ryc. 2. W ykres bliźniaczych orb it statków  „W ostok 3” 
i „W ostok 4”. S ta tk i zna jdu ją  się w  położeniu tuż przed 
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Ryc. 3. K osm onauta m jr. A, N ikołajew  w  kabinie 
sta tku  „W ostok 3”. Zdjęcie w ykonane podczas bezpo

średniej te le transm isji z pokładu sta tku

w ysłano na orbitę okołoziem ską drug i sta tek  kos
miczny „W ostok 4” z kosm onautą ppłk. P. Popowiczem 
na pokładzie. S ta r t jego nastąp ił w  momencie p rze
la tyw ania „W ostoka 3” nad kosmodromem, dzięki 
czemu udało się w prow adzić sta tek  kosmiczny „Wo
stok 4” na orbitę niem al identyczną z o rb itą  „Wo
stoka 3”. W krótce po starc ie  „W ostoka 4” obaj ko
sm onauci naw iązu ją bezpośrednią łączność radiow ą 
między sobą, a także z Ziemią. Popowicz przesyła 
pierw szy swój m eldunek  z kosmosu, zaś N ikołajew  
podaje, że w idzi sta tek  Popowicza.

O godzinie 12.30 obaj kosm onauci donoszą, że roz
poczęli w spólny lo t w  niew ielkiej odległości, realizu jąc 
w ten  sposób pierw szy orbitalny lot zespołowy. 
W ciągu następnych dn i lo tu  kosm onauci w ykonyw ali 
przew idziane program em  dośw iadczenia i obserwacje. 
Popowicz w ykonał m. in. dośw iadczenia z naczyniem  
w ypełnionym  częściowo wodą a częściowo pow ietrzem . 
Na Ziemi woda znajdow ała się na dole naczynia a po
w ietrze w  górnej jego partii, natom iast w w arunkach  
bezgraw itacyjnych siły adhezji spowodowały, że woda 
ulokow ała się na ściankach naczynia zaś powietrze 
w środku  w  form ie gazowego pęcherzyka. P rzy en e r
gicznym potrząsaniu  pow ietrze m ieszało się z wodą, 
lecz w krótce następow ał pow rót do stanu  poprzed
niego. W śród prac w ykonanych przez N ikołajew a były 
obserw acje w izualne i  fotograficzne Księżyca, k tóry  
w kosmosie w yglądał zupełnie inaczej niż obserwo
w any z Ziemi. P rzedstaw iał się on oczom kosm onau
tów  jako  jask raw o  św iecąca kula zawieszona W czar
nej pustce. Podczas lo tu  obaj kosm onauci dostrzegali 
świecące cząstki, k tó re  były już uprzednio obserw o
w ane zarów no przez kosm onautów  am erykańskich, 
jak  i radzieckich. Je st to tzw. zjaw isko G lenna o n ie
w yjaśnionej dotychczas natu rze. W iele czasu i uwagi 
poświęcali kosm onauci na obserw acje biologiczno-me- 
dyczne, szczególnie w  zakresie badania stanu niew aż
kości. U zyskiw ane dane z dośw iadczeń i obserw acji 
były u trw alone na taśm ach m agnetofonow ych oraz 
zapisyw ane w  dziennikach pokładowych, a n iektóre 
szczególnie w ażne bezpośrednio przekazyw ano na Zie
mię. P rzeprow adzono rów nież pom yślne próby ręcz
nego i autom atycznego sterow ania statk iem  w p rze

strzeni kosmicznej. Po upływ ie blisko trzech dni tj. 
w dn iu  15. VII. 1962 ze stacji naziem nej został w y
słany sygnał pow rotu  dla „W ostoka 3” po 64 okrążeniu, 
a d la  „W ostoka 4” po 48 okrążeniu. Po przebyciu gór
nych w arstw  atm osfery  obaj kosm onauci w ylądow ali 
bez przeszkód w  stepie kazachstańskim  w  punkcie 
uprzednio przew idzianym  program em  lotu, a zn a jd u 
jącym  się na południe od K aragandy. Zarów no N iko
łajew , jak  i Popowicz opuścili kabiny „W ostoków” 
przy pomocy urządzeń katapultow ych i opadali na 
spadochronach. S ta tk i kosm iczne były rów nież n ie
uszkodzone i po zakończeniu lotu znaleziono je n ieda
leko m iejsca lądow ania ich pilotów. M om ent lądow a
nia N ikołajew a odbył się o godzinie 9.55 zaś Popow i
cza o 10.01 czasu moskiewskiego. Odległość między 
m iejscam i lądow ania kosm onautów  wynosiła około 
200 km  i spowodowana była 6 m inutow ą różnicą 
w  czasie rozpoczęcia m anew ru zejścia z orbity. P a ra 
m etry  charak teryzu jące  poszczególne orb ity  p rzedsta
w iają  się następująco: dla „W ostoka 3” : okres obiegu 
od 88,028 do 88,3 min., apogeum  znajdow ało się w  g ra 
nicach 214 do 251 km, a perigeum  170 do 183 km, zaś 
d la  „W ostoka 4” okres obiegu w ynosił od 88,179 do
88,5 min., apogeum  było w  granicach 224 do 254 km, 
a perigeum  173 do 180 km, k ą t nachylenia orbity  do 
płaszczyzny rów nika dla obu statków  w ynosił około 
64° 57' — 65°. N ajm niejsza odległość między oboma 
sta tkam i w ynosiła około 5 km  natom iast w  momencie 
rozpoczęcia m anew ru  lądow ania sta tk i znajdow ały się 
w  odległości około 3 000 km  od siebie. N ikołajew  spę
dził w  kosmosie 94 godz. 22 m in. przebyw ając w  tym  
czasie odległość 2640000 km, zaś Popowicz był 70 godz. 
57 min. p rze la tu jąc  1980000 km, sam  lo t zespołowy 
trw a ł około 70 godz. Prędkość, z ja k ą  sta tek  poruszał 
się na orbicie sa te lita rne j wynosiła około 28000 
km/godz.

S ta tk i kosm iczne „W ostok 3” i „W ostok 4” stano
wiły udoskonaloną w ersję  poprzednich „W ostoków”. 
Całość sta tku  sk ładała się z trzech części: kabiny p i
lota, członu zaw ierającego urządzenia i ap a ra tu rę  n au 
kow ą oraz zespołu zbiorników  paliw a i silników  h a
m ujących, o łącznej wadze około 5 ton. Czterostop
niow a rak ie ta  transpo rtu jąca  „W ostoki” na orbitę po
siadała silniki o łącznej mocy 20000000 Km, a siła ich 
ciągu wynosiła około 600 ton. Paliw o użyte do napędu 
rak ie t jest bardzo ekonom iczne, bowiem  w kom orach 
spalan ia silników  wydziela się 4700 kg cal energii 
cieplnej na sek. i l itr  objętości kom ory spalania. S il
n iki napędow e radzieckich rak ie t kosmicznych są 
obecnie jednym i z najpotężniejszych układów  n ap ę
dowych. K abina s ta tku  stanow i zam knięty  układ eko
logiczny stw arzający  niezbędne dla życia kosm onauty 
w arunki. W czasie lotu specjalna au tom atyczna apa
ra tu ra  b ioklim atyzacyjna u trzym yw ała w ew nątrz k a 
biny skład chem iczny atm osfery  oraz je j ciśnienie, 
tem peratu rę  i w ilgotność na optym alnym  poziomie. 
W ielkości te w ynosiły odpowiednio d la „W ostoka 3” : 
ciśnienie 1,2 atm ., tem p. 20° C a wilgotność 75%, zaś 
dla „W ostoka 4” : ciśnienie 1,1 atm ., tem p. 15° C a w il
gotność 75°/o, przy czym mogły one być regulow ane 
w edług życzeń pilota. K ilkadziesiąt rozm aitych czuj
ników  um ieszczonych w ew nątrz skafandrów  i na ciele 
pilotów  rejestrow ało  funkcje fizjologiczne ich orga
nizm ów m. in. tętno, akcję serca, oddech, b ioprądy 
mózgu, ruchy i bioprądy oczu itp. A p ara tu ra  te lem e
tryczna w ykazyw ała, że czynności fizjologiczne o rga
nizm ów pilotów  nie uległy w iększym  zaburzeniom . Jak
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Ryc. 4. K osm onauta ppł. P. Popowicz przed s ta rtem . 
M om ent w kładan ia w ierzchniego sk a fan d ra  p rzestrzen 

nego

zakom unikow ał prof. J a z d o w s k i ,  w czasie s ta rtu  
tętno  serca N ikołajew a dochodziło do_ 120/min., zaś 
Popowicza do 130/min., a liczba oddechów  była odpo
wiednio 10 i 20/min., lecz już pod koniec pierw szego 
i z początkiem  drugiego okrążenia oba te czynniki 
zbliżyły się do w artości notow anych na k ilka  m inu t 
przed sta rtem , a na 6 okrążeniu  były one podobne 
do danych uzyskanych na k ilka godzin przed startem . 
Później tę tno  w ynosiło 60—70/min., a liczba oddechów 
w ahała  się około 10— 15/min. E lek trokard iogram y nie 
w ykazyw ały  żadnych patologicznych zm ian w  czyn
ności serca. K oordynacja ruchów  oraz zdolność do 
poruszania się i w ykonyw ania p racy  nie uległa żadnym  
zasadniczym  zm ianom . K osm onauci zachow ali o rien 
tację  p rzestrzenną w  w arunkach  nieważkości, ulegała 
ona ty lko  w tedy  zakłóceniom , gdy zam ykali oczy. N i- 
ko ła jew  odw iązany od fotela „p ływ ał” swobodnie przez
3,5 godz., zaś Popowicz 3 godz. W czasie lo tu  kosm o
nauci by li w ystaw ien i na działan ie prom ieniow ania 
jonizującego, lecz daw ki, k tóre w chłonęli były n ie
w ielkie. Jak  w ykazała to a p a ra tu ra  dozym etryczna Ni- 
ko ła jew  w chłonął 43 m ilirady, a Popowicz 32 m ilirady , 
a  w ięc daw ki nie p rzekracza jące norm  dla personelu  
obsługującego ap a ra tu rę  ren tgenow ską. D obry stan  
psychofizjologiczny pilotów  w ykazał, że zastosow ano 
w łaściw y trening, dzięki k tó rem u m ożna było zw ielo
kro tn ić  w ytrzym ałość organizm u na niezw ykłe w aru n k i

lotu. Żywność dla kosm onautów  znajdow ała się w  spe
cjalnych tubkach  i to rebkach  plastikow ych. Zestaw y 
były bardziej zróżnicow ane niż analogiczne dla G a g a 
r i n a  i T i t o w a ,  bowiem  zaw ierały w iele produktów  
w postaci n a tu ra ln e j i były układane z uw zględnieniem  
indyw idualnych upodobań. W skład zestaw ów  w cho
dziły m. in. kotlety , cielęcina, filety z drobiu, a także 
owoce, ciastka i cuk ierk i oraz specjalnie w ypiekany 
chleb. Aby u ła tw ić ich spożywanie p roduk ty  te p rzy 
rządzono w  form ie krom ek, past i pasztecików. Z p ły 
nów reprezentow ane były tylko soki owocowe i woda. 
Oprócz zasadniczego obiektu  badań, jak im  był czło
w iek na pokładach sta tków  w ysłano rów nież kolonie 
bak terii, owady, ziarna grochu i pszenicy, nasiona so
sny oraz inne obiekty biologiczne celem zbadania 
wpływ u, jak i w yw rą na nie w aru n k i lo tu  kosmicznego. 
Do kom unikacji z Z iem ią służyły dwie rad iostacje  
p racu jące w  paśm ie 20,006 i 143,625 MHz, a oprócz 
tego były zainstalow ane nada jn ik i ty p u  „Sygnał” p ra 
cujące w paśm ie 19,995 i 19,990 MHz. Poza tym  można 
było obserw ow ać kosm onautów  przy pomocy urządzeń 
telew izyjnych. A p ara tu ra  rad iow a służyła rów nież do 
naw iązania łączności w  kosmosie między oboma s ta t
kam i, realizu jąc w  ten  sposób po raz pierw szy bezpo
średnią łączność rad iow ą w  re lac ji Kosmos—Kosmos. 
Sygnałem  w yw oław czym  dla N ikołajew a było hasło 
„Sokół” zaś d la  Popowicza „B erku t” N iezależnie od 
w spom nianych wyżej urządzeń radiow ych działały 
jeszcze au tom atyczne przekaźniki, k tóre były po łą
czone z ap a ra tu rą  te lem etryczną i urządzeniam i pok ła
dow ym i działającym i sam oczynnie.

Celem  tego lotu było uzyskanie now ych dok ładn iej
szych in form acji o w pływ ie lo tu  w  kosmosie n a  orga
nizm ludzki, a w  szczególności zbadanie oddziaływ a
nia d ługotrw ałego stanu  nieważkości. Lot ten  m iał 
rów nież za zadanie przeprow adzenie różnorodnych do
św iadczeń naukow ych m ożliwych do rea lizacji tylko 
w  kosm osie oraz w ypróbow anie now ych środków  łącz
ności, urządzeń do sterow ania i lądow ania, a także 
spraw dzenie ulepszonej ap a ra tu ry  pokładow ej. Przez 
zorganizow anie lo tu  grupowego sta tków  kosmicznych 
zakres tego eksperym entu  został znacznie rozszerzony, 
bow iem  um ieszczenie drugiego s ta tku  na praw ie tej 
sam ej orbicie stw arza możliwość przeprow adzenia b a
dań w  p raw ie  identycznych w arunkach  otoczenia. 
Pozw ala to na w yelim inow anie danych przypadko
w ych i porów nanie reakcji organizm u człowieka pod 
czas lotu, um ożliw ia koordynację czynności w ykony
w anych przez obu pilotów  oraz naw iązanie łączności 
rad iow ej i w izualnej m iędzy nimi. W ykonanie tych 
zadań m a ogrom ne znaczenie dla dalszego rozw oju  
ekspansji człowieka w  kosmos. Jak  podkreśla  ten  fak t 
akad . M. K i e ł d y s z ,  p ierw szy o rb ita lny  lo t zespo
łowy w ykąpał, ponad w szelką w ątpliw ość zdolność 
człow ieka do przebyw ania i w ykonyw ania pracy w  w a
runkach  lotu kosmicznego. W ysłanie na praw ie iden
tyczną orbitę dw u sta tków  kosm icznych, naw iązanie 
m iędzy nim i bezpośredniej łączności w  kosmosie oraz 
zbliżenie ich do siebie na odległość k ilku  k ilom etrów  
pozw ala przypuszczać, że zasadnicze trudności zw iązane 
z w ysyłaniem  rak ie t lub ich części, k tó re  m ogłyby słu 
żyć do budow y sa te litarnych  stacji m iędzyp lanetar
nych, są już  pokonane. Budow a takich  s tacji rozw ią
zuje w iele problem ów  tow arzyszących startom  rak ie t 
w  k ie ru n k u  sąsiednich p lan e t uk ładu  słonecznego. 
S tacje tak ie  m ogłyby rów nież służyć jako  labora to ria
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naukow e i bazy zaopatrzeniow e dla rak ie t kosmicz
nych. Zespołowy lo t daje także możliwość udzielania 
sobie naw zajem  pomocy, a także udzielania tak iej po 
mocy sam otnym  kosm onautom  przez zastosow anie 
statków  ratow niczych. P onadto  lot ten  daje odpowiedź 
na pytanie, jak  zm ienia się spraw ność pilota w  czasie 
około 100 godz. trw ającego  lotu w przestrzeni. Pozy
tyw ne w ynik i tego eksperym entu  w ykazują, że już 
obecnie można by dokonać lotu z okrążeniem  Księżyca. 
Sukces ten  zawdzięczać należy rów nież w łaściw em u 
treningow i kosm onautów , k tórzy dzięki niem u mogli 
uniknąć zaburzeń w  czynnościach fizjologicznych

swych organizmów. System  szkolenia, jak i przyjęto 
pozw ala na w skazanie w łaściwego k ie runku  dalszego 
tren ingu  pilotów  kosmicznych, co pozwoli na dalsze 
sukcesy w  podboju  kosmosu. Pom yślna realizacja 
sierpniowego eksperym entu  radzieckiego dowodzi rów 
nież św ietnej organizacji zaplecza, jak ie stanow ią za
kłady wytwórcze rak ie t i paliw , stacje obserw acyjno- 
nam iarow e i kosm odrom y. O dpalenie dw u rak ie t kos
micznych w  odstępie niecałej doby i umieszczenie ich 
na zbliżonych orbitach św iadczy o doskonałej kon
stru k cji i w ielkiej precyzji w  w ykonaniu  rak ie t, a także 
o dużej spraw ności załogi bajkonurskiego kosmodromu.

W ŁODZIMIERZ M ICHAJŁOW  (W arszawa)

MECHANIZM EW OLUCJI PASOŻYTÓW*

Czy obserw acje różnorodnych zjaw isk związanych 
z pasożytnictw em  zw ierząt mogą zaważyć na naszych 
sądach o istocie ew olucji i o jej mechanizm ie?

S próbujm y naśw ietlić fak ty  sugerujące pozytyw ną 
odpowiedź na to  pytanie.

Je st rzeczą pow szechnie znaną, że nie każdy paso
żyt może bytow ać w  dowolnym  żywicielu. Zazwyczaj 
konkretne g a tunk i pasożytów  opanow ują w yłącznie 
określone, często n iezbyt liczne gatunki żywicieli. N ie
raz tylko jeden jedyny gatunek  żywiciela we w łaś
ciwy sposób zaspakaja  swoiste potrzeby życiowe swego 
pasożytniczego p artn e ra , je s t w  stosunku do niego spe
cyficzny.

Te, zdaw ałoby się p roste fakty, przy  bliższym zba
dan iu  p rzesta ją  jednak  być oczywiste i same przez się 
zrozum iałe. W zajem ne stosunki pasożytów  i ich żyw i
cieli k ry ją  w  sobie m nóstwo zagadek, do dziś dnia 
w  części zaledwie rozw iązanych. Pow stają  one w  p rzy
rodzie co chwilę, są codzienną rzeczywistością. M ają 
one jednak  także bogatą przeszłość sięgającą czasów, 
gdy przodkow ie dzisiejszych pasożytów  opanow yw ali 
dopiero swych przyszłych żywicieli, staw ali się paso
żytam i. Ja k  w ygląda dzisiaj proces opanow yw ania ży
wicieli? Czy istn ieją  w arunk i konieczne, by pomiędzy 
dwoma organizm am i pow stać mógł związek m ający 
charak te r pasożytnictw a?

Na te w aru n k i konieczne sk ładają się (że w ym ienię 
jedynie najbardzie j elem entarne): w spółw ystępow anie 
obu partne rów  w  tym  sam ym  środow isku, w  tych 
sam ych w arunkach , o te j sam ej porze roku, nad to  zaś 
istn ienie określonych w ięzów ekologicznych (pokarm o
w ych bądź innych), zapew niających możliwość stałego 
utrzym ania, bądź okresowego naw iązyw ania w zajem 
nego kontak tu .

D alszym  w arunk iem  koniecznym  pow staw ania paso
żytnictw a je st odpow iednia budow a organizm u żyw i
ciela zapew niająca możliwość przedostania się paso
żyta do tych jego narządów , w  których znajdu je schro
nienie i pożyw ienie oraz budow a pasożyta um ożliw ia
jąca w ykonanie tego zadania. Do tej kategorii w aru n 
ków  zaliczyć m ożna np. grubość skóry  kopytnych, od 
k tórej zależy możliwość inw azji pasożytniczych m u
chówek. G rubość ścian żołądka i je lit dorosłych żółwi 
uniem ożliw ia dośw iadczalne ich zarażenie la rw am i 
bruzdogłow ca szerokiego, k tóre może mieć m iejsce

wówczas, gdy do dośw iadczeń używa się żółwi m ło
dych.

Ogrom ne znaczenie m ają  także fizjologiczne w łaś
ciwości gatunków  żywicieli i pasożytów. Możemy p rzy 
toczyć w iele p rzykładów  dowodzących niezbicie, że 
żyjące w  tych sam ych w arunkach , a naw et spokrew 
nione ze sobą organizm y żywicieli m ają  odm ienne p a 
sożyty i że dzieje się to nie w skutek  b rak u  możliwości 
kontak tu , lecz w łaśnie w  w yniku pew nej niezgodności 
fizjologicznej, b rak u  specyficzności.

Czym więc jest swoistość czyli specyficzność?
Aby odpowiedzieć na to pytanie, trzeba się przede 

w szystkim  zająć pojęciem  odporności czyli im m uni
tetu .

Odpornością żywiciela nazyw am y jego zdolność 
przeciw staw iania się inw azji pasożyta. Najczęściej 
jak o  objawy im m unite tu  tra k tu je  się w szystkie od
działyw ania fizjologiczne i biochem iczne (a często 
także m echaniczne), które bądź bronią dostępu paso
żyta do jego organizm u, bądź też pow odują jego za
gładę, bądź jedynie osłabienie szkodliwych akcji po 
udanej inw azji.

Możemy sobie w yobrazić, że odporność żywiciela na 
działanie pasożyta m a często charak te r zupełnie przy
padkow y, przygodny, jest w yrazem  kom pletnej n a tu 
ra lne j niezgodności fizjologicznej dw u organizmów, 
k tó re  naw et nigdy nie stykały  się ze sobą. Istn ienie 
takiej odporności nie ulega w ątpliw ości. Znane są 
liczne próby zarażan ia zw ierząt pasożytam i pochodzą
cym i z innych rejonów  geograficznych, b ą d ź z  zupełnie 
odm iennych żywicieli, k tóre nie daw ały pozytywnego 
w yniku. Tego rodzaju  w rodzoną, przypadkow ą odpor
ność nie naby tą  nazyw am y n atu ra ln ą  bądź p ierw otną.

Znam y jednak  także p rzypadki b rak u  tak ie j od
porności. Bywa bowiem tak, że przygodnie napotkany  
przez pasożyta organizm  należący do gatunku , z k tó 
rym  przed tym  nigdy nie m iał do czynienia, sta je się 
jego doskonałym  żywicielem.

Chodzi tu  więc o b rak  odporności natu ra lne j, p ie r
w otnej.

* Druga część odczytu wygłoszonego na Zjeździe PTP 
im. K opernika w K rakow ie w  dniu 24. XI. 1962 r. p t. N ie
k tóre  zagadnienia ew olucji w św iecie parazytologii. P a trz  
W szechświat 4, 1963.
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Obok odporności n a tu ra ln e j spotykam y także pe
w ne przystosow ania obronne organizm ów pow stałe 
w  toku  ich ew olucyjnego rozw oju pod w pływ em  pa- 
sożytnictw a, jako  reak c ja  przeciw ko niem u. Są to 
objaw y odporności nabytej, w tórnej.

Z punk tu  w idzenia koncepcji ew olucyjnych istotne 
znaczenie ma w łaśnie podział na: 1) odporność p rzy 
padkow ą, będącą w yrazem  zasadniczej niezgodności 
biochem icznej organizm ów  żywiciela i pasożyta oraz 
2) odporność pow stałą  lub  pow stającą w w yniku  s ta 
łych kon tak tów  żywicieli i pasożytów  i będącą w y ra 
zem w alk i tych organizm ów  o byt.

N iezm iernie w ażny z ew olucyjnego p unk tu  w idzenia 
je s t fak t, że odporność jest w łaściw ością zm ienną, 
a stopień jej może u poszczególnych osobników  być 
różny, ulegać znacznym  w ahaniom . N iektóre g a tu n k i 
żyw icieli są „dobrym i” gospodarzam i pasożytów , u le 
gają  one ła tw o obfitej inw azji. In n e  gatunki, częściowo 
uodpornione na pasożyty, są żyw icielam i „gorszym i”. 
N aw et w  obrębie tego samego gatu n k u  żywciela, jedne 
osobniki w ykazują w iększą, inne m niejszą odporność 
na pasożyty.

Zm ienność indyw idualna odporności żyw icieli i p a 
sożytów  spraw ia, iż istn ieją liczne odchylenia od n o r
m y w  jedną lub d rugą stronę, tak  że n iekiedy odnosi 
się w rażenie, że jesteśm y św iadkam i opanow yw ania 
przez pasożyty now ych gatunków  żywicieli, że obser
w ujem y pew ien e tap  ew olucyjnego ksz ta łtow an ia  się 
pasożytnictw a.

O dporność w ystępu je nie ty lko  u żywicieli, jako 
w łaściw ość sk ierow ana przeciw ko pasożytom , lecz 
także u pasożytów, k tó re  zabezpiecza przed szkod
liw ą akc ją żywicieli. Nie pom ylim y się chyba przy 
tym , jeśli stw ierdzim y, że k lasy fikac ją  odporności 
pasożytów , także z p u n k tu  w idzenia je j genezy, może 
być zupełnie analogiczna do tej, ja k ą  zastosow aliśm y, 
gdy chodziło o żywicieli. Może więc ona być p ierw otna 
i w tórna, w rodzona i nabyw ana.

Możemy także skonstatow ać, że pojęcie specyficz
ności pasożytów  w zględem  żywicieli i odw rotnie, n a 
b ie ra  w  św ietle przytoczonych wyżej danych jakby  
nowego zabarw ienia. Specyficzność m ożem y obecnie 
p o trak tow ać jako  pewnego rodzaju  odw róconą w ypad
kow ą pom iędzy odpornością żyw icieli oraz ich paso
żytów. Je st ona w yrazem  tak iego  b rak u  im m unite tu  
żywiciela, bądź tak  dużego stopnia odporności paso
żyta, k tóre um ożliw iają ich w spółistn ienie i pew ną 
w zajem ną adaptację .

Na tle przedstaw ionych tu  — w sposób nieco zresztą 
uproszczony — in te rp re tac ji zjaw isk  dotyczących w za
jem nych  stosunków  pasożytów  i żywicieli, pow stało 
w łaśn ie pojęcie u k ł a d u  „pasożyt-żyw iciel” jak o  sw o
istej jednostk i biologicznej.

B adanie isto ty  tego system u, oraz stosunków  bio
logicznych w iążących pasożyta z jego żyw icielem  roz
patryw anych  na tle środow iska zew nętrznego, stanow i 
obecnie główny problem  zain teresow ań  parazytologii 
ogólnej.

Na podstaw ie obserw acji układów , jak ie  pow stają  
w  trak c ie  opanow yw ania przez ten sam  gatunek  p a 
sożyta różnych gatunków  zw ierząt, w yróżnić możemy 
k ilka  typów  układów  .„pasożyt-żyw iciel”.

U kład w łaściw y charak teryzu je  się m aksym alną liczbą 
opanow yw anych przez pasożyty osobników  żywicieli, 
w ielką liczbę pasożytów  przypadających  na każdego 
spośród nich, ja k  rów nież zupełnie norm alnym  p rz e 
biegiem  ich rozw oju. U kład pom ocniczy c h a ra k te ry 

zuje norm alny rozwój pasożytów, k tórych liczba jest 
jednak  zawsze m niejsza, niż w  przypadku poprzednim , 
gdyż część pasożytów  ginie w  trakc ie  opanow yw ania 
żywiciela.

U kład przygodny charak teryzu je  bardzo ogran i
czona inw azja i częściowe zaham ow anie rozw oju p a 
sożytów, k tóre zdołały opanow ać żywiciela. W przy 
padku całkow itego zatrzym ania tego rozw oju pomimo 
częściowo udanej inw azji, mówić możemy o układzie 
pozornym.

K lasyfikacja ta  opracow ana została w Zakładzie 
P arazytologii Polskiej A kadem ii N auk w  zastosow aniu 
do układów  „pasożyt-żyw iciel”, w  kórych skład w cho. 
dzą larw y  tasiem ców  oraz widłonogi. Z pew nych w zglę
dów te w łaśnie pasożyty i żywiciele stanow ią bardzo 
dogodny model biologiczny. Być może, podział na typy 
w yglądałby nieco odm iennie w  zastosow aniu do innych 
żywicieli oraz pasożytów, charak teryzu je  jednak  do
statecznie zm ienność układów  jako  pew ną ich ogólną 
właściwość.

Jak  łatw o m ożna zauw ażyć „z p unk tu  w idzenia p a 
sożytów” prak tyczne znaczenie m ają dw a pierwsze 
typy w yróżnionych w  ten  sposób układów , te m iano
wicie, w  których  skład w chodzą główni bądź pomoc
niczy żywiciele danego pasożyta. A przecież i w  ich 
obrębie obserw ujem y znaczną zm ienność uzależnioną 
zarów no od indyw idualnej zm ienności każdego ze 
składników , ja k  i od układu jako  całości.

W zajem ne „stopniow e adap tac je” w  w yniku tej 
zm ienności postaci larw alnych  tasiem ców  oraz ich ży
wicieli mogą być in te rp re tow ane jako w yraz stopnio
wego opanow yw ania nowych żywicieli pośrednich, 
a więc i ew olucyjnego kształtow ania się nowych u k ła 
dów „żywiciel pośredni — la rw a  tasiem ca”.

W iemy, że podstaw ą doboru naturalnego , a więc 
i ew olucji jest zmienność.

W przypadku  pasożytów  oraz ich żywicieli chodzić 
może więc o zm ienność indyw idualną obu partnerów , 
a także tworzonego przez nich swoistego układu bio
logicznego.

Pew ne w ahan ia  stopnia inw azji oraz innych uchw yt
nych czynników  dowodzą, że zm ienność osobnicza p a 
sożytów oraz ich żywicieli pociąga za sobą także pew ną 
zm ienność w obrębie układów, jako ich biologicznej 
sumy. Ma to m iejsce naw et w układach  w łaściwych, 
w  których skład wchodzą przecież w ypróbow ani ży
wiciele główni.

Pew ne fak ty  stw ierdzone w  Zakładzie Parazytologii 
PAN dowodzą, iż specyficzność, przynajm niej jeśli 
chodzi o uk ład  „żywiciel pośredni — larw a tasiem ca” 
może ulegać w ahaniom  sezonowym. I tak  np. oczlik, 
spełn iający ro lę głównego żyw iciela pośredniego w io
sną, jesien ią  w ykazuje m niejszy stopień inw azji, scho
dząc n ie jako  do ro li żywiciela pomocniczego. Zależy 
ona także od płci i w ieku żywiciela, co stw ierdzono 
na w ielu  przykładach.

Gdy zaczęto dokładnie badać pierw szych żywicieli 
pośrednich  tasiem ca bruzdogłow ca szerokiego w  róż
nych k ra jach , stw ierdzono, że np. w  Am eryce Północ
nej k rąg  jego zarówno głównych, jak  i pomocniczych 
żywicieli w ygląda zupełnie inaczej niż w  Europie 
i sk łada się z innych gatunków . Z jaw isko to nazy
w am y w ikaria tem  parazytologicznym .

Oczywiście, może ono często w ynikać po prostu  
z nieobecności w danej k ra in ie  gatunków , obecnych 
gdzie indziej i tam  odgryw ających rolę żywicieli.

Ale nie tylko o to chodzi.
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W ykazano także, że główny żywiciel pasożyta w  jed 
nym rejonie geograficznym , obecny także na innym  
obszarze, może tu  odgryw ać rolę najw yżej pomocniczą, 
w ystępując obok żywiciela głównego, k tóry  z kolei 
gdzie indziej nim nie jest.

W Zakładzie Parazytologii PAN w ykazano np., że 
głównym i pierw szym i żyw icielam i pośrednim i bruzdo- 
głowca szerokiego są w  Polsce, w ZSRR (okolice L e
ningradu) oraz w  Norwegii odm ienne gatunk i w idło- 
nogów.

Z am ieniają się one n ie jako  rolam i, choć n iek tóre 
z nich są często obecne we wszystkich zbadanych ob
szarach.

Z jaw isko to  zasługuje na odrębną nazwę fizjologicz
nego w ik aria tu  parazytologicznego.

Gdy próbow ano stosować „krzyżowe zarażan ie” 
p lank tonu  zwierzęcego larw am i tegoż tasiem ca, p rze
konano się, iż w idłonogi będące głównym i żywicielam i 
pośrednim i bruzdogłow ca w ystępującego w  Polsce, nie 
są nim i dla la rw  pochodzących od tasiem ca tegoż ga
tunku, lecz przyw iezionego np. z okolic L eningradu 
bądź z Norwegii, w ykazu ją  one odm ienną ekstensyw - 
ność inw azji, zaś sam e la rw y  rozw ija ją  się w  nieco 
innym  tem pie.

Zm ienność układów  „pasożyt — żyw iciel” podobnie 
jak  zm ienność w przyrodzie żywej w  ogóle, stanow iąca 
podstaw ę ew olucyjnego rozw oju — m oże mieć dla 
ew olucji pasożytów  ogromne znaczenie.

U znając tę  koncepcję, spróbujm y obecnie wyciągnąć 
jeszcze jeden  w niosek z fak tu  w ystępow ania w ielkiej 
zm ienności układów  „pasożyt — żywiciel”.

Je st oczywiste, że pasożyt zarówno jak  i żywiciel 
są przedm iotem  działan ia selekcji i doboru n a tu ra l
nego. N egatyw na selekcja p a s o ż y t ó w  działa na 
nie w  k ie ru n k u  u trw alan ia  w  potom stw ie przeżyw a
jących osobników  tak ich  cech, jak  odporność na dzia
łanie soków traw iennych  żywiciela i innych reakcji 
obronnych, jak  w ykorzystanie w arunków  w  jego je 
licie bez doprow adzania do zagłady żywiciela, k tó ra  
by oznaczała także zagładę pasożyta. N egatyw na se
lekcja ż y w i c i e l a  będzie elim inow ała osobniki, 
k tóre w sku tek  inw azji pasożyta ulegają zagładzie, za
nim  dojdzie do rozrodu. Może to m ieć m iejsce w  przy
padku  osłabienia i zm ienności indyw idualnej odpor
ności nabytej, tak  d a lek o  idącej, że pow oduje sku tk i 
śm iertelne. Gdyby selekcja działała niejako oddzielnie 
na pasożyta i żywiciela, m ielibyśm y ogrom ną przewagę 
żywicieli odpornych, nie ulegających inw azji pasoży
tów.

Tak jednak  nie jest. Wiemy, że ogrom ną większość 
kręgowców stanow ią żywiciele różnorodnych pasoży
tów. Mimo to zw ierzęta te żyją, rozm nażają się, ule
gają ew olucyjnym  przeobrażeniom . Sam  fak t is tn ie
n ia układów  „pasożyt — żyw iciel” jest w ięc jakim ś 
dowodem, że pow stały one w  w yniku działania doboru 
naturalnego.

N ależy przyjąć, że dobór n a tu ra ln y  działa w  k ie
ru n k u  u trw ala n ia  nie tylko pew nych w łaściwości p a 
sożyta i żyw iciela jako  odrębnych gatunków , lecz także 
uk ładu  „pasożyt — żyw iciel”, jako  swoistej jednostki 
biologicznej.

S tw ierdzenie to m ożna poprzeć następującym  rozu
m owaniem . G dybyśm y poprzestali na stw ierdzeniu, że 
w  obrębie pew nego gatunku, którego przedstaw iciele 
mogą być żyw icielam i określonych pasożytów, część 
osobników opanow anych przez pasożyty znajdu je się 
z p unk tu  w idzenia możliwości rozw ojow ych w innej

sytuacji, niż osobniki inne, uprzyw ilejow ane, wolne od 
pasożytów, spraw a nie zostałaby bynajm niej w y jaś
niona do końca. Analiza działan ia doboru naturalnego, 
uw zględniająca tylko dwie kategorie osobników — 
opanow yw anych przez pasożyty i wolne od nich, nie 
oddaw ałaby istoty stosunków  zachodzących w  rzeczy
wistości. Po pierw sze bardzo często zasięg inw azji p a
sożytów wynosi na danym  teren ie lOÔ /o, a więc dobór 
n a tu ra ln y  ma do czynienia w yłącznie z osobnikami 
zarażonym i, czyli w łaśn ie ty lko z uk ładam i „żyw i
ciel — pasożyt” . Po drugie stopień inw azji może być 
u poszczególnych osobników bardzo różny, a więc 
szanse życiowe tych żywicieli nie zupełnie jednakow e. 
Już te argum enty każą nam  uznać, że przedm iotem  
doboru natu ra lnego  je s t zazwyczaj uk ład  „żywiciel — 
pasożyt” jako  swoisty u tw ór biologiczny, jako  pew na 
całość. P rzem aw ia za tym  także pew na swoistość w ła 
śnie ewolucyjnego ch a rak te ru  i znaczenia więzi m ię
dzy żywicielem i pasożytem . Je s t ona z ewolucyjnego 
p u n k tu  w idzenia zupełnie odm ienna niż np. biologiczna 
więź między ofiarą  i drapieżnikiem ; przeżyw anie ży
w iciela w arunku je  bowiem najczęściej przeżyw anie 
pasożyta i w ydanie przez niego potom stw a. Dobór n a 
tu ra ln y  działa więc w  tym  przypadku z reguły  w  k ie
ru n k u  m niejszej zjadliwości pasożytów  i zm niejszenia 
szkodliwych konsekw encji ich przebyw ania w  żyw i
cielach dla organizm u żywicieli, a w ięc w  k ierunku  
zachow ania i u trw alan ia  układów  „żywiciel — paso
żyt”. W stosunkach między drapieżnikiem  i ich ofia
ram i na plan pierw szy w ysuw a się ilościowa strona 
problem u, a m ianow icie stosunek liczby drapieżców  
i pożeranych przez n ie zw ierząt. W przypadku  paso
żytnictw a, gdy dobór działa w  k ie runku  zachow ania 
przy  życiu obu ogniw układu, a więc zarówno żyw i
ciela (co leży w  „in teresie” pasożyta), jak  i pasożyta 
(który nie pow oduje zagłady żywiciela) n a  p lan  p ierw 
szy w ysuw ają się procesy jakościowe. Po pierw szym  
okresie tw orzenia się i kształtow ania układu, kiedy 
selekcja może mieć w ynik  letalny zarówno dla żywi
cieli, jak  i dla pasożytów (np. w skutek  wrodzonej od
porności żywicieli, „niezgodności” fizjologicznej obu 
partnerów ), następu je  ustalenie się pew nej równow agi 
w  układzie i w zajem na ad ap tacja  obu jego ogniw. 
Oczywiście stosunki ilościowe i w  tym  przypadku  od
gryw ają znaczną rolę (różna intensyw ność inw azji 
w pływ a na kondycję i żywotność żywiciela), zazw y
czaj jednak w aha ją  się one w  określonych granicach 
(najczęściej uw arunkow anych ekologicznie), dzięki 
czem u stosunkowo rzadko dochodzi do zagłady żyw i
ciela z powodu ich przekroczenia, a w każdym  razie 
nie jest to regułą.

Jeżeli nasze rozum ow anie jest słuszne, to pewne 
zrów now ażenie uk ładu, w  obrębie którego istn ieje za
aw ansow ana adap tac ja  partnerów , je s t dowodem tego, 
że związek ich trw a dostatecznie długo, a układy o ta 
kich w łaściw ościach muszą być odpowiednio stare.

Przytoczone dane i rozum ow ania nie w ybiegają — 
ja k  łatw o m ożna zauważyć — poza ram y tej teo rii 
ew olucyjnej, k tó rą  zazwyczaj nazyw am y darw inizm em . 
Nie jest to rzeczą przypadku. Parazytologia, podobnie 
ja k  inne n au k i biologiczne, po tw ierdza generalną 
słuszność koncepcji w ielkiego ew olucjonisty angiel
skiego.

Nie oznacza to  jednak, by do tego się ograniczała, 
by nie dotrzym yw ała k roku  także rozw ojow i w spół
czesnej m yśli ew olucyjnej. T em at ten  w ym agałby jed 
nak odrębnego obszerniejszego omówienia.

16*
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JANUSZ PAGACZEW SKI (Kraków)

MAURYCY PIUS RUDZKI (1862— 1916)

W dniu 28 g rudn ia  1962 ro k u  upłynęło sto la t od 
chw ili urodzin M aurycego P iusa  R u d z k i e g o .

W ybitny ten  uczony polski, k tó ry  zyskał sobie m ię
dzynarodow ą sław ę swym i cennym i p racam i, głównie 
z dziedziny geofizyki, urodził się na Podolu w  roku  
1862 i tam  spędził sw ą p ierw szą m łodość oraz odebrał 
w stępne wychow anie.

Ten pierw szy okres jego życia poznajem y dosyć 
szczegółowo z napisanego w  roku  1900, a później uzu
pełnianego, pam iętn ika. Z k a r t  jego p rzeb ija  w ielk ie 
um iłow anie i odczucie przyrody woły ńsko-po dolskiej; 
z dużą dozą rozrzew nienia w spom ina w  nim  R udzki 
sw e dziecięce i m łodzieńcze la ta , ja k  rów nież okresy  
wakacyjne., od k tórych  piękniejszych n igdy — jak 
tw ierdzi — nie przeżyw ał.

Początkow o studiow ał R udzki geografię i geologię, 
następnie, niezadow olony z m ałej ścisłości tych nauk, 
przestud iow ał wyższą m atem atykę  i fizykę teo re tycz
ną, aż w reszcie ostatecznie pośw ięcił się geofizyce, 
k tó rą  sam  uw ażał za sw oją specjalność, a także as tro 
nomii, k tóre to przedm ioty  w y k ład a ł jako profesor 
U niw ersy te tu  Jagiellońskiego.

P ierw sze p race naukow e R udzkiego d a tu jąc e  się 
z la t  dziew ięćdziesiątych ubiegłego stu lecia  tra k tu ją  
o n iek tórych  zjaw iskach oceanograficznych, np. p raca  
w ydana w  r. 1890: O ry tm iczn ych  oscylacjach m orza. 
W 1893 w ychodzi rozpraw a O granicach atm osfery. 
P otem  zajm uje się stroną  teo re tyczną ru ch u  falowego,

Ryc. 1. M aurycy P ius Rudzki

[P rzyczynek do teorii fa l n iew irow ych  (1896) oraz 
P rzyczynek do teorii fa l (1895)].

W późniejszych pracach  przechodzi Rudzki w  dzie
dziny geologii pisząc po niem iecku rozpraw ę O m eto 
dzie oceniania długości okresów  geologicznych  (1895), 
po czym zajm uje się teorią  odkształcania się ziem i pod 
ciężarem  w ielkich lodowców (1899) pow racając do tego 
zagadnienia jeszcze w la tach  1900 i 1902 w  rozpraw ie: 
Dalsze badania nad odkształcaniem  ziem i pod ciężarem  
w ielk ich  lodowców. W pływ  ciężaru w ielk ich  lodowców.

W 1900 roku  w ydaje Rudzki 196-stronicową roz
p raw ę pt. Teoria fizycznego stanu ku li ziem skie j, k tó 
ra  jako  praca konkursow a została odznaczona n a 
grodą im ienia K opern ika w  dniu  3 m aja 1899 roku.

W te j rozpraw ie rozw aża R udzki w szechstronnie 
hipotezy co do  s tan u  w nętrza  ziemi, o k tórym  w ów 
czas jeszcze n iew iele było w iadom e. P rzychyla się 
w  niej do  hipotezy sztywnego w nętrza.

Te sam e teo rie  rozpracow uje Rudzki szerzej w  w y 
danej nak ładem  A kadem ii Um iejętności w  r. 1909 swej 
głów nej książce F izyka  Z iem i, pow stałej z ku rsu  w y 
k ładanego przez 12 la t n a  U niw ersytecie K rakow skim . 
Rozw aża w  niej figu rę  Ziem i i p rzytacza hipotezy
0 stanie je j w nętrza. Z ajm uje się teorią  przypływ ów
1 odpływ ów  oraz bada p rądy  oceaniczne. Ciekawe są 
rozdziały o rzekach, o lodowcach, w reszcie o epoce 
lodow ej, co do k tórej sk łan ia się do tw ierdzenia , że 
była podzielona na k ilka epok i szuka przyczyn m o
gących je  w yw ołać. Do najciekaw szych należy ro z 
dział o sejsm ologii; w  tym  dziale wiedzy Rudzki po
łożył bodaj najw iększe zasługi i zabłysnął jako w y
bitny  specjalista.

F izyka  Z iem i je s t dziełem  na w skroś oryginalnym , 
nap isanym  z uw zględnieniem  w łasnych badań. W dw a 
la ta  po w ydaniu  polskim  ukazało się jej niem ieckie 
tłum aczenie pt. P hysik  der Erde.

Żaden dział geofizyki nie był Rudzkiem u obcy. 
Dwie jego p race  z la t 1903—1905 dotyczą w yznaczania 
k sz ta łtu  geoidy ziemskiej na podstaw ie badań g raw i
m etrycznych, a równocześnie z teorią w znow ił w  roku  
1904 zan iedbane od pewnego czasu w O bserw atorium  
K rakow skim  pom iary  m agnetyczne i w ykonyw ał je 
sam  lub w yręczał się pracow nikam i O bserw atorium . 
W la tach  1903 i 1904 w ykonał w  K rakow ie i K ijow ie 
pom iary  siły ciężkości za pomocą w ahadeł S ternecka, 
zaś prof. L ucjan  G r a b o w s k i ,  ówczesny ad iunk t 
O bserw atorium , w ykonał szereg pom iarów  w  W iedniu 
d la  naw iązania .

Jednakże najw iększe zasługi Rudzkiego leżą w  sejs
mologii. M ianow any dyrek to rem  K rakow skiego O bser
w ato rium  Astronom icznego zak łada w roku  1903 w  jed 
nej z piw nic O bserw atorium , p ierw szą na ziem iach 
polskich stację  sejsmologiczną. W yposażenie je j s ta 
now iły dw a w ahad ła  poziom e typu  Bosch-Om ori. Jak  
na owe czasy były to narzędzia dobre, lecz przy szyb
kim  rozw oju  tej nowej gałęzi w iedzy w krótce sta ły  się 
przestarzałe . W prawdzie nosił się R udzki z m yślą za
insta low an ia  znacznie czulszych w ahadeł system u Go- 
licyna, lecz nie zdążył te j m yśli w  czyn w prow adzić 
przed ustąpieniem  z dy rekc ji O bserw atorium .

R udzki badał przede w szystkim  sposób rozchodzę-
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Ryc. 2. Paw ilon główny O bserw atorium  A stronom icz
nego na Forcie S kała  k/B ielan (Kraków). Fot. J. P a- 

gaczewski

nia się fal sejsm icznych w  Ziemi, zajm ując się zw ła
szcza „falam i pow ierzchniow ym i”, zw anym i także f a 
lam i Rayleygha, ja k  rów nież dyspersję sprężystą m a
teriałów , wchodzących w  skład skorupy ziemskiej.

W roku  1907 ogłosił Rudzki w języku niem ieckim  
ciekaw ą pracę p t. O głębokości ogniska kalabryjskiego  
trzęsienia ziem i z dnia 8 września 1905 r., w  której po
dał w łasną, oryg inalną m etodę znalezienia głębokości 
ogniska trzęsienia ziemi. Zastosowawszy tę  m etodę 
Rudzki obliczył głębokość ogniska dla wielkiego trz ę 
sienia ziemi w  San Francisco w  r. 1906 — na 16 do 
32 km.

Cały szereg p rac  Rudzkiego dotyczy tem atu  sejsm o
logii; w ym ienim y tu  jeszcze, oprócz wyżej w spom nia
nych, p race: O rozchodzeniu się drgań podczas trzęsień  
ziem i (1898), O kształcie fa li sprężystej w  pokładach  
ziem skich  (1898—1900), tjber die Bew egung des Hori- 
zontalpendels (1903), oraz Uber die Theorie der Erd- 
bebenwellen.

N aw iązując do pro jek tów  Rudzkiego wyposażenia 
stacja sejsm ologicznej w  sejsm ografy Golicyna należy 
nadm ienić, że stacja  taka, w yposażona w łaśnie w  sejs
m ografy G olicyna-W ilipa, pow stała w  K rakow ie na 
W awelu w  roku 1955, założona przez Zakład  Geofizyki 
Polskiej A kadem ii N auk z in icjatyw y jej ówczesnego 
dyrek to ra, profesora Tadeusza O l c z a k a .  W obec
nej chw ili (rok 1963) stac ja  w aw elska dysponuje już 
9 sejsm ografam i tw orzącym i trzy niezależne od siebie 
zestawy, każdy o nieco innych w łaściw ościach (ryc. 3).

Jako  profesor w ykłada Rudzki w  U niw ersytecie

Jagiellońskim  geofizykę i astronom ię; z tego o s ta t
niego kursu pow staje  doskonały podręcznik un iw er
sytecki astronom ii teoretycznej, na k tórym  w ykształ
ciło się wielu astronom ów  polskich, w ydany w  dwóch 
tom ach przez Polską A kadem ię Um iejętności w K ra
kowie. Jest to doskonały podręcznik astronom ii teo re
tycznej, w  którym  jasno i treściw ie w ykłada Rudzki 
zasady całokształtu  zagadnienia. Z aw iera on jasno w y
łożone podstaw y m etody najm niejszych kw adratów , 
zarys astronom ii sferycznej, sposoby obliczania biegu 
ciał niebieskich m etodam i O lbersa i Gaussa, teorię ru 
chu Księżyca, wreszcie precesję i nutację.

Jedyną bodaj p racą Rudzkiego napisaną po p u la r
nie, bez użycia wyższej m atem atyki, jest książka 
G w iazdy i budowa w szechświata. W części pierwszej 
streszcza Rudzki historię astronom ii starożytnej, tj. 
indyjskiej, egipskiej i babilońskiej. W części drugiej 
podaje zarys rozw oju pojęcia sklepienia niebieskiego 
w  starożytności, ruch gwiazd i Słońca w  przestrzeni, 
rozkład  gwiazd i inne.

Pod koniec życia napisał Rudzki podręcznik m e
teorologii.

S tan  O bserw atorium  Astronomicznego, jak i zastał 
Rudzki, zostając jego dyrek to rem  w  roku  1903, był 
opłakany i niewiele zdołał on tu  zmienić. S tw ierdziw 
szy, że O bserw atorium  jeist przestarzałe  i źle usy tuo
w ane, zaproponow ał — jeszcze w roku  1903 — jego 
przeniesienie poza K raków , gdzieś na wzgórza w  po
bliżu M ydlnik. Radykalny ten  pro jekt, którego Rudzki

Ryc. 4. Sejsm ografy poziome system u Bosch-Om ori 
Ryc. 3. Sejsm ografy G olicyna-W ilipa. Wawel. Rok 1955. w piwnicy O bserw atorium  Astronom icznego U J w K ra - 

Fot. J. Rosner kowie.. Fot. E. W ęglowski
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nie zdołał w czyn w prow adzić sku tk iem  w ybuchu 
I w ojny św iatow ej, poruszył na nowo jego następca 
na k a ted rze  astronom ii, profesor Tadeusz B a n a -  
c h i e w  i c z, zak ładając na forcie Skała koło Bielan, 
a w ięc w  okolicy proponow anej niegdyś prżez R udz
kiego, podw aliny nowego O bserw atorium  A strono
micznego, którego budow a m a być ukończona w  roku  
1963, w  związku z obchodem  600-lecia U niw ersy te tu  
Jagiellońskiego.

R udzki odznaczał się w ielkim  sceptycyzm em  wobec 
w szelkich spekulacji i n iespraw dzalnych hipotez. Wie-

D R O B I A Z G I  P

Bluszcz pospolity (Hedera helix L.), roślina 
o ciekawych własnościach fizjologicznych

Bluszcz (Hedera sp.), rodzaj należący do ara liow a- 
tych (Araliaceae), znany  był już  w  epoce staroży tnej. 
Poświęcono go O r  y z y s  o w  i, później B a c h u 
s o w i .  Ja k  w iadom o, ulubionym  zielem  słynnych b a- 
chantek  były w łaśn ie gałązki bluszczu. D latego też 
z biegiem  czasu bluszcz zastał uznany  za w ym ow ny 
sym bol p rzyjaźni, weisela i radości.

W Polsce jedynym  znanym  gatunkiem , tak  żyjącym  
w stan ie  zdziczałym  w  lasach, ja k  i hodow anym  w  p a r 
kach i ogrodach w  celach ozdobnych, jest bluszcz po
spolity  (Hedera h e lix  L.), obecnie ob ję ty  ustaw ow ą 
ochroną jako  czynnik w y b i t n i e  u p i ę k s z a j ą c y  
każdy k ra job raz , czy to leśny, czy to  m iejski, a zw ła
szcza sta re  budowle.

P iśm iennictw o podaje fak ty  długożyw otności n ie
których  okazów  bluszczu (ok. 1000 lat), osiągających 
znaczne w ym iary  i pokryw ających  sw ym i liśćm i dużą 
pow ierzchnię (do 800 m 2), tw orzących na tle sta rych  
m urów  przepyszną o rnam entykę.

Bluszcz pospolity  to krzew y pnące  się lub czołga
jące za pom ocą korzonków  p r z y b y s z o w y c h  (ryc. 
1). P osiada liście dw ojakiego rodza ju  (zjaw isko h e t e 
r o  f  i 1 i i): n a  pędach  w egetatyw nych  skórzaste , z i m o 
z i e l o n e ,  połyskujące, pięcioklapow e, o sercow atej 
nasadzie, natom iast na kw iatonośnych pędach liście są 
całobrzegie, ja jow ato  w ydłużone i zaostrzone (ryc. 2). 
K w iaty  o słabej i nieco cuchnącej w oni, zebrane są 
baldachow ato . K w itn ie od w rześn ia  do października. 
Owocem jest czarna, m ięsista jagoda zaw ierająca  ży
wicę. N asiona do jrzew ają  na w iosnę następnego roku.

Bluszcz nie posiada dużego znaczenia gospodarczego: 
owoce jako  pokarm  dla p taków , porow ate drew no do 
filtrow an ia  w ina, żywica jako kadzidło.

rzył tylko w to, co daje się ściśle, m atem atycznie 
udowodnić. S taw ia ł sobie w ielkie problem y, toteż plon 
jego pracy  był w ielki. Był ostrożny, analizow ał k ry 
tycznie i kontro low ał istn iejące teorie. Nigdy nie b u 
dow ał fan tastycznych  hipotez. P osiadał w szechstronny, 
un iw ersalny  um ysł obejm ujący szereg nauk  specja l
nych. W każdej z nich za ją ł w ybitne miejsce.

Skrom ny, kam ienny sarkofag  na C m entarzu R ako
w ickim  k ry je  doczesne szczątki tego poważnego uczo
nego i skrom nego człowieka, zm arłego przedw cześnie 
dn ia 20 lipca 1916 roku na chorobę serca.

R Z Y R O D N I C Z E

Zastosow anie lecznicze znalazły l i ś c i e  (Folium He- 
derae helicis) oraz żywica (G um m iresina Hederae). B a
dania nad  składem  biochem icznym  bluszczu s tw ie r
dziły obecność sw oistych glikozydów saponinow ych 
o budow ie tró jte rp e n o w e j: alfa-, beta-, gam m a- i del- 
ta -hederyny , żywic, garbników , kw asów  organicznych, 
pek tyn  oraz helicyny (glikozydu aldehydu salicylo
wego).

F arm akodynam ika hederyn  uzależniona jest od spo
sobu w prow adzenia ich do organizm u. Podane ze
w nętrzn ie d z ia ła ją  przeciw zapalnie, odkażająco, prze- 
ciwbólowo, przeciwgośćcowo, natom iast podane doust
n ie  przeciw gorączkow o, w ykrztuśnie, pobudzająco, 
p rzyśpieszają k rw aw ien ia  miesięczne. D latego też fito - 
te rapeuc i stosu ją p rzetw ory  z bluszczu w  niektórych 
postaciach gruźlicy, rów nież przy innych schorzeniach 
płucnych, kam icy, gośćcu, oparzeniach i przew lekłych 
ow rzodzeniach, p rzy  czym stw ierdzono korzystne dzia
łanie b a k t e r i o  b ó j  c z e ,  zwłaszcza na d robno
ustro je  G ram -dodatn ie, przypisyw ane obecności h e- 
d e r  y n. Nowsze badan ia  w ykazały, że nieuszkodzone

Ryc. 1. Bluszcz z korzeniam i czepnym i. (W edług Szym - Ryc. 2. Bluszcz. U góry pęd plony, u dołu kw itnący.
kiewicza z Szafera i Dyakowskiego) (W edług Sokołowskiego z Szafera i Dyakowskiego)
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naw et liście bluszczu w ydzielają drogą transp irac ji 
substancje o w łasnościach grzybobójczych.

Spotykane n ieraz za trucia bluszczem są różnego ro 
dzaju : przypadkow e u dzieci po zjedzeniu owoców, 
u dorosłych zaś po przedaw kow aniu  p repara tów  z b lu 
szczu, np. w  celach poronnych. O bjaw iają się one w y
m iotam i, biegunkam i, kolką jelitow ą, d rżeniam i m ię
śniowymi, drgaw kam i, pobudzeniem  ruchow ym , n ie
kiedy zaś odrętw ieniem , halucynacjam i, szybkim  tę t
nem. Do zupełnego w yzdrow ienia dochodzi stosunkowo 
szybko po w ypłukan iu  żołądka i całkow itym  usunięciu 
trucizny.

W. J. P a j o r

Największy głaz narzutowy na Górnym 
Śląsku

W pobliżu Pszczyny, w  lesie należącym  do zwie
rzyńca żubrów, zna jdu je  się w ielki głaz narzutow y 
o obwodzie około 9 m i wysokości 2,5 m. W iadomość 
o nim  zawdzięczam  uprzejm ości pana profesora dr 
K. K o n i o r a ,  k tó ry  w  czasie pobytu w  tym  terenie, 
w skazał mi jego stanow isko.

Ryc. 1. W ielki głaz narzutow y na terenie rezerw atu  
żubrów  koło Pszczyny, w idziany od strony ogrodze

nia. Fot. J. Dudziak

Ryc. 2. W ielki głaz narzutow y w  lasach pszczyńskich. 
Fot. J. Dudziak

O m aw iany e ra ty k  znajdu je się w  części lasu przy
legającej do drogi M iędzyrzecze—Pszczyna, w śród 
rzadkiego drzew ostanu  m ieszanego, w  odległości około 
100 m  od ogrodzenia rezerw atu . B arw a zw ietrzałej 
skały jest ciem noszara, niem al czarna. Na pow ierzchni 
głazu nie w idać większych, świeżych uszkodzeń. Na

Ryc. 3. Głaz narzutow y koło Pszczyny. Fotografia 
m ikroskopow a p ły tk i cienkiej

płaszczyźnie zwróconej w  stronę ogrodzenia w yróżnia 
się fragm ent oszlifowanej pow ierzchni, na k tórej zn a j
dow ał się w yryty  tekst napisu, obecnie za ta rty  i n ie
czytelny.

Skała tw orząca głaz je st na świeżym przełam ie nie- 
rów noziarnista, barw y ciem noszarej, zbudow ana z sza
raw ych skaleni, niewielkiej ilości żółtawego bądź ja 
snego kw arcu  i zaw iera znaczną ilość składników  fe- 
micznych.

W obrazie m ikroskopowym  widać, iż głównym  m i
nerałem  skałotw órczym  je st skaleń sodow o-wapniowy. 
Tworzy on ziarna do 3 mm wielkości, nie w ykazując 
śladów  w łasnych zarysów krystalograficznych. P rze
w ażają zbliźniaczenia albitow e, zwykle o cienkich 
i gęstych lam elkach bliźniaczych. Jego skład chemiczny 
odpow iada andezynow i o zaw artości 330/o An. Skaleń 
potasowy reprezentow any przez ortoklaz jest w  om a
w ianej skale nieliczny i tworzy drobniejsze ziarna, 
niekiedy o zaokrąglonych konturach. K w arc w ystępuje 
w  postaci nieforem nych ziarn, dorów nując w ielkością 
dużym  plagioklazom . Z iarna te są silnie spękane i cha
rak te ry zu ją  się intensyw nym , falistym  w ygaszaniem  
św iatła. N iektóre z nich przechodzą w  zgranulow ane 
skupienia drobnych ziarenek. K w arc tw orzy ponadto 
drobne, zaokrąglone w rostk i w  skaleniach. W śród 
osobników w iększych obserw ow ać m ożna drobne, za
okrąglone ziarenka, w ielkości do 0,5 mm, złożone głów 
nie z plagioklazów. Skała jest bogata w  sk ładniki fe- 
miczne, wśród których przew aża biotyt. Tworzy on 
skorodow ane we w nętrzu  i na brzegach blaszki o pleo- 
chroizmie w  granicach barw  od ciem nobrunatnej do 
seledynowożółtawej. B iotytow i tow arzyszy hornblenda, 
w ystępująca w  m odyfikacji szm aragdow o-zielonej. 
Tworzy ona bądź większe, gniazdowe skupienia, bądź 
też w ystępuje w  postaci drobniejszych rozsianych 
w  skale fragm entów . Do dalszych składników  skały 
należą grupujące się w  sąsiedztw ie hornblendy i bio- 
ty tu  skupienia zoizytu i ep idotu  oraz pojedyncze krysz
ta ły  ty tan itu . Zoizyt tw orzy ponadto w  biotycie w rostk i 
z obw ódkam i pleochroicznym i. Jak  w ynika z tej k ró t
kiej charak terystyk i, skałę tę zaliczyć można do dio- 
ry tów  kwarcowych.

Ja k  już w spom niano obwód tego bloku wynosi około 
9 m. Jest to więc e ra ty k  najw iększy na G órnym  Ś lą
sku a być może naw et w  całej południow ej Polsce. 
W ielkość zachow anych dotąd  na pow ierzchni era tyków  
nie przekracza bowiem  na tych te renach  7 m  w  ob
wodzie. G łaz tych rozm iarów  w bliskim  sąsiedztw ie 
południow ej granicy zasięgu narzu tn iaków  byłby więc 
zupełnym  w yjątk iem  i osobliwością, gdyby nie fak t, 
że nie został on znaleziony na G órnym  Śląsku. Z in 
form acji uzyskanych od pracow ników  m iejscowej a d 
m in istracji leśnej w ynika, iż blok ten  sprow adzono 
w  la tach  poprzedzających pierw szą w ojnę św iatow ą 
z okolic W rocławia. T ranspo rt odbyw ał się w  ciągu 
dw u kolejnych okresów  zimowych sańm i zaprzężonym i
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w woły. K am ień ustaw iono na obecnym  jego stano 
w isku, celem upam iętn ien ia w ielkiego polow ania, jak ie 
odbyło się w  lasach pszczyńskich przy udziale trzech 
ów czesnych m onarchów . O zdarzen iu  tym  inform ow ał 
w yry ty  na głazie napis.

J. D u d z i a k

Filtr w papierosach nie chroni w pełni 
przed rakiem

Już  w  roku  1950 zwrócono uwagę, że istn ieje  zw iązek 
przyczynow y m iędzy paleniem  papierosów  a rak iem  
płuc. Od tego czasu zebrano w iele dowodów po tw ie r
dzających te  obserw acje. M iędzy innym i b ad an ia  la 
b o ra to ry jne  w ykazały, że sm arow anie kondensatem  
z dym u papierosow ego skóry  m yszy w yw ołuje guzy. 
B adan ia  statystyczne w ykazują, że ilość zachorow ań 
n a  ra k a  płuc w zm aga się w  m iejscow ościach, w  k tó 
rych  zw iększyła się ilość sprzedaw anych  papierosów , 
np. w  stolicy Island ii R eykjavik , gdzie dym y i spaliny, 
k tó rym  się także przypisu je  rakotw órcze działanie, nie 
zaciem niają obrazu: j e s t  to bow iem  m iasto, k tó re  m a 
n iezm iernie czyste pow ietrze (por. W szechśw iat, ze
szyt 10/1962).

P ropagandę przeciw  palen iu  pap ierosów  prow adzi 
się obecnie w  w ielu  k ra ja ch  bardzo  in tensyw nie w śród 
dorosłych i w śród młodzieży w skazu jąc  na szkodliwość 
dym u tytoniowego. Np. w  D anii kam pan ia  p rzeciw -ty - 
toniow a objęła 600 000 uczniów  od la t 10; m iędzy in 
nym i p rzedstaw ia ła  ona związek m iędzy paleniem  ty 
ton iu  a rak iem  płuc. P ropaganda  ta  posługiw ała się 
także odstraszającym i od p a len ia  papierosów  n a lep 
k am i przyk le janym i na pudełka od zapałek  i n a  listy. 
T aką p rzem aw iającą bez słów nalepkę rep roduku jem y  
obok. S tw ierdzono, że w  w yniku  te j akcji zm niejszyła 
się ilość papierosów  palonych przez rodziców  tych 
uczniów.

Producenci papierosów  dzia ła ją  w  przeciw nym  kie
run k u , na sw oją rękę. Np. w A m eryce producenci pa
p ierosów  zalecają n iek tóre g a tu n k i pap ierosów  jako 
m niej szkodliwe, m niej rakotw órcze. R ów nież re k la 
m uje się papierosy z filtrem  jak o  obojętne d la  zdro
wia.

Tym  w łaśn ie zagadnieniem  szkodliw ości papierosów  
z filtrem  za ją ł się zespół badaczy z Bufallo  i stw ierdził, 
że papierosy  z filtrem  są mniej szkodliw e niż zw ykłe 
papierosy, lecz nie są zupełnie nieszkodliw e. B adan ia  
te  przeprow adzono w  ten  sposób, że dym  uzyskany 
z poszczególnych gatunków  papierosów  palonych  przez 
specjaln ie w  tym  celu skonstruow ane „zaciągające 
się” m aszyny kondensowano i w  ten sposób uzyski
w ano kondensat w  postaci smoły. Ilość kondensatu  
uzyskiw anego z dym u papierosów  zaopatrzonych 
w  f iltr  w ynosiła jedną trzecią k o ndensa tu  otrzym anego 
z dym u zw ykłych papierosów . Sm ołę tę  rozpuszczano 
nieco acetonem  i tą  m azią, odfg)w iadającą n a  dzień 
8,3 w ypalonych papierosów  pow lekano w ygoloną skórę 
myszy.

Na 60 myszy, k tó rym  pow lekano skórę  sm ołą 
z dym u papierosów  posiadających filtr , 15 m yszy za
reagow ało  w ytw orzeniem  tum oru  w  posm arow anym  
m iejscu; u myszy, k tó rym  przykładano  n a  skórę smołę 
z dym u zw ykłych papierosów  (w ilości rów nież odpo
w iadające j 8,3 w ypalonych papierosów  na dzień) sto
sunek  ilości w yw ołanych tum orów  do ogólnej ilości 
zw ierząt dośw iadczalnych był o w iele w iększy, w y
nosił bow iem  41 na 76. A więc pap ierosy  zw ykłe o k a
zały się w  tych  doświadczeniach szkodliwsze przeszło 
dw ukro tn ie  od papierosów  zaopatrzonych w  filtr . Tak 
w  jednej, ja k  i w  drugiej g rup ie zw ierząt część tych 
guzów  przeszła w  ciągu roku w  rak a  skóry.

S tąd  p rosty  wniosek, że pap ierosy  posiadające f iltr  
n ie są tak  niew inne, ja k  to rek lam a tych papierosów  
chce wm ówić nałogowym  palaczom.

P alen ie ty ton iu  m a jeszcze w iele innych skutków  
zgubnych d la  organizm u ludzkiego. Jeden  z fizjologów

Ryc. 1. Tak m niej w ięcej p rzedstaw ia się nalepka na 
pudełka od zapałek  i n a  listy  w ydana w  D anii dla 
p ropagandy  zw alczania nałogu palenia ty toniu , p ro 

w adzonej przez S tow arzyszenie w alk i z rak iem

am erykańskich  tw ierdzi, że palenie papierosów  przy
spiesza starzen ie się organizm u i to  w  tak ie j m ierze, 
że człowiek palący  paczkę papierosów  dziennie skraca 
sobie życie o jak ieś 7 lat, a tem po tego przyspieszania 
sta rzen ia się je s t w prost p roporcjonalne do ilości w y
palonych papierosów . P rzy p rzerw an iu  palen ia p ap ie
rosów  u sta je  to przyspieszenie sta rzen ia się, a jego 
n iek tó re  p rze jaw y  m ożna usuw ać przez odpowiednie 
ćw iczenia fizyczne, u trzym anie się w  odpowiedniej 
w adze oraz w łaściw y try b  życia w  zdrow ym  środow i
sku  oczywiście p rzy  równoczesnym  odrzuceniu p ap ie
rosów.

W S tanach  Zjednoczonych A m eryki Płn. ostrą  w alkę 
z paleniem  papierosów , jako  w rogiem  zdrow ia p row a
dzi ostatnio dow ództw o Pow ietrznych S ił Zbrojnych. 
W iadomo, że u lotników  stw ierdza się już w  m łodym  
w ieku zm iany sklerotyczne w  naczyniach w ieńcowych 
(w ykazują to sekcje lotników, k tórzy zginęli w  k a ta 
strofie sam olotowej). Zm iany te są niew ątpliw ie 
w  zw iązku z w ytężającą, denerw ującą, odpow iedzialną 
p racą  lotników. Chodzi w ięc widocznie dow ództw u lo t
n ic tw a o to, by o ile możności usunąć te czynniki, 
k tó re  się do tej choroby przyczyniają. P row adzi się 
w ięc pogadanki, p rzedstaw ia jąc związek m iędzy r a 
k iem  p łuc a paleniem  ty toniu , w ykazując w pływ  p a 
len ia  ty ton iu  n a  choroby płuc oraz naczyń w ieńco
wych. R ozdaje się szeroko w śród w ojsk lotniczych p u 
b likacje  am erykańskiego tow arzystw a do w alk i z r a 
kiem, odstręczające od palen ia papierosów  a w  szpi
ta lach  P ow ietrznych Sił Z brojnych nałożono coś w  ro 
dzaju  k w aran tan n y  na papierosy daw ane w  podarunku  
pacjentom .

Są w ypracow ane sposoby odzw yczajania od nałogu 
palenia, stosow ane przez lekarzy fachowców. Je st 
także ta k i ła tw y  sposób, odrzucający od pap ierosa na 
przeciąg jednego dnia. Oto w ystarczy do szklanki 
wody dodać łyżkę półprocentow ego roztw oru  azo tanu  
sreb ra  i tym  płynem  w ypłukać rano  jam ę ustną , aby 
przez cały dzień palenie pap ierosa było w strętne . Ale 
to  da się prow adzić na dłuższą m etę tylko przy  dużej 
dobrej woli odzw yczajającego się od palenia.

Irena  V e t u 1 a n i
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Przystawka do kopiowania druków 
i rysunków kreskowych

W pracow niach naukow ych zachodzi n ie jednokro t
nie konieczność fotograficznego kopiow ania książek, 
druków  itp. Do tego celu niezbędne jest urządzenie 
do w ykonania m ikrofilm ów , a następnie powiększeń 
na papierze. U rządzenia tak ie  są drogie i z tego po
wodu nie zawsze dla wszystkich dostępne.

Wobec powyższych trudności postaram  się p rzed 
staw ić nieco odm ienny, prosty  i tańszy sposób w y
konania fotokopii, k tó ry  sam  stosuję. U spraw nienie 
to polega na tym , że na papierze fotograficznym  po
zytywowym  otrzym ujem y negatyw  (białe litery  na 
czarnym  tle), o norm aln ie ustaw ionych literach. Można 
więc z niego korzystać rów nie dobrze ja k  z pozy
tyw ów  w ykonanych drogą m ikrofilm ow ania.

Zasada takiego urządzenia jest bardzo prosta, 
a zastosow ana a p a ra tu ra  tan ia  i nieskom plikowana, 
gdyż posłużyć nam  może do tego celu sta ry  ap a ra t 
kliszowy z podw ójnym  wyciągiem  lub inny, dający 
możliwość robienia zdjęć z bliska.

Do ty lnej śc ianki ap a ra tu  w  m iejsce kasety w sta 
w iam y przystaw kę pokazaną na załączonym rysunku. 
W ykonać ją  możemy ze sklejki, w in iduru  lub blachy.

Budow a je j je s t op arta  całkow icie na zasadzie ap a
ra tu  fotograficznego typu  lustrzanka (mam na myśli 
obiektyw  — lusterko  — m atów ka). Różnica jedynie 
polega na tym, że w  m iejsce m atów ki w staw iam y płytę 
szklaną (szkło okienne), na k tó rą  kładziem y papier 
o w ym iarach np. 13X18 cm.

Ryc. 1. A p ara t do kopiow ania druków  i rysunków  
kreskow ych

Ryc. 2. Schem at przystaw ki: 1 — szyba, 2 — deska 
dociskowa, 3 — lustro, 4 — zawiasy

P ap ier d la  w yrów nania i zabezpieczenia przed 
w pływ em  św iatła  zew nętrznego dociskam y specjalną 
deską w yklejoną czarnym  pluszem , k tó ra  może być 
przytw ierdzona na zaw iasach do przystaw ki.

P rzy  nastaw ian iu  na ostrość w  miejsce pap ieru  w sta 
w iam y m atów kę, tak  jak  to robim y w  ap ara tach  k li
szowych. Regulow anie pow iększenia i ostrości jest 
oparte  na tej samej zasadzie, jak  przy  w szystkich in 
nych aparatach  do m ikrofilm ow ania czy pow iększal
nikach.

O ile dysponujem y pow iększalnikiem , a najlepiej 
do tego celu nadaje  się „K rokus”, możemy do niego 
dostosować powyżej opisaną przystaw kę.

Umieszczamy ją  na tej części pow iększalnika, przy 
k tórej jest m ieszek z obiektywem , pozostałą część 
górną po zw olnieniu sprężyny dociskowej zdejm ujem y. 
Tym  sposobem uzyskujem y sta tyw  o wygodnej reg u 
lac ji powiększenia. Mieszek z obiektyw em  zastępuje 
nam  ap a ra t fotograficzny. Czas naśw ietlan ia reg u lu 
jem y wówczas zegarem  do naśw ietleń  lub innym  spo
sobem, stosow anym  przy naśw ietlan iu  pozytywów.

Pomieszczenie, w  którym  chcemy dokonyw ać zd ję
cia m usim y zaciemnić. P racujem y wówczas przy św ie
tle  czerwonym.

Do przechow yw ania papierów  sporządzam y pu - 
dełko-kasetę, zabezpieczoną przed w pływ em  św iatła. 
K asetę dzielim y na dw ie części: w  jednej trzym am y 
papiery  nie naśw ietlone, a w  drugiej składam y p a 
piery  naśw ietlone.

Kolejność czynności przy  kopiow aniu przedstaw ia 
się następująco: po w ygaszeniu św iateł w  ciem ni 
w kładam y pap ier na szybę przystaw ki i dociskam y. 
N astępnie zapalam y św iatło, które ośw ietla nam  obiekt 
eksponując obraz na papierze w  przystaw ce. Po skoń
czonym naśw ietlen iu  w yjm ujem y papier, chowam y do 
kasety, a na jego miejsce w kładam y nowy. Po naśw ie
tlen iu  10—15 papierów  w yw ołujem y je  i u trw alam y.

W ten prosty  sposób m am y już gotowe kopie bez 
m ikrofilm ow ania.

E. K a ł a m a r z
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Paleontologia na żywo. Poważne naukow e czasopi- 
pism o niem ieckie z zakresu  bakterio logii, Z en tra lb la tt 
fu r  Bakteriologie, opublikow ało  n iedaw no sensacyjną 
wiadom ość. Otóż niem ieckiem u bakterio logow i (nie
w ątp liw ie zresztą polskiego pochodzenia) d r D o m- 
b r o w s k i e m u  udało  się zaobserw ow ać żywe b ak te 
rie  w  soli o w ieku... 180 m ilionów la t. S tw ierdził on  ich 
istn ien ie w  „koegzystencji” z py łkam i roślinnym i, 
w  wodzie znanych zachodnioniem ieckich cieplic Bad 
Nauheim  (Hesja, na północ od F ra n k fu rtu  nad  M e
nem). W oda ta  przep ływ ała przez złoża perm skiej soli, 
natom iast py łk i były dużo młodsze, bo rep rezen tow ały  
rośliny  w ym arłe już od rzeciorzędu. T ak  w ięc w y s ta r
czyło ty lko trochę wilgoci, by przyw rócić pozornie 
m artw e b ak te rie  do życia.

W celu surow ej a sk rupu la tne j kon tro li osiągnię
tych w yników  D om browski um ieszczał w iele razy  ab 
solutnie w ysterylizow any (przez n aśw ietlan ie  p rom ie
niam i nadfiołkow ym i, zanurzan ie w  p łynach odkaża
jących, a naw et przez działanie ap a ra tam i spaw aln i
czymi) blok soli, łam any później na okruchy specjaln ie 
odkażonym i przyrządam i, w  k u ltu ra ch  bak tery jnych . 
W 86 w ypadkach  na 180 pojaw iały  się w tedy  żywe b a
k terie  m orskie, p rzypom inające bak terie , k tó re  za
lu d n ia ją  dziś M orze M artw e.

D om brow ski nie poprzestał jed n ak  na tym. S tw ie r
dził istn ienie żyjących b ak terii także w  kaw ałach  soli
0 w ieku  ocenianym  n a  320 mili. la t. Sól tę  nadesła ł m u 
kanady jsk i un iw ersy te t z M ontrealu. W ciągu 20 prób 
D om browski ożywił tym  razem  8 szczepów b a k te ry j
nych. N iestrudzony dok to r poszukuje obecnie „ n a js ta r 
szej soli Z iem i”, k tó ra  to sól liczy w  przybliżeniu  750 
mili. la t. Również i z niej spodziew a się w ydobyć żywe 
bak terie , k tóre w inny dać odpow iedź n a  nierozw iązane 
dotąd kw estie.

E. S.

Radzieckie w iercenia do „M oho“ . Badacze radzieccy 
zam ierzają naw iercić skorupę ziem ską do głębokości 
ok. 13 km  aż w  5 m iejscach: na K aukazie, w  Z akau - 
kazji, n a  U ralu, w  K are lii i na po łudniu  arch ipelagu  
K urylów  (na Pacyfiku, na północ od Japonii). W tym  
ostatn im  przypadku, w  zw iązku z najcieńszą tu ta j sko
rupą, przypuszcza się, że w iercen ie do trze  do podście
lającego j ą  płaszcza, p rzeb ija jąc  rozdziela jącą je  strefę 
nieciągłości, zw aną od je j odkryw cy, jugosłow iańskie
go geofizyka M o h o r o v i ć i ć i a  — nieciągłością Mo- 
horovićićia lub, w  skrócie, Moho. Na m arg inesie  w ier
ceń radzieckich  należy dodać, że dośw iadczalne w ier
cenia am erykańskie, dokonane osta tn io  na o tw artym  
P acyfiku , jako  próba do w łaściw ego w iercenia „Mo
ho” — osiągnęły już 4 km  poniżej d n a  m orskiego.

E. S.

S iady jaszczura. Robotnicy jednego z kam ienioło
m ów południow o-zachodniego h rab stw a  angielskiego 
Dorset n a tra fili n iedaw no na 13 w span iałych  i w  un i
kalny  sposób zachow anych odcisków  stóp iguanodona, 
gada, k tó ry  żył 150 m ilionów  la t tem u. Paleontolodzy 
angielscy dokonali odpow iednich odlew ów  odcisków
1 stw ierdzili, że iguanodon, k tó ry  liczył sobie w  kw ie
cie w ieku  12—14 m  długości i 6— 7 m w ysokości, s ta 
w iał kroczki nie w iększe niż... 60 cm. Co jed n ak , i to 
może jeszcze bardziej, za in trygow ało  rodaków  S her- 
locka H o l m e s a ,  to  to, że k ro k i sw e iguanodon skie
row ał w yraźn ie  ku strom em u urw isku , którego nie był 
absolutn ie w  stanie pokonać. Czy zrobił to li ty lko 
z głupoty? Dr C h a r i n g  z londyńskiego M uzeum  
H istorii N atu ra lnej n ie  chce się z tym  zgodzić i są
dzi, iż uda m u  się znaleźć to  „coś”, czego szukał igu
anodon u stóp urw iska.

E. S.

Z iem ia drży. Jeszcze przez d ługi czas po w ielkich 
trzęsien iach  Ziem ia drży . I tak  np . po olbrzym im  i k a 
tastro fa lnym  trzęsien iu  ziem i w  Chile, w  1960, d rżała 
przez wiele miesięcy, ok. 3/1000 om co 20 m inut.

Przybyw a pasów prom ieniow ania. Poza znanym i 
dotąd  dwom a pierścieniam i natu ra lnego  prom ienio
w an ia  okołoziem skiego, tzw. pierścieniam i Van A 1- 
1 e n a (zw anym i tak  od nazw iska ich odkryw cy, zna
kom itego geofizyka północno-am erykańskiego), w y
k ry to  osta tn io  nowy, trzeci pierścień, w  odległości ok. 
60 000 km  od Ziemi.

E. S.

„W odnik". Totalne natarc ie  na głębiny oceaniczne 
trw a. P row adzone jest ze w szystkich m ożliwych k ie 
runków . O statn io  np. głośno jest w  świecie fachowcow  
o now ym  pom yśle pojazdu podwodnego, nazw anego 
przez analogię do jednego z rów nikow ych gw iazdo
zbiorów  a zarazem  znaków  Zodiaku — „A ąuarius 
czyli W odnik. A utorem  jego jest młody nadrenczyk 
z H eidesheim  (NRF), Heinz S e  l i n  e r .  Pom ysł jego 
polega na tym , że szczelna, grubościenna kab ina dla 
załogi, zaopatrzona w  odpow iednie okienka do obser
w ac ji bezpośredniej i kom pletnie w yposażona pod 
w zględem  technicznym  i naukow ym , podw ieszona jest 
do obszernego pływ aka. To wszystko znam y już z b a 
tyskafów . Ale odm ienność „W odnika” od dotychcza
sowych rozw iązań polega w łaśnie na pływ aku, a ści
śle mówiąc na jego balaście. Otóż pływ ak nie jest w y
pełniony an i w odą wzgl. pow ietrzem  — ta k  jak  w  k la 
sycznych łodziach podw odnych — ani też benzyną — 
ja k  w  batyskafie  — tylko odpow iednim  gazem. Ruchy 
pionow e w ykonuje „W odnik” za pomocą sk rap lan ia  
gazu wzgl. ponownego jego przejścia w  stan  gazowy. 
Zm iany te pow odują albo przybór w ody m orskiej 
w  kom orach balastow ych pływ aka, albo, na odw rót, 
je j usunięcie. W ruch  poziomy w praw iać będą „A qua- 
r iu sa” specja lne m otory napędzające śruby.

Woda m orska w ypełnia p ływ ak do pew nego pozio
m u, na k tó rym  osiągnięta jest rów now aga pojazdu. 
W tedy „W odnik” p ływ a wolno. P ilot, gdy chce się za
nurzyć, u rucham ia skraplacz, k tó ry  — usuw ając lekki 
gaz z kom ory — udostępnia ją  cięższej odeń wodzie. 
O dw rotnie jest przy w ynurzan iu  się. P arow nica p ro 
du k u je  ze skroplonego gazu ponownie gaz lotny, k tóry  
w yp iera  w odę z p ływ aka i pow oduje w znoszenie się 
całego „W odnika”.

Sellner tw ierdzi, że nad łodzią podw odną o balaście 
gazow ym  m yślał już od młodości. M arzenia sw e m iał 
w prow adzić w  czyn — paradoksaln ie — w niewoli r a 
dzieckiej, gdzie — jako oficer-czołgista — przebyw ał 
od 1945 do 1948. Tam, w  M urm ańsku, w  sierpniu  1947, 
posługując się m ałą, 200-tonową niem iecką łodzią pod
w odną, k tó rą  odpowiednio przerobił, m iał osiągnąć 
głębokość 2400 m. Sellnerow i udało się zainteresow ać 
swoim i ideam i znanego francuskiego specjalistę od za
gadnień  podwodnych, kom andora P hilippe T a i 11 e z. 
Ten o sta tn i, po bezskutecznym  szturm ow aniu 'm ary
n a rk i w ojennej francusk ie j i zachodnio-niem ieckiej, 
przebił w reszcie m ur oficjalnej obojętności i dezapro 
baty  i spowodował, że pom ysłem  Niem ca zają ł się 
fran cu sk i urząd  badań  podm orskich. B azując n a  fu n 
duszach tego urzędu S ellner mógł zbudować sw ą łódź 
nad  Renem  1 stycznia 1958. 4 lutego tegoż roku została 
ona p rze transpo rtow ana do M arsylii, dla odbycia n ie
odzow nych prób  pełnom orskich. Po upływ ie całego 
roku, gdy rzeczyw iście p rzystąpiono do prób, okazało 
się jednak , że trzeba jeszcze dokonać dalszych pow aż
nych ulepszeń konstrukcy jnych  (na co z kolei po trzeb
ne są znaczne fundusze), by łódź — zbudow ana przez 
S ellnera ja k  n a jtan ie j, niem al „system em  gospodar
czym” — m ogła być nap raw dę użyteczna. Tu jednak  
francusk i urząd odm ów ił swego poparcia.

By jed n ak  spraw ę „W odnika” doprowadzić do po
m yślnego końca, Taillez, k tóry  tym czasem  opuścił w o
jenną  m a ry n a rk ę  francuską, założył w  1960 T ow arzy
stw o studiów  podm orskich „A ąuarius”, poświęcone 
w yłącznie stw orzeniu  solidnej podstaw y naukow ej 
a potem  handlow ej eksp loatacji nowego p ro jek tu . Do 
jego pełnego sukcesu potrzeba pieniędzy, czasu i c ier
pliw ości. Jeżeli jed n ak  w szystkie te trudności zostaną 
pokonane i „W odnik” okaże się pełnow artościow ym
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statk iem  podwodnym , to w tedy o tw ie ra ją  się przed 
nim  w ielkie, nieograniczone w prost możliwości. Pom i
ja jąc  dom enę badań  ściśle naukow ych „W odnik” bę
dzie mógł służyć jako niezw ykle skuteczny ponton r a 
tow niczy z obsługą ludzką do w ydobyw ania w raków , 
rozsianych licznie — zwłaszcza w  w yniku ostatniej 
w ojny — po w szystkich oceanach Ziemi. W reszcie w y
mienić m ożna przykładow o jeszcze jedno pole popisu 
d la „A ąuariu sa”. Będzie nim  podwodne górnictwo, są
dząc bow iem  po niedaw nych odkryciach geologów ty 
siące kilom etrów  kw adratow ych  d n a  Pacyfiku pok ry 
w ają m iliony ton drobnych gruzełków  m ineralnych, 
zaw ierających tak  cenne i w ysokoprocentow e rudy, 
jak : m anganu, miedzi, n ik lu  i kobaltu.

E. S.

Czysto żeńskie szczepy muszki owocowej. Teoretycz
nie — jeżeli n ie  m am y do czynienia ze zjaw iskiem  
partenogenezy — ilość osobników  obu płci u w szyst
kich gatunków  pow inna być podobna. Istn ie ją  oczy
wiście odchylenia od tego stanu  rzeczy (por. „W szech
św ia t” 1962, 201) są one jednak  niezbyt w ielkie 
i w  w ielu przypadkach  spełn ia ją  doniosłą rolę biolo
giczną (rodzenie się w iększej ilości chłopców w  o k re 
sie wojen).

Z tego w zględu dziw ną rzeczą w ydaje się, że is t
n ie ją  pew ne szczepy różnych gatunków  m uszki owo
cowej (Drosophila), k tó rych  sam iczki rodzą wyłącznie 
lub praw ie w yłącznie samice. Zjawisko to zachodzi 
niezależnie od szczepu, z którego pochodzi samiec. 
Jest to  oczywiście dla gatunku  w  końcu bardzo szko
dliw e, gdyż b rak  samców, przy  równoczesnym  b rak u  
partenogenezy, m usi doprowadzić do w yginięcia szcze
pu. Z jaw isko tw orzenia jednoseksualnego potom stw a 
zostało uznane za w pływ  czynnika SR (od sex  ratio  — 
w spółczynnik dystrybucji płci), po czym rozpoczęły się 
intensyw ne badan ia  w  poszukiw aniu istoty tego czyn
nika.

Początkow o sądzono, że je s t to czynnik genetyczny 
zw iązany z chrom osom em  X, następnie dopatryw ano 
się tu  w pływ u genów  plazm atycznych bądź też szcze
gólnych cząsteczek w  cytoplazm ie lub  wreszcie w iru 
sów. S tw ierdzono w  każdym  razie, że je s t to czynnik 
dziedziczny. Równocześnie okazało się, że jednopłcio- 
wość potom stw a m ożna jednak  znieść przez „kurację 
cieplną” (ogrzew ając sam iczki ze szczepów SR). Dalsze 
badania w ykazały, że przeszczepiając m ateria ł oopla- 
zm atyczny m ożna przekształcać sam iczki ze szczepów 
norm alnych w  SR. U stalono też m echanizm  działania 
czynnika SR; polega on na tym, że m ęskie zygoty obu 
m ierają  w  drogach rodnych samicy. Śm iertelność zy
got dochodzi więc do 50°/o.

B adania m ikroskopow e w ykazały, że sam iczki szcze
pów SR są zarażone m ikroorganizm am i z grupy k rę t-  
ków, praw dopodobnie należących do rodzaju  Trepo- 
m enata. W ystępują one u zakażonych sam iczek w  ja j 
n ikach, ciele tłuszczowym , m ięśniach skrzydeł, a szcze
gólnie wysokie ich stężenie w ystępuje w  hemolimfie.

O kazało się jednakże, że sam iczki ze szczepów no r
m alnych um ieszczone w raz z sam iczkam i SR nie ule
gają zakażeniu. W ydaw ało się, że czynnik SR (to zna
czy krętk i) mogą być przenoszone tylko drogą in iek 
cji. Zaham ow ałoby to zupełnie możliwość rozprze
strzen ian ia się w irusa  i a takow ania  przez niego sam i
czek szczepów norm alnych.

Dopiero osta tn ie badan ia  stw ierdziły, że żywiąc się 
m aceratam i sam ic SR sam iczki norm alnych szczepów 
mogą ulec zakażeniu. Z akażenie to  nie jest łatw e. 
W przeprow adzonym  dośw iadczeniu uległo mu zaled
w ie około 5% płodnych samic.

Zjawisko istn ienia czynnika SR jest ciekawe nie 
tylko czysto teoretycznie, lecz rów nież przez otw arcie 
pew nych m ożliwości z p u n k tu  w idzenia gospodarcze
go. Być może, że w  przyszłości p rodukcja  krętków , 
niszczących ty lko jeden  typ  zygot będzie mogła być 
drogą do k ierow an ia płcią potom stw a zw ierząt uży
tecznych d la człowieka.

J. G. V.

Wpływ niektórych środków spożywczych na powsta
nie raka. A utory tatyw ne opinie przestrzegają przed 
lekkom yślnym  spożyw aniem  niepew nych i tru jących

produktów  żywnościowych. Niebezpieczne są zwłaszcza 
ciała chemiczne o działaniu  kum ulatyw nym , pow odu
jące z biegiem czasu zw yrodnienie kom órek narządów  
w ew nętrznych, np. żołądka, je lit, w ątroby, woreczka 
żółciowego i in. Do szkodliwych należą zarówno syn
tetyczne jak  i n a tu ra ln e  dodatk i żywnościowe. Z syn
tetycznych w ym ienić należy barw niki, jak  np. czer
w ień szkarła tną  lub żółcień m asłową. Żółcień w yw o
łu je stosunkowo łatw o rak a  u zw ierząt nieodpowie- 
nio odżywionych i u k tórych zaobserw ować można 
objaw y aw itam inozy B.

Do drugiej grupy szkodliwych środków  żywnościo
w ych pochodzenia naturalnego  zalicza się wyciągi 
z prażonych i pieczonych w  wysokich tem peratu rach  
różnych produktów , zwłaszcza mięsnych, w ielokrotnie 
przegrzane tłuszcze i oleje, w  szczególności zaś po
chodne cholesterolu oraz silnie drażniące używki 
i różne substancje o charak terze narkotycznym .

Jakikolw iek dodatek żywnościowy nadaje się do 
masowego spożycia dopiero po uzyskaniu dodatnich 
w yników  dośw iadczeń fizjologicznych i biochem icz
nych na różnych zw ierzętach, przy czym określenie 
nieszkodliwości badanego p roduk tu  n ie może być 
w  żadnym  w ypadku jednoznaczne z absolutną pew 
nością. Odnośnie badania m uszą obejm ować p rzynaj
m niej 3 generacje  zw ierząt (szczurów, psów lub św i
nek morskich), tak  anatom o- ja k  i histopatologicznie 
(wątroba, śledziona, nerki, krew , szpik kostny, mózg, 
narządy  płciowe).

Wyżej w ym ienione k ry te ria  znalazły praktyczne 
zastosow anie przy  opracow aniu m iędzynarodowego 
w ykazu barw ników  żywnościowych oraz usta lan iu  
sankcji praw nych w  w ypadku stosowania tru jących  
dodatków  żywnościowych.

W. J. P.

Biochemizm cynku promieniotwórczego. O statnio za
stosowano prom ieniotw órcze izotopy do śledzenia p ro
cesów biochem icznych w  żywym  organizm ie. W ten 
sposób w ykazano, że cynk je s t stałym  składnikiem  
ciała ludzkiego (ok. 1,8 g) i zwierzęcego, w ystępuje on 
we wszystkich p raw ie  narządach  i je s t in tegralnym  
składnikiem  cząsteczki swoistego enzym u — anhydrazy  
w ęglanow ej, k tó ra  k ata lizu je  proces rozk ładu  kw asu 
węglowego na wodę i COz. Enzym ten  w yodrębniono 
po raz  pierw szy z k rw inek  bydlęcych. Innym  m eta- 
loproteidem  cynkowym  je st urykaza, enzym  k a ta lizu 
jący  rozkład kw asu moczowego na alantoinę, w yda
lan ą  z moczem.

Ponadto cynk wchodzi w  skład n iektórych horm o
nów  i stąd jego duże znaczenie biologiczne. S tw ier
dzono, że szczury hodowane na karm ie pozbawionej 
cynku rozw ija ją  się znacznie w olniej w  porów naniu 
ze zw ierzętam i kontrolnym i. N ajw iększą zaw artość 
cynku w ykry to  w  trzustce (7,2—18,7 mg°/o), w  szcze
gólności w  kom órkach w ysepek L angerhansa, gdzie 
odgrywa główną rolę w  produkcji insuliny. Cynk w y
stępuje ponadto w  soku trzustkow ym , w ątrobie, koś
ciach, mózgu i w  krw i. Dzienne zapotrzebow anie o r
ganizm u człowieka na cynk w ynosi średnio 12— 15 mg, 
natom iast w  pokarm ach otrzym uje na dobę, 12—24 mg.

Okazało się, że rad ioak tyw ny  cynk w strzyknięty  
zw ierzętom  w  ilości 12—30 mg bardzo szybko przenika 
do kom órek w ysepek trzustkow ych, w  znacznej części 
jednakow oż przechodzi do kału. Prom ieniotw órczy 
cynk nie pow oduje zm ian anatom opatologicznych. N a
w et u  zw ierząt wygłodzonych grom adzi się niezm ien
nie w  kom órkach w ysepek L angerhansa, znika n a to 
m iast po podaniu  zwierzętom  dużych ilości cukru 
z następow ym  w strzyknięciem  insuliny.

Z aw artość cynku z trzustce zw ierząt nie je s t w iel
kością stałą. I ta k  np. w ysepki trzustkow e szczura 
zaw ierają  bardzo m ało cynku i dlatego naw et po w y
elim inow aniu fizjologicznie czynnego cynku przez po
daw anie zw ierzęciu ditizonu, BA L-u lub tzw. kom - 
pleksonów n ie można wyw ołać objaw ów  dośw iadczal
nej cukrzycy u szczurów. T rzustka kró lika natom iast 
zaw iera stosunkow o znaczne ilości cynku. K rólik i s ta 
now ią więc podatny m ateria ł przy przeprow adzaniu  
dośw iadczeń nad cukrzycą. N adm iar cynku je s t jednak  
bezwzględnie szkodliwy d la zdrow ia. I tak  karm iąc
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przez dłuższy czas (53 tyg.) psy i koty codziennie cyn
k iem  spowodowano patologiczne zw łóknienie trzustk i.

W. J. P.

Estron w  formie krystalicznej wyizolowany z odcho
dów kury. Dotychczas udało się w  form ie krystalicznej 
w yizolować ty lko  estrad io l 17 3 z odchodów ptasich. 
O statn io  po odpow iednim  przerob ien iu  30 1. moczu 
kur-n io sek  (pobranego w  specja lny  sposób) — otrzy
m ano estron  w  form ie krystalicznej.

W. B—S.

Rytm wzrostu chrząstki. M yszkom dośw iadczalnym  
podaw ano podskórnie kolchicynę — następn ie  zab i
jano  je  i na p rep a ra tac h  histologicznych obliczano ilość 
kom órek chrzęstnych w  stadium  podziału  m ito tycz- 
nego, w ystępujących w  nasadach  kości udow ych i go- 
leniowych. Okazało się, że w  kości udow ej jest 
o 26,8“/o w ięcej podziałów  m ito tycznych w  dzień niż 
w  nocy, a w  kości goleniowej o 23,3% więcej w  dzień. 
Kom órki tk a n k i chrzęstnej kości udow ej u legają po
działom  częściej niż w  kości goleniowej.

W. B—S.

Kadm czynnikiem rakotwórczym. Zaw iesina spro
szkowanego kadm u w  surow icy k rw i k u ry  — w strzy k 
n ię ta  domięśniowo w yw ołuje u szczura szybkie po
w stan ie now otw oru złośliwego. W  podobny sposób po
dane cynk i w olfram  nie w yw ołu ją now otw orów . B a
dając m etabolizm  tk an k i stw ierdzono, że kadm  za trzy 
m uje u tlen ian ie keto-kw asów .

W. B—S.

„Atomowe latarnie”. Jedna z firm  am erykańskich 
p rzystąp iła  do produkcji „atom owych la ta rn i”. P ra 
cu ją one kosztem  rozpadu prom ieniotwórczego k ry p - 
tozu, k tó ry  pobudza do św iecenia w arstw ę specjalnego 
lum inoforu. To nowe źródło św iatła , odznaczające się 
w ielką trw ałością m a zostać w ykorzystane przede 
w szystkim  w  sygnalizacji kolejowej.

H. A.

Mechaniczny głos. Ludzie, którzy stracili struny  gło
sowe mogą odzyskać mowę dzięki urządzeniu  p rodu 
kow anem u przez b ry ty jsk ą  firm ę F ortiphone z L on
dynu. Jest to  elektrom agnetyczna błona p rzy tw ie r
dzona do sztucznego podniebienia lub do p ły tk i den 
tystycznej. U rządzenie to  je s t całkowicie niewidoczne, 
jeśli n ie liczyć cienkiego przew odu, k tó ry  łączy błony 
z tranzystorow ym  oscylatorem , w ielkości małego p u 
dełka zapałek, trzym anym  w kieszeni. K iedy nacisnąć 
guzik w łączający apara t, w ib ra to r w ytw arza dźwięk, 
k tó ry  m ożna zm odulow ać w  norm alny  kształt mowy 
z pomocą ruchów  języka i w arg. Technikę korzystania 
z ap a ra tu  można opanow ać w  ciągu k ilku  dni.

H. A.

Nowa odmiana penicyliny. Jedna z londyńskich firm  
farm akologicznych w yprodukow ała now ą odm ianę p e
nicyliny. T ak  zw ana „orbenina” m a być skutecznym  
środkiem  przeciw ko w ielu  szczepom b ak terii odpor
nych na zw ykłą penicylinę.

H. A.

R E C E N Z J E

Zofia P e n t l a k o w a :  Słownik Petrograficzny,
W ydaw nictw a Geologiczne, W arszaw a 1962, str. 344, 
cena 75.— zł.

W łaściwa treść S łow nika  obejm ująca ponad %  
książki (str. 11—211) daje  k ró tk ie  opisy i c h a rak te ry 
styk i najw ażniejszych skał, ich s tru k tu r  i tek stu r, 
oraz ob jaśnienia zjaw isk  geologicznych, zw iązanych 
z pow staw aniem  skał i ich budową. W zorem  n iek tó 
rych zagranicznych słow ników  petrograficznych  (jak 
L o e w i n s o n a - L e s s i n g a )  au to rk a  podała przy 
poszczególnych hasłach (w naw iasie) nazw isko b ad a
cza, k tó ry  w prow adził nazw ę skały  i rok. W zależ
ności od pospolitości w ystępow ania i w ażności skały 
treść ob jaśn ień  została zaw arta  w  granicach od kilku  
do k ilk u n astu  w ierszy, n iekiedy i w ięcej. P rzy  n a j
w ażniejszych skałach obok sk ładu  m ineralnego i bu 
dow y podano in form acje dotyczące ich pow staw an ia  
oraz w ystępow ania w  przyrodzie, ponadto  dane o w y
stępow aniu  w  Polsce i zastosow aniu prak tycznym . 
B ardzo cenne są liczne odsyłacze do nazw  synonim o
wych; czasem byłoby pożyteczne podanie, k tó ra  z po
danych  nazw  m a ch a rak te r  nazw y p rzestarza łe j i obec
nie n ie  używ anej (np. przy skałach  m agm ow ych: s. 
wybuchow e).

Dla zorientow ania czytelnika o charak te rze  S łow 
n ika  podajem y niżej pierw sze hasła  słow nika w raz 
z liczbą w ierszy: A A  (10 w.), A bisalna strefa  (6), A bi- 
salne ska ły  (2), A bsarokit (17), A chm ahait (2), A chon- 
d ry t (4), A dam ellit (37), A diagnostyczna s tru k tu ra  (2), 
A dinol (18), Adobe  (6), A dułaryzacja  (5), A ero lit (4), 
A fan itow a  s tru k tu ra  (2), A fa n ity  (4), A firow a  s tru k 
tura  (2), A fir y t baza ltow y  (4), A fro lit (2), A fry k a n -  
d y t (15), A glom erat (11), A g m a ty t (4), itd. Ja k  w idać, 
poza ska łam i bardziej znanym i, w  S ło w n iku  Petro
gra ficznym  uw zględnione zostały i skały rzadk ie, k tó 
rych  nazw y zostały w prow adzone n ieraz  całkiem  nie
daw no.

S ta ra jąc  się uwzględnić w  sw ej p racy  m ożliw ie 
w szystkie skały  — i rzeczywiście n iew iele ty lko, i to 
m ało w ażnych, m ożna by dorzucić do uw zględnionych 
w  S ło w n iku  — au to rk a  napo tykała n ieraz na duże

trudności term inologiczne, ponieważ n ie jedna z za
m ieszczonych skał nie m iała dotąd polskiej nazwy. 
Jeżeli au to rk a  w prow adziła nazw ę garnkow iec  cz. k a 
m ień  garncarski (niem. T opfste in , ang. potstone) n a le 
żałoby może uwzględnić i tak ie, chociaż nie n a jp o 
pularn iejsze, lecz i obecnie jeszcze stosowane nazw y 
(np. w  przem yśle chemicznym), ja k  kam ień  w apienny  
n a określenie w apienia; oczywiście należałoby dodać, 
że nazw a ta  nie je s t popraw ną nazw ą petrograficzną, 
lecz stosow aną w technologii chem icznej itp. Podob
nie np. przem ysł budow lany używ a n ieraz nazw y gra
n it czarny  na określenie skał, k tóre w  rzeczywistości 
nie są gran itam i.

Słusznie najobszerniej zostało opracowane hasło 
granit, k tó ry  jest skałą najpospolitszą i o dużym  za
stosow aniu w  budow nictw ie i drogownictw ie. P rz y ta 
czam y to  hasło, jako  przykład  dobrze opracow anej 
skały. G ranit (Caesalpinus 1596) skała głębinowa, m e- 
gaskopowo ziarnista, bezkierunkow a lub słabo k ieru n 
kow a, która  p rzy  n iezby t w ielk ie j, zazw ycza j zupełnie  
podrzędnej ilości m inerałów  barw nych  (do 25%,), za 
w iera pow ażne ilości kw arcu  (25—40°/o) i skaleni, p rzy  
czym  p lag ioklazy  (oligoklaz lub andezyn) są obecne 
w  ilości co n a jw yże j rów norzędnej skaleniom  alka licz
n ym  (potasow ym  i sodowym ). P rzy  w yb itn e j p rzew a
dze skaleni a lka licznych  nad plagioklazam i lub w y 
łącznym  ich udziale g. n a zyw a m y a lkalicznym . M ine
rałam i barw nym i są w  granicie biotyt, am fibol, p iro- 
ksem . M uskow it, po jaw ia jący się n iek ied y  w  w iększej 
ilości, je s t przew ażnie w tórny. Podrzędnie w ystępują: 
tle n k i żelaza, a pa ty t i cyrkon, akcesorycznie  — ty tan it, 
kord ieryt, a llanit, topaz, granat, tu rm alin  i in. S tr u k 
tura  h ip id iom orficznie ziarnista, n iek ied y  porfirowata. 
T ekstu ra  bezkierunkow a, rzadziej równoległa, cen- 
tryczna  i m iarolityczna. Cios p ły tow y, rów noległo- 
ścienny, ku listy . G. pow sta ją  na drodze krysta lizac ji 
z fa z  ciek łych  lub na drodze m etasom atyczno-m eta -  
m orficznej, tzn . na drodze przebudow y ska ł daw nych  
w  stanie s ta łym  bez udziału m a g m y 1. G. są obok 
granodiorytów  najbardziej rozpow szechnionym i sk a 
łam i w  sialicznej skorupie ziem skie j. Biorą pow ażny  
udział w  budow ie tarcz krysta licznych: fenoskandz-
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kiej, w o łyńsko-ukra ińsk ie i, kanadyjsk ie j i in., a także  
łańcuchów górskich, zw łaszcza zdenudow anych. W y
stępują  w  postaci batolitów , pni, dajek. G. w  Polsce 
w ystępują  w  Tatrach i na D olnym  Śląsku, np. w  K a r
konoszach, w  m asyw ach: strzelińskim , strzegom skim , 
łu życk im  i in. G. m a szerokie zastosowanie w  budo
wlach inżyn ierskich , ja k  zapory wodne, m osty, fila ry  
i p rzyczó łki m ostow e, tunele, budow y portow e; w  bu 
dow nictw ie arch itekton icznym  na ciosy fundam ento 
we, m u ry  ciosowe, schody w ew nętrzne i zew nętrzne, 
cokoły budowlane, okładziny , obram ienia okienne, por
tale w ejściow e i in. Jest cennym  m ateria łem  drogo
w ym  (brukow iec, kam ień  łam any, kostka , tłuczeń, k ra 
w ężniki, p ły ty  chodnikow e), dekoracyjnym  i rzeźbiar
skim . D robnoziarnisty g. nadaje się na walce do celów  
przem ysłow ych. Jako m ateria ł wysoce kw asoodporny  
ma zastosowanie w  przem yśle chem icznym  (w ieże ab
sorpcyjne p rzy  produkcji kw asu  azotowego i solnego, 
aparatura do o trzym yw an ia  bromu, jodu itp.). Z a leż
nie od dom inującego sk ładn ika  fem icznego lub  zaw ar
tości pew nych  m inerałów  charakterystycznych  odróż
nia się g. am fibolow e itd.

Z uw agi na pospolitość w ystępow ania gran itów  na 
dużych obszarach P o lsk i w  postaci głazów n arzu to 
wych, k tó re  od w ieków  używ ane były, zwłaszcza jako 
m ateria ł budow lany, m ożna by dodać o tym  kró tką 
w zm iankę przy  om aw ianiu  w ystępow ania te j skały 
w Polsce.

U zupełnieniem  tek stu  są tablice (I—X), umieszczone 
na końcu książki, n ieste ty  bez żadnych objaśnień. Są 
na nich p rzedstaw ione s tru k tu ry  różnych skał, a także 
i ich tekstu ry , jedynie przy odnośnym  haśle znajduje 
się in form acja, na k tó rej tablicy zna jdu je  się rysunek  
danej s tru k tu ry  czy tekstury .

Żałować należy, że przy  poszczególnych hasłach nie 
podano (w naw iasach) nazw  w  obcych językach, co 
zastąpiono słow nikiem  term inologicznym  obcojęzycz
nym polsko-rosyjsko-angielsko-francusko-niem ieckim , 
zajm ującym  ponad dziew ięćdziesiąt stron. N iepotrzeb
nie powiększyło to  objętość książki, w pływ ając n ie
korzystnie n a  jej cenę. W rzeczyw istości nie stanow i 
to  żadnego u ła tw ienia d la  korzystających ze Słow nika.

P arostronicow e pom ocnicze słowniczki są n iew ąt
pliw ie pożyteczne, szczupłość ich jed n ak  ogranicza ich 
w artość. P rzykładow o m ożna podać b rak  tak  pospoli
te j skały, jak  boksyt, k tó ra  m a odm ienne brzm ienie 
w językach obcych np. niem . Bauxit). G lanzkohle to 
przede w szystkim  odm iana w ęgla kam iennego.

S łow n ik  P etrogra ficzny  je s t książką bardzo  poży
teczną nie ty lko  dla p rzedstaw icie li nauk  geologicz
nych, lecz i tych  w szystkich, k tórzy  styka ją  się ze 
skałam i i często odczuw ali potrzebę tak iej publikacji. 
Słow nik, będący pierw szą tego rodzaju  p racą  w  języku 
polskim , został opracow any bardzo sta rann ie , co 
w  pierw szym  rzędzie je s t zasługą au to rk i, n iew ątp li
wie jednak  w  niem ałej m ierze także i red a k to ra  n a u 
kowego (T. W i e s e r  a) oraz recenzentów  (A. B o- 
l e w s k i e g o ,  K.  S m u l i k o w s k i e g o  i M.  T u r -  
n a u - M o r a w s k i e j ) .  Szata graficzna bardzo s ta 
ranna.

Kazim ierz M a ś l a n k i e w i c z

P ark i Łodzi — praca zbiorow a pod redakcją J. M o- 
w s z o w i c z a ,  1962 r. w ydana przez Łódzkie Tow a
rzystw o N aukow e (Szlakam i N auki — 2) w  nakładzie 
3100 egz. z zasiłku P rezydium  R ady Narodowej w  Ło
dzi.

A utorzy podjęli tru d  zbliżenia szerokich rzesz za
m ieszkujących m iasto z licznym i, gdyż — jak  z pracy 
w ynika — 25 obiektam i zieleni, rozmieszczonymi 
w  różnych punk tach  m iasta  Łodzi. W tym  celu nadali 
swej p racy  form ę najbardzie j odpow iednią popularno
naukow ą, dostępną dla ogółu czytelników.

P rzy opisie poszczególnych parków , podano krótką 
h istorię nie tylko parku , lecz rów nież sąsiednich gm a
chów i pałaców.

* D aw niej g ra n it uw ażano za na jbardzie j typow ą skałę 
magm ową, pow stałą przez zakrzepnięcie stopu magmowego. 
Por. J. T o k a r s k i :  Co należy wiedzieć o skałach. I. Skały 
m agm owe. W szecĄiw iat 1945, z. 2, s. 38.

Szczegółowe opisy obejm ują skład gatunkow y drzew  
i krzewów  oraz roślin  ozdobnych zielnych rozm iesz
czonych z dużym  sm akiem  n a  klom bach, raba tach  itp. 
Nie pom inięto też innych upiększeń arch itek ton icz
nych, ja k  baseny, fontanny, kolum nady, pom niki i inne. 
Do opisu każdego większego park u  dołączono plan 
z dokładnym  oznaczeniem  m iejsc w ystępow ania n a j
cenniejszych drzew  rosnących w  parku . P lany  te n a 
dają  dziełu ch a rak te r przew odnika po parkach  łódz
kich.

W okręgach przem ysłow ych, do jak ich  należy Łódź, 
w aru n k i zdrow otne, szczególnie dla roślinności d rze
w iastej, są niekorzystne. Podane spisy dokładnie ozna
czonych roślin, dołączone do opisu poszczególnych p a r 
ków  oraz podanie w  opisie ich stanu  zdrowotnego, są 
cennym  w kładem  z punk tu  w idzenia naukow ego — 
uzupełniają dość w ąski skład gatunkow y roślin  d rze
w iastych w ytrzym ujących w aru n k i zagazow ania i za
pylenia, jak ie  panu ją  na te ren ie  Łodzi, przeto mogą 
być w ykorzystane i d la  innych m iast leżących w  ok rę
gach przem ysłowych.

Całość nap isana in teresu jąco  z pew nym  polotem, 
ładną polszczyzną, w  zupełności spełnia zadanie, jak ie  
autorzy  sobie postaw ili.

Należy podkreślić p iękną szatę g raficzną co jest 
niew ątpliw ie zasługą ŁTN — godną ze wszech m iar 
naśladow ania. S taranne w ydanie, liczne piękne foto
grafie  biało-czarne oraz kolorowe, podnoszą w alory  
tej in teresu jącej monografii.

A ntonina S i e n i c k a

A. H u l a n i c k i  i S. S ę k o w s k i :  Chem ia w o
kół nas. W iedza Powszechna. W arszaw a 1962. S tr. 424, 
cena zł 25.—.

K siążka ta  pośw ięcona jest chemii, w iąże się jednak  
ściśle z życiem. Zaznajom i Czytelników  z technologią 
chemiczną, na k tórej op iera  się nasz d ru g i po w ęglo
w ym  co do znaczenia gospodarczego przem ysł che
miczny. P rodukc ja  naw ozów  sztucznych i środków  do 
w alk i ze szkodnikam i je s t podstaw ą rozw oju ro ln ic
tw a. W łókna syntetyczne i sztuczne, jak  steelon, orlon, 
te ry len  czy sztuczne jedw abie zdobyły sobie p raw o  
obyw atelstw a nie tylko w  zastosow aniu do ubiorów, 
ale i w  przym yśle. T rudno też w yobrazić sobie rac jo 
nalną gospodarkę bez tw orzyw  sztucznych, k tóre za
s tępu ją  drew no i m etale kolorow e; w yrab iam y z nich 
różne przedm ioty — począwszy od guzików, a skoń
czywszy na m eblach, m aszynach, a naw et całych do
m ach m ieszkalnych. W ielki postęp współczesnej m e
dycyny rów nież jest uzależniony w  znacznym  stopniu 
od zdobyczy chem ii i rozbudow y przem ysłu chemicz
nego. Chem ia stanow i często nie zawsze dostatecznie 
w yraźną, „dostrzegalną” podstaw ę d la  innych gałęzi 
przem ysłu; podam y tu  dla p rzyk ładu  dw ie zupełnie 
krańcow e dziedziny: m etalu rg ię  i przem ysł spożywczy.

Na każdym  kroku, choć nie zdajem y sobie z tego 
spraw y, spotykam y się z procesam i chem icznym i lub 
korzystam y z w ytw orów  tego przem ysłu, opartego 
o procesy, k tórych  na ogół nie znam y, podobnie jak  
n ie jednokrotnie podziw iany dobrą sztukę, n ie  zastan a
w iając się, ile tru d u  kosztuje jej opracow anie i p rzy 
gotowanie. K siążka ta  staw ia  sobie za cel am bitne za
danie — w prow adzenie C zytelników  za kulisy tej 
sceny, czyli zapoznanie ich z p racą  nad  w ystaw ieniem  
„sztuk i” zarów no ze strony autorów  i reżyserów  — 
chemików, ja k  też artystów  i sta tystów  — p ie rw iast
ków  i zw iązków chemicznych. Zapoznać się z nią 
warto!

m.

E. B o r y s o w  i P i a t n o w a :  Klucz do Słońca. 
W iedza Powszechna. W arszawa 1962. Str. 269, 
cena zł 15.— .

Jeszcze k ilkanaście la t tem u niewiele osób poza 
zainteresow anym i rozum iało znaczenie pospolitego 
w ydaw ałoby się słowa — półprzew odnik.

Dziś dopiero możemy w  pełni ocenić w artość tych



126

niezw ykłych m ateria łów , k tó re  zrew olucjonizow ały 
w szystk ie dziedziny współczesnej techniki, a pośrednio 
i naszego życia.

Półprzew odnikow e ogniw a te rm o- i fo toelektryczne 
dostarcza ją  dziś energ ii elek trycznej d la  nada jn ików  
radiow ych i telew izyjnych zarów no na Ziem i, jak  
i w  sztucznych satelitach .

K rystaliczne W zmacniacze fa l radiow ych — tran z y 
story, detek to ry  półprzew odnikow e, fe rry ty  i fe rro 
e lek try k i s ta ły  się dziś n iezastąp ionym i elem entam i 
te lem echanik i i cybernetyki. W tysiącach  m ieszkań na

świecie p racu ją  oszczędne lodów ki półprzew odnikow e; 
u ltradźw ięk i w ytw orzone z pomocą piezoelektryków  
drążą na jtw ardsze  m etale; półprzew odnikow e „oczy” 
au tom atów  czuw ają nad bezpieczeństw em  pracy  i ja 
kością produkcji.

T ranzystor, term istor, fotoogniwo— to  m agiczne za
klęcia naszej epoki. D zięki n im  życie Człowieka, niby 
za dotknięciem  różdżki czarodziejskiej, s ta je  się w y
godniej sze i ciekawsze. Tym  spraw om  je st w łaśnie po
św ięcona książka „Klucz do Słońca”.

m.

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

Sprawozdanie z działalności Oddziału Łódz
kiego Polskiego Towarzystwa Przyrodników 

im. Kopernika za II półrocze 1962

W okresie spraw ozdaw czym  działalność Z arząd u  kon
cen trow ała się w  dziedzinie odczytow ej, propagow aniu  
film ów  ośw iatow ych o raz popu laryzac ji T ow arzystw a 
w śród społeczeństw a Łodzi i w ojew ództw a.

D oceniając po trzeby  szeregu sw ych członków, Z a
rząd  zorganizow ał w  czw artym  k w arta le  1962 ku rs 
s ta ty s ty k i m atem atycznej i zastosow ań m atem atycz
nych  w  biologii, w  k tó rym  w zięło udział 17 osób, 
głów nie pracow ników  naukow ych. K urs obejm ujący 
34 godziny prow adził m gr A ndrzej Rom ejko, k ie row 
n ik  p racow ni sta tystycznej In s ty tu tu  M edycyny P racy  
w  Łodzi. Zarów no k u rs  s ta ty s ty k i m atem atycznej, jak  
rów nież zorganizow any w iosną 1962 r. k u rs  fo tografii 
p rzyrodniczej i  m ikroskopow ej Z arząd  O ddziału Łódz
kiego P T P  im. K opern ika finansow ał w spólnie z O d
działem  Łódzkim  Polskiego T ow arzystw a B otanicz
nego. N ależy podkreślić  duże za in teresow an ie  i po
chlebne opinie z ja k im i spokały się obydw a ku rsy .

W  II  półroczu 1962 odbyły się nas tępu jące  zebran ia  
odczytowe:

28. X. 62 prof. dr I. M i c h a l s k i  — W ażniejsze  
p rob lem y w spółczesnej antropologii.

25. XI.  62 d r  W.  C h m i e l e w s k i  — M etody p rzy 
rodnicze w  badaniach pradziejów .

9. X II. 62 prof. d r J. J a k u b o w s k a  — B akterie  
fe rm en tac ji m leko w e j na usługach człow ieka.

W ram ach  popu laryzac ji film ów  ośw iatow ych w y
św ietlono następu jące  pozycje:

12. X I. 62 T raszki i sa lam andry, Śluzów ce, Zycie  
trw a , Nogi, M alarz św iatła.

10. X II. 62 Prom ienie na uw ięzi, S sa k i m orskie, M e
duza, W  drodze na K siężyc, Bułgaria ja k ie j nie znam y, 
Z dzie jów  kra in y  w zgórz i jezior.

Na obu pro jekc jach  obecnych było po około 100 
osób.

Z arząd O ddziału Łódzkiego P T P  im. K opern ika 
w spółpracow ał z Polskim  Tow arzystw em  Botanicznym , 
członkow ie zarządu  w spółdziałali z innym i to w arzy 
stw am i, w chodząc do zarządów  L igi O chrony P rz y 
rody, Polskiego T ow arzystw a Farm aceutycznego, Sekcji 
Biologicznej T ow arzystw a W iedzy Pow szechnej, O grodu 
Zoologicznego i innych.

W  okresie spraw ozdaw czym  Z arząd  O ddziału  P T P  
zm ienił ponow nie siedzibę i przen iósł się z pow rotem  
do  M uzeum  Zoologicznego UŁ w  P a rk u  S ienkiew icza. 
P od  koniec roku  1962 O ddział Łódzki P T P  im. Ko
p e rn ik a  liczył 375 członków.

F ilia O ddziału  Łódzkiego P T P  im. K opern ika 
w  P io trkow ie T rybunalsk im  p row adziła  pod k ie row 
nictw em  d r Józefa F i l i p c z a k a  ożyw ioną dz ia ła l
ność. O dbyły się 4 zeb ran ia  odczytowe, 3 p ro jekc je  
film ow e oraz 4 posiedzenia Z arządu. W ygłoszono 60 
p ogadanek  przez radiow ęzeł. Z arząd  filii u trzym uje 
ścisłe k o n tak ty  z Ligą O chrony P rzyrody , P olskim  
Z w iązkiem  Z ielarskim , Polskim  Tow arzystw em  H igie

nicznym, K om itetem  Przeciw alkoholow ym  i innym i. 
W śród 375 członków  O ddziału Łódzkiego PTP, filia  
w  P io trkow ie liczyła w  końcu roku  1962 25 osób.

Sprawozdanie Oddziału Bydgoskiego Pol
skiego Towarzystwa Przyrodników im. Ko

pernika za III i IV kwartał 1962 r.

W okresie spraw ozdaw czym  odbyły się 3 zebran ia 
Z arządu , 5 zebrań  ogólnych oraz jedno zebranie zor
ganizow ane w  godzinach przedpołudniow ych w yłącz
nie d la  pracow ników  naukow ych bydgoskich in sty 
tutów . T em atyka zebrań przedpołudniow ych obejm uje 
w yłącznie p race  badaw cze pracow ników  poszczegól
nych insty tu tów .

T em aty  re fera tó w  ogólnych:
5. IX. inż. Z. M a k o w s k i  — Przyroda w  be le try

styce A . Dygańskiego
15. X.  dr  J.  T r z e b i ń s k i  — Przem iana gazowa  

w  aparacie W artburga
30. X.  mgr  E. B i l s k i  — Elektronow e m aszyny  

cy frow e
28. XI.  mgr  I. K u c z y ń s k a  — Spek trogra f em i

sy jn y
20. X II. d r R. S c h i l l a k  — Fotom etria w  analizie 

chem icznej.
T em aty  re fe ra tu  specjalnego:

25. X. d r  Wł. G n i ł k a  — Fizjologiczne p rzyczyn y  
odporności u  buraków.

R eferaty  ogólne, za w yjątk iem  pierw szego, stanow ią 
cykl w ykładów  pod ty tu łem : P om iary w  przyrodn i
czych pracach badaw czych. M ają one n a  celu um ożli
w ienie członkom  i sym patykom  T ow arzystw a zapo
znanie się z n iek tórym i m etodam i i a p a ra tu rą  stoso
w anych  w  przyrodniczych p racach  badaw czych. W y
k łady  te połączone są z dem onstracjam i apara tu ry .

W zw iązku z p rzypadającym  w  1963 r. 40-leciem 
Bydgoskiego O ddziału P T P  przygotow uje się m a te 
r ia ły  do jubileuszu. Dotychczas założono i uporządko
w ano karto tekę.

S tan  członków  n a  31. X II. w ynosił 102. Jeden  czło
nek  zw olniony je s t ze składek, dw aj członkowie płacą 
sk ładk i ulgowe po 20 zł.

I Ogólnopolska Studencka Wystawa Foto
grafii Przyrodniczej

W zw iązku z zam ieszczonym  w  zeszycie 11/1962 
spraw ozdaniem  W. S tro jnego z I O gólnopolskiej S tu 
denckiej W ystaw y F otografii P rzyrodniczej, red ak cja  
W szechśw iata o trzym ała z Zarządu Koła N aukowego
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Biologów U niw ersy te tu  Łódzkiego dodatkowe in fo r
macje.

W ystaw a Fotografii P rzyrodniczej we W rocław iu 
była w ynikiem  I Ogólnopolskiego K onkursu Fotografii 
Przyrodniczej zorganizowanego przez Koło Naukowe 
Biologów i R adę U czelnianą ZSP U niw ersytetu  Łódz
kiego, zakończonego w  g rudn iu  1961 r. W ystaw a ta  
obejm ow ała najbardzie j w artościow e prace nadesłane 
na ten konkurs. Ju ry  K onkursu, w  skład którego 
wchodzili przedstaw iciele Łódzkiego Oddziału PTP im. 
M. K opern ika z prof. d r B. Haliczem i przedstaw iciele 
ŁTF przyznała nagrody następującym  uczestnikom : 
1 nagroda A. B o r o w s k i  (Wrocław) — za całość 
prac, 2 nagroda J. H e r e ź n i a k  (Łódź) — za całość 
prac, 3 (dwie trzecie równorzędne) A. M a s s a l s k i  
(Kraków) — za fot. „H uba na jodle” i A. P i e r ś c i ń -  
s k i — za fot. „Szkielet p ta k a”. P rzyznano rów nież 
6 w yróżnień za pojedyncze fotogram y: J. O k u 1 e-
w i c z (Wrocław), R. C z e r w i ń s k i  (Olsztyn),
A. P i e c h o c k i  (Łódź), P. B u s s e  (W arszawa),

L I S T Y  D O  R E D A K

D ługotrw ałe deszcze spow odowały, że ani jaskółki, 
ani jerzyki nie odbyw ają swoich lotów. P tak i gło
dują. Dzieci zna jdu ją  jerzyki, k tóre nie usiłu ją się 
wyrwać, spokojnie leżą w  rękach  dzieci.

W zeszłym roku w  lipcu, znalazłam  na strychu  
dw oje p isk lą t jerzyków . Jedno bardziej zaaw ansow ane 
w rozwoju. Oboje jeszcze ślepe. Znaleziony m artw y, 
sta ry  p tak  w  w ysokiej b laszanej beczce, każe przy
puszczać, że p tak i n iedokarm ione w ylazły z gniazda. 
P isk lę ta  bardzo łatw o dały  się karm ić. Dotknięcie 
w skaźników  pow odow ało połykanie całego palca. 
W zajem nie „połykały” sobie łebki. T rudno było mi 
łowić owady, daw ałyśm y im mięso surow e, gotowane 
oraz ścięte białko ja jka . Żółtko m niej chętnie jadły  
i gdy pokarm  był nieurozm aicony, następow ały  zabu
rzenia. Odchody cuchnęły n ieśtraw ionym  żółtkiem. 
S tan  popraw iał się po podaniu  much, gąsienic czy ca
łych m otyli w raz ze skrzydłam i. Jadłospis uzupeł
niano m ultiw itam iną rozpuszczoną w  wodzie; poda
w ano ją  zakraplaczem  Ocznym. Młodszy nie w ychow ał 
się, zdechł po m iesiącu. Z łam ano m u dziobek. O statn i 
tydzień pobiera ł pokarm  sam, ale nie wyrósł, nie opie
rzył się dobrze. Z aham ow anie w zrostu  lo tek  było w y
raźne, nie o tw iera ł długo oczu, k tóre były małe. 
Drugi chow ał się przez 5 tygodni. Przed w ypuszcze
niem  raźn ie  w sp ina ł się po m iękkich  m ateriałach. 
Zauw ażył o tw arte  górne' okno, do którego w spinał się 
po firance na gzyms. S fruw ał do ko ry tarza  długiego 
na 10 m. W yniesiony w  sierpniu  n a  dw ór i położony 
na w ysokim  stosie d rzew a — odleciał dość spraw nie. 
Czy po łączy ł. się z grom adą przy odlocie, trudno  po
wiedzieć.

P tak i uw ażały  nas za swoich „rodziców” i gdy 
przychodziłyśm y z córką do  domu, piszczały. Reago
w ały  na przychodzenie jednej z nas, mimo, że druga 
była obecna w ’ domu. Żyw iej reagow ały  na przycho
dzenie córki. Zawsze „w itały” nas po dłuższej n ie
obecności, choć siedziały w pudełku nakry tym  
szm atką. R ano spały dokąd myśm y spały — w y sta r
czyło ruszyć się, aby usłyszeć charak terystyczny  wizg. 
Gdy były starsze i w idziały, trzeba było je  wynosić 
do drugiego pokoju, po trafiły  w ygrzebać się. S tarszy, 
kiedy dobrze się opierzył, robił z pudełka w ypraw y, 
w drapyw ał się po kocach na łóżka, po szlafroku na ko
lana.

Niewiele znam  życie jerzyków . W m ałym  mieście 
to naw et nie m a się skąd czegoś dowiedzieć. P ytam  się, 
ja k  lecą na zimę Jjerzyki? Czy odlot je s t stały, czy 
zależy od czasu przylotu. W zeszłym roku  odleciały 
z Ł ańcuta w  d rugą sobotę czy niedzielę sierpnia już 
ich nie było. Liczyłam , że od la tu ją po 15 sierpnia.

'Drugie py tan ie: złapane w  tym  roku s ta re  p tak i 
m ają  potężne pajęczaki. S tały  lokator czy p rzypad
kowy? nasz czy tylko przyw iązany do jerzyków?

U przejm ie proszę odpowiedzieć na py tan ia dla JB.

L. K o w a l s k i  (W arszawa), A. Ś m i a ł o w s k i  (K ra
ków). Na w ystaw ę ju ry  zakw alifikow ało 11 z 24 au to 
rów  — 99 z 258 nadesłanych prac. Należy rów nież do
dać, że w ystaw a była na jp ierw  eskponow ana w  Łodzi 
w  okresie grudzień—luty  1961/62 przez Koło Naukowe 
Biologów U niw ersy te tu  Łódzkiego, (będące organiza
torem  wystawy). W okresie m a rz ec -k w ie c ie ń  1962 r. 
eksponow ana była w  Lublinie, a następnie we W ro
cławiu, gdzie pokazano ją  zarów no w  klubie studenc
kim  „Pałacyk”, jak  i na I Ogólnopolskim S em inarium  
O chroniarskim  w  schronisku „O drodzenie” w  K arko
noszach. W końcu 1962 roku  w ystaw a eksponowana 
była w  Toruniu.

W najbliższym  czasie om aw iana w ystaw a będzie 
przeniesiona do K rakow a, W arszawy, P oznania i Szcze
cina. W każdym  z tych ośrodków  organizacją ekspo
zycji zajm ie się m iejscowe S tudenckie Koło Biologów, 
wchodzące w  skład tzw. K om itetu K oordynacyjnego 
KNB.

J I I O D P O W I E D Z I

O j erzykach i ich pasożytach

(Odpowiedź na list J. B. z Łańcuta)

Jerzyk i pokazują się u nas w początku m aja. Np. 
do W rocławia na ulicę Cybulskiego, gdzie zak ładają 
gniazda w zakam arkach  m urów  kam ienic, p rzy la ty 
w ały  (wg moich spostrzeżeń) w  następujących  te rm i
nach: rok 1958 — 3. V.; 1959 — 1. V.; 1960 — 8. V.; 
1962 — 8. V. Podobnie wg obserw acji prof. J. S o k o r  
ł o w s k i e g o ,  w  woj. poznańskim  zjaw ia ją  się za
zwyczaj 3 m aja. Należy jednak  dodać, że gdy n astaną 
chłody jerzyki znow u na pew ien czas znikają . P onie
w aż są najlepiej la tającym i p takam i, pokonyw anie 
przestrzeni nie stanow i dla n ich  problem u. Odlot n a 
stępuje już z końcem  lipca lub najpóźniej w pierw szej 
połow ie sierpnia. P rzy lo t i odlot jerzyków  je s t za
pew ne uzależniony od ilości owadów, k tórym i się ży
wią.

Jeśli idzie o pasożyty jerzyków  to z rysunku  za
mieszczonego w  liście doskonale można się zoriento
wać, że jest to  m uchów ka należąca do gatunku  Cro- 
taerhina pallida  (Latr.) (rodzina Hippoboscidae). P a 
sożyt ten ataku je , w  celu pobran ia k rw i, przew ażnie 
jerzyk i a w yjątkow o jaskółki, najchętn ie j p rzeb ijając 
Skórę n a : podgard lu  p taka. N iekiedy napastu je  też 
człowieka. P rzebicie skóry je st bezbolesne, dopiero 
na drugi dzień, w  miejscu ukłucia, pojaw ia się sw ę
dzące zgrubienie, u trzym ujące się niekiedy do dwóch 
tygodni. Znam  przypadki a takow ania pracow ników

Ryc. 1. Jerzyk, M icropus apus  (L.). Fot. W. S tro jny
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Ryc. 2. Pasożyt jerzyków , C rataerhina pallida  (Latr.). 
Fot. W. S tro jny

W yższej Szkoły Rolniczej w e W rocław iu przy  ul. N or
w ida przez om aw iane m uchów ki, k tó re  w ydostaw ały  
się z gniazd jerzyków  zakładanych  w  m echanizm ie 
ro le t okiennych.

Ja k  w idać n a  zam ieszczonej fotografii, owad m a 
częściowo zredukow ane skrzydła i oczy, a nogi opa
trzone czepnym i pazurkam i. W szystkie te m odyfikacje 
są w ynik iem  pasożytniczego try b u  życia, p row adzo
nego w  gnieździe p taka, sta le pow racającego na te  
sam e m iejsca.

W arto  dodać, że m uchów kę tę cechuje znaczne 
skrócenie rozw oju  ontogenetycznego, polegające na

w ydaw aniu  na św iat nie ja j lecz larw , k tóre zaraz  
p rzekszta łcają  się w  poczw arki bardziej odporne na 
czynniki zew nętrzne.

Wł. S t r o j n y  (Wrocław)

Jeszcze o pływaniu żmij
L ist p. C elestyna N a g i ę c i a  (W szechśw iat 1/63) 

zw rócił uw agę na fa k t obserw acji p łynącej żm iji V i- 
pera berus. O publikow anie te j no ta tk i jest bardzo 
cenne, poniew aż pobudza do rozw ażań nad pew nym i 
m ożliw ościam i adaptacy jnym i gadów w  obrębie jed 
nego gatunku . O bserw acja ta  nie jest odosobniona — 
o zauw ażeniu p ływ ającej żm iji w  wąwozie M nikow - 
skim  zw rócił m i uprzejm ie uwagę doc. Apoloniusz 
D ł u ż n i e w s k i .

W notatce m ojej oparłem  się na p racy  R. R. T e r -  
c a f  s a, publikow anej w  Buli. Soc. Roy. Zool. d ’A nvers  
(20, 19, 1961) i omówionej w  N aturę  (191, 125, 1961), 
k tó re  to  źródła rów nież m ożna uw ażać za w iarygodne.

W ynika stąd , ja k  sądzę, wniosek, że zdolność p ły 
w an ia  u  żmij nie je s t ogólną cechą gatunkow ą. Nie 
w ydaje m i się, aby uzdolnienie żmij w  tym  k ie ru n k u  
było uw arunkow ane jedynie zm iennością osobniczą. 
P raw dopodobnie żm ije żyjące w  okolicach o rozw i
niętej sieci rzecznej lub  zm uszane regu larn ie  do p ły 
w an ia  (wąwóz M nikow ski je s t dość często zalew any 
w odą po o tw arc iu  zastaw k i m łyna) ad ap tu ją  się do 
tych w arunków , uzyskując zdolność pływ ania. W celu 
zw eryfikow ania tego tw ierdzenia należałoby p rzepro 
w adzić system atyczne badan ia  nad p ływ aniem  żmij, 
pochodzących z różnych okolic. Nie po trafię  w ypow ie
dzieć się n ieste ty  na tem at stosunków  w odnych m iej
sca skąd pochodziły użyte przez T ercafsa osobniki. 
Byłoby n iew ątpliw ie przykrym  faktem , gdyby badacz 
ten  m iał szczególnego „pecha”, n a tra fia ją c  w yłącznie 
na zw ierzęta z w rodzonym  upośledzeniem .

T ak  czy ow ak n o ta tk a  p. Nagięcia w skazuje na to, 
że naw et w  drugiej połow ie X X  w ieku  w  E uropie 
m ożna dokonyw ać cennych spostrzeżeń na tu ra listycz- 
nych, k tóre m ogą korygow ać w yniki uzyskane naw et 
w  dobrze w yposażonych laboratoriach.

Jerzy  G. V e t u l a n i

Konkurs fotograficzny

P olskie T ow arzystw o P rzyrodn ików  im. K opern ika 
ogłasza konkurs n a  fo tografię  przyrodniczą. T em a
tem  zdjęć może być dow olny ob iek t przyrodniczy, 
np. rośliny, zw ierzęta, skały, m in era ły  oraz ciekaw y 
pod w zględem  przyrodniczym  k rajobraz .

F o rm at zdjęć 13X18 cm, lub  w iększy. Na konkurs 
należy nadsyłać zdjęcia w  czarnym  tonie na papierze 
błyszczącym.

Pożądane je st k ró tk ie  ob jaśnienie fo tografii (do 20 
w ierszy druku).

Zdjęcia należy zaopatrzyć godłem  z dołączeniem  
zam knięte j koperty  z nazw iskiem  i adresem  au tora . 
Do nadsy łanych  zdjęć należy dołączyć p isem ne ośw iad
czenie, że zdjęcie zostało w ykonane przez au to ra , i że 
n ie  było rep rodukow ane an i nagrodzone n a  innym  
konkursie.

T erm in  nadsy łan ia  zdjęć na konkurs: 30 w rze

śnia 1963 r. pod adresem : R edakcja czasopism a W szech
św iat, KRAKÓW  2, ul. Podw ale 1, z dopiskiem  na 
kopercie: K onkurs fo tograficzny.

P rzew idziane nagrody:

P ierw sza nagroda 3000 zł.
Dwie drugie nagrody po 1500 zł.
C ztery trzecie nagrody po 1000 zł.

W skład sądu  konkursow ego wchodzą członkowie 
red ak cji czasopism a W szechśw iat i delegat Z arządu 
Głównego Polskiego Tow. P rzyrodników  im. K opernika.

W ynik konkursu  zostanie ogłoszony na łam ach 
W szechświata.

R edakcja W szechśw iata  zastrzega sobie praw o za
m ieszczania nadesłanych  zdjęć na konkurs fo togra
ficzny za norm alnym  honorarium  autorskim .

W S Z E C H Ś W I A T
R edaktor N aczelny: K azim ierz M aślankiew icz, z-ca nacz. red.: Z ygm unt G rodziński, redak to rzy  działowi: 

F ranciszek  G órski i Józef H urw ic, sek re ta rz  redakcji: K azim ierz M aroń 
Adres redakcji: Kraków, ul. Podwale 1, parter tel. 229-24
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ZAW IADOMIENIE

R edakc ja  posiada niżej wyszczególnione num ery  czasopism a „W szechświat” do 
sprzedaży:

rok  1945 n r  n r  3 po 0,72 za egzem plarz
99 1946 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6 po 0,72 za egzem plarz (komplet)
M 1947 „ „ 1. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za egzem plarz (komplet)

1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za egzem plarz (komplet)
»ł 1949 „ „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za egzem plarz
** 1950 „ „ 6, 10 po 0,72 za egzem plarz
,, 1951 „ „ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za egzem plarz
•9 1952 „ „ 3—6, 7—10 (łączone po 4 egz.) po 4,80 za egzem plarz
99 1954 „ „ 9—10 (łączony 2 egz.) po 8,— za egzem plarz
M 1955 „ »> 3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4,— za egzem plarz

» „ 8—9, 10—11 (łączone) po 8,— za egzem plarz
99 1956 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4,— za egzem plarz

99 „ 11—12 (łączony) po 8,— za egzem plarz (komplet)
»» 1957 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6,— za egzem plarz

» „ 8—9 (łączony) po 12,— za egzem plarz (komplet)
99 1958 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6,— za egzem plarz

99 „ 7—8 (łączony) po 12,— za egzem plarz (komplet)
M 1959 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6,— za egzem plarz

99 „ 7—8 (łączony) po 12,— za egzem plarz (komplet)
99 1960 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6,— za egzem plarz (komplet)
*» 1961 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6,— za egzem plarz

99 „ 7—8 (łączony) po 12,— za egzem plarz (komplet)
99 1962 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6,— za egzem plarz

99 „ 7—8 (łączony) po 12,— za egzem plarz (komplet)

Członkowie Polskiego T ow arzystw a P rzyrodników  im. K opern ika o trzym ują 
m iesięcznik „W szechświat” bezpłatnie.

O ddziały Pol. Tow. Przyrodników  im. K opernika:

Bydgoszcz — pl. W eyssenhoffa 11
G dańsk — Al. Zw ycięstw a 42, Z-d Biologii A. M.
K atow ice, — ul. Jag iellońska 28 
K raków  — ul. Podw ale 1
L ublin  — pl. L itew ski 5
Łódź — P ark  Sienkiew icza
O lsztyn — W yższa Szkoła Rolnicza, Zakład Chemii Ogólnej 
Poznań — S tary  R ynek 78/79 p. 12, P ałac  D ziałyńskich 
P u ław y  — O sada Pałacow a
Szczecin — Al. Pow stańców  72, Zakład M edycyny Sądow ej PAN
T oruń  — ul. Sienkiew icza 30/32
W arszaw a — P ałac  K ultu ry  i  N auki p ię tro  19, pok. 1916
W rocław  — ul. S ienkiew icza 21
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