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WITOLD STEFA ŃSK I (Warszawa)

C ZY N N IK I W A R U N K U JĄ C E  
O S IE D L A N IE  SIĘ  PASOŻYTA W  Ż Y W IC IE L U

Z ludzkiego punk tu  w idzenia życie pasożyta 
w ydaje się łatw e, korzystne i bezpieczne. Orga­
nizm żywiciela dostarcza żywności naw et w nad­
m iarze oraz, szczególnie w nętrzniakom , zapew­
nia bezpieczeństwo. O ile nie zginie śmiercią 
na tu ra lną  żyje aż do śm ierci żywiciela. W y­
godne jest więc życie pasożyta, trudno  jsdnak 
nim się stać!

Przykład  chociażby pospolitej m otylicy w ą­
trobow ej w skazuje, ile przeciw ieństw  pokonać 
m usi pasożyt, aby dostać się do swego żywiciela. 
Motylica w ątrobow a żyje w  przewodach żółcio­
wych głównie przeżuwaczy. Jej jaja  w ydostają 
się na zew nątrz razem  z kałem. Jeżeli kał zo­
stanie oddany na drodze, k tórą przepędzane jest 
bydło, na gruncie piaszczystym, to ja ja  w  braku 
wilgoci w krótce giną. Do wyklucia się m iraci- 
dium  konieczna jest woda, chociażby w nie­
wielkiej ilości. Żywot jednak tej urzęsionej 
larw y jest krótki. Jeżeli nie spotka właściwego 
jej żywiciela pośredniego, ginie w  ciągu jednej 
doby. Ten niepozorny gość w ybiera sobie do 
dalszego rozwoju ślimaka. Ślimaków na pastw i­
skach jest wprawdzie dużo, nasz gość jest jed- 
dnak bardzo wym agający, upodobał sobie tylko 
jedyny gatunek — błotniarkę moczarową (Galba 
truncatula ). W prawdzie może wnikać i do in ­
nych błotniarek, lecz w krótce w  nich ginie. 
W ten  sposób ginie m nóstwo jaj i larw . Tylko 
więc w  błotniarce moczarowej nastąpić może

I
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rozwój aż do larw alnego stadium , cerkarii. L ar­
wa zaopatrzona w  ogonek krótko pływa, będąc 
narażona na różne niebezpieczeństwa zarówno 
atm osferyczne, jak  również ze strony  pasących 
się zwierząt. C erkaria bowiem przełknięta ra ­
zem z traw ą zapewne ginie. W krótce jednak 
otacza się otoczką i w  te j postaci, otorbiona na 
źdźble traw y  lub  pozostając wolna w wodzie, 
może bytować dłuższy czas, zanim nie zostanie 
przełknięta przez odpowiedniego żywiciela. 
Trzeba przyznać, że tym  razem  pasożyt nie 
jest w ybredny i czuje się dobrze w  gościnie 
u bardzo licznych przedstaw icieli grom ady ssa­
ków.

Zdawałoby się, że kandydat na zew nętrzniaka, 
tj. na pasożyta bytującego na powłokach ciała 
żywiciela, nie powinien napotykać na tak ie  
trudności, jeżeli kandydat i żywiciel przebyw ają 
w  jednym  środowisku. Ze zm ianą tego ostat­
niego pasożyt często ginie. Znam y liczne tego 
rodzaju przykłady. Oto pasożytujący na skrze- 
lach łososia skorupiak Lepeophteirus  ginie pod­
czas wędrówek łososia z morza do rzek. W od­
ległości 10 km  od ujścia rzeki odsetek zarażo­
nych ryb wynosi już tylko 25%, a nieco w górę 
rzeki te  swoiste dla wód m orskich pasożyty 
znikają całkowicie. Podobnie w ędrujące p tak i 
z południa na północ zm ieniają na skutek zmian 
klim atycznych swoją akarologiczną faunę pa­
sożytniczą.
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Je s t to dowód, że pasożyty zew nętrzne są n ie­
zdolne do uw olnienia się od w pływ u w arunków  
zew nętrznych.

Ale, okazuje się, że naw et osiedlenie się pa­
sożytów na żywicielach pozostających w  tych  
sam ych w arunkach  nie jes t rzeczą prostą. Oto 
znany jest np. saprobiontyczny nicień (R habdi- 
tis strongyloides), k tó ry  ży je  i rozm naża się 
w  rozkładających się substancjach  organicz­
nych. N iekiedy jednak  la rw y  tego nicienia żyją 
jak praw dziw e pasożyty w  skórze psów i innych 
ssaków. Ale w łaśnie kiedy? Jak ie  czynniki 
sp rzy ja ją  ich osiedleniu się na  skórze psa? Po­
m imo licznych prób, m iędzy innym i skaryfiko- 
w ania skóry żywiciela, nie udało nam  się do­
prowadzić do pasożytnictw a tego robaka. Istn ie­
ją  więc jakieś dodatkowe, n isznane nam  czyn­
niki w arunkujące ten  proces. Postaram y się roz­
ważyć w pływ  przynajm niej n iek tórych  z nich 
w  zastosowaniu głównie do pasożytów  żyjących 
w ew nątrz organizmu.

Pierw szą przeszkodę do w targnięcia  pasożyta 
w  głąb organizm u żywiciela stanow i skóra. W ia­
domo, że skóra stanow i dla bak terii nie ty lko 
przeszkodę m echaniczną, a le  że jej pow ierzch­
nia posiada ponadto pew ne własności an tybak- 
te ry jne . Pasożytnicze robaki radzą sobie jednak 
doskonale z tą  barierą. C erkarie  p rzyw r z ro-

Ryc. 1. M otylica w ątrobow a, Fasciola hepatica  L. — 
Fot. W. Strojny

R yc. 2. B łotniarki m oczarow e, G alba  trunca tu la  O. F.
M iill. —  Fot. W. Strojny

Ryc. 3. T asiem ce karłow ate, H ym endep is  nana  (v. S ie -  
bold). O sobniki całe i części strobili. — Fot. W. Strojny

dzaju Schistosoma, pasożytujące w naczyniach 
krw ionośnych człowieka, z łatwością przenikają 
przez skórę ludzi pracujących boso na ryżow i­
skach. L arw y tęgoryjca Ancylostom a duodenale  
w nikają w  podobny sposób, kończąc ostatecznie 
rozwój w  dwunastnicy. Proces przenikania przez 
skórę odbywa się zresztą bardzo szybko. W na­
szych doświadczeniach stw ierdziliśm y larw y wę­
gorka (Strongyloides papillosus) w  m ięśniach 
już po k ilku m inutach po nałożeniu na skórę 
m yszy k rcp li k u ltu ry  tych larw . Ponieważ żadne 
z w ym ienionych larw  nie posiadają uzbrojenia 
ułatw iającego im w nikanie do organizmu, nale­
żało z góry przypuszczać, że główną rolę odgry­
w ają tu  gruczoły, w  k tó re  zaopatrzone są te pa­
sożyty. W w ydzielinie ich stw ierdzono obecność 
enzym u hialorunidazy, uznanej przez bak terio ­
logów za substancję u łatw iającą bakteriom  prze­
nikanie przez tkanki.

Za łatw iejszą drogę w targnięcia ew entualnego 
pasożyta uznać należy z pewnością drogę doust­
ną. K andydat na pasożyta może dostać się tą  
drogą razem  z wodą lub w ogóle z pokarm em. 
Jest to  droga ogromnej zresztą większości pa­
sożytów, k tóre dostają się do przew odu pokar­
mowego osłonięte zw ykle jakąś otoczką czy po­
chewką. Teraz ew entualny pasożyt znajduje się 
w  całkowicie odm iennych w arunkach, zależnych 
zresztą w  znacznej m ierze od pozycji, jaką  zaj­
m uje żywiciel w  układzie system atycznym . Tak 
więc tem pera tu ra  ciała zwierząt zm iennociepl- 
nych niew iele różni się od tem pera tu ry  oto­
czenia. Ciśnienie osmotyczne bezkręgowców ży-
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jących w wodzie m orskiej rów na się ciśnieniu 
samej wody.

Saprobiontyczne nicienie przełknięte z zie­
m ią przez dżdżownicę pozostają w  tej samej 
tem peraturze, podczas gdy potencjalny pasożyt 
zw ierząt o stałej tem peraturze m usi przystoso­
wać się do te j zmiany.

Znam y wiele bezkręgowców euryterm icznych, 
k tóre łatw o przystosow ują się do zmiany tem ­
pera tu ry . N iektóre nicienie żyją w  źródłach, 
których ciepłota przekracza 40°. Znam y też sa­
probiontyczne nicienie oporne na cały zespół 
zm ienianych w arunków . N iektóre z nich, istot- 

. nie, dostaw szy się przypadkowo do przewodu 
pokarmowego ssaka mogą przeżyć szereg dni. 
Znam y też p rzyw ry  mogące bytować zarówno 
w  przewodzie pokarm owym  ssaków, jak  p ta­
ków i ryb.

Z drugiej strony  dla n iektórych pasożytów 
odpowiednia ciepłota ciała żywiciela jest czyn­
nikiem  decydującym . Mam tu  na myśli np. wło­
śnia krętego (Trickinella spiralis), typowego pa­
sożyta ssaków. Jeżeli jednak założymy hodowlę 
ryb, płazów albo gadów, k tórej otoczenie ma 
tem peratu rę  powyżej 25°, to udaje się doprowa­
dzić w  nich do rozw oju włośni. Z tego też po­
wodu nie udaje się doprowadzić do rozw oju tych 
pasożytów w ciele nietoperzy, k tórych tem pe­
ra tu ra  ciała wynosi podczas snu zimowego około 
5°, a w  lecie w aha się około 20°. Na podoone 
trudności napotyka zarażenie ptaków, których 
tem pera tu ra  ciała może przekraczać 40°.

N atom iast zm iana ciśnienia osmotycznego nie 
zdaje się stanowić większej przeszkody dla 
ew entualnego pasożyta. Szczególnie niew rażli­
we są pod tym  względem  saprobiontyczne ni­
cienie. Znane są liczne gatunki nicieni, które 
przystosow ują się do zmiennego osmotycznego 
ciśnienia wynikającego z postępującego rozkła­
du pożywki, na k tó re j są one noaowane. Z d ru ­
giej strony  w iele pasożytniczych nicieni, zwła­
szcza większych, jak  np. glisty pękają w  środo­
wisku hipotonicznym . Pozostaje to w  związku 
z przepuszczalnością ich powłok. W te j dziedzi­
nie duzo jeszcze jest niejasności. W każdym  ra ­
zie k u tiku la  nicieni jest przepuszczalna dla 
chlorków, natom iast nieprzepuszczalna dla glu­
kozy.

P anu je  powszechne przekonanie, że poważną 
przeszkodą dla kandydata  na  pasożyta jest 
gw ałtow ny spadek ciśnienia tlenu  w organizmie 
żywiciela w  porów naniu z zew nętrznym  środo­
wiskiem. Jak  wiadomo przew ód pokarm owy 
ssaków zaw iera ty lko niewiele atmosferycznego 
tlenu. Zwłaszcza w żwaczu przeżuwaczy panuje 
bardzo niskie ciśnienie tlenu, podobnie zresztą 
jak  w  jelicie grubym . Toteż w  zasadzie poten­
cjalny pasożyt m usi zmienić aerobijny sposób 
oddychania na anaerobijny. Saprobiontyczne 
nicienie są jednak  na ogół pod tym  względem 
m ało w ybredne, żyją bowiem często w  środo­
w isku ubogim w tlen. Rzecz ciekawa, że z w y­
jątk iem  pasożytów żyjących w  oskrzelach lub 
w  krw i, w szystkie inne pozbawione są zdolności 
całkowitego utleniania substancji, z k tórej czer­
pią niezbędną dla siebie energię. Jednakże

Ryc. 4. O wsik, Enterobius verm icu lar is  L. — Fot. 
W. Strojny

Ryc. 5. G listy ludzkie, Ascaris  lumbricoid.es L. — Fot. 
W. Strojny
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Ryc. 6. T asiem iec nieuzbrojony, Teniarhynchus sagi-  
natus  (Goeze). Człon dojrzały. — Fot. W. Strojny

o osiedleniu się pasożyta decyduje n ie ty lko 
m iejsce bytow ania. W tej sam ej niszy o niskim  
ciśnieniu tlenu , jeden pasożyt żyje jako aerob, 
u innego natom iast przew aża oddychanie anae- 
robijne. W dużym  stopniu zależy to od rozm ia­
rów pasożyta. Im większy pasożyt, tym  m niej 
pom yślny jss t  stosunek jego pow ierzchni do dy- 
fundującego tlenu. Zarówno aeroby jak  anae- 
roby cechują się nieekonom iczną eksploatacją 
potencjalnej energii zaw artej w  w ydalanych 
końcowych produktach. Jednakże  pasożyty 
mogą pozwolić sobie na podobną nieekono­
m iczną eksploatację, m ają bowiem, praktycznie 
biorąc, nieograniczoną ilość potrzebnej im sub­
stancji, z k tórej czerpią niezbędną dla nich 
energię. Są to zresztą p raw ie zawsze węglowo­
dany.

W ydaje się, że jedną z trudn iejszych  do prze­
kroczenia barie r dla pasożyta w  przew odzie po­
karm ow ym  żywiciela jest wysoka koncentracja 
jonów wodorowych, która, jak  to stw ierdzono, 
jest zabójcza dla w ielu w olnożyjących nicieni. 
Tym też objaśnia się fak t rzadkiego bytow ania 
pasożytów w  żołądku właściwym . Działanie 
soku żołądkowego będzie ograniczone, jeżeli do­
m niem any pasożyt przejdzie szybko przez ten 
odcinek. Znane są dość liczne p rzykłady  prze­
byw ania w  przewodzie pokarm ow ym  kręgow ­
ców kilku nicieni saprobiontycznych, a przede 
wszystkim  Rhahditis pellio. Z resztą zarówno 
w  żołądku, jak  w jelicie cienkim  rów nym  nie­
bezpieczeństwem  dla pasożyta są proteolityczne

enzymy. Oporność pasożytów na te  enzym y ob­
jaśniają z jednej strony  działaniem  antyferm en- 
tów w ydzielanych przez pasożyty, a w większej 
jeszcze m ierze s tru k tu rą  samego oskórka, w  k tó­
rego skład wchodzą m ukoproteiny.

W nikający do organizmu żywiciela pasożyt 
znajduje pokarm  w obfitości. Saprobiontyczny 
nicień przełknięty  razem  z ziemią przez dżdżow­
nicę znajduje w  przewodzie pokarm owym  roba­
ka te  same w arunki egzystencji i pokarm u, 
a w  szczególności ten  sam detritu s roślinny, 
glebowe bak terie  i pierw otniaki. Specjalizacja 
w pobieraniu pokarm u zachodzi dopiero później. 
Podstaw ow ym  pokarm em  dla tasiemców są w ę­
glowodany, k tóre czerpią z jelit żyw.ciela. Rzecz 
ciekawa, robaki te zdolne są do asymilowania 
tylko m onosacharydów (za w yjątkiem  rodziny 
Anoplocephalidae, zdolnych do rozkładania 
dwucukrów).

Stopniowo specjalizacja doprowadza do bar­
dzo ścisłego związku pomiędzy żywicielem i pa­
sożytem. Chrom atrograficzna analiza np. w y­
kazała, że w  tkankach tasiem ca H ym enolepis 
dim inuta  w ystępują te same 20 aminokwasów, 
jak  u jego żywiciela, tj. szczura. W ykazano rów­
nież pełną równoległość zarówno pod względem 
jakości, jak  i ilości alfa-am inokw asów w  tk an ­
kach pasożyta i żywiciela. U głodujących szczu­
rów  ilość tych  kwasów zmniejsza się i ten  sam 
proces zachodzi u pasożyta.

Duże zapotrzebow anie na w itam iny m ają 
w szystkie przebadane pasożyty. W prawdzie 
aw itam inoza często przełam uje oporność orga-

Ryc. 7. T asiem iec uzbrojony, Taenia solium  L. — Fot. 
W. Strojny
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Ryc. 8. Taenia p is iform is  Bloch. — Fot. W. Strojny

nizmu na inw azję niespecyficznego żywiciela, 
ale z drugiej strony  przy  daleko zaawansowa­
nej awitam inozie pasożyty go opuszczają.

Na osiedlenie się pasożytów m ają również 
duży w pływ  horm ony płciowe. K oguty np. są 
intensyw niej zarażone glistam i niż kury. Tasie­
miec H ym enolepis nana nie dojrzewa w kastro ­
w anych szczurach. Dopiero w strzyknięcie teste- 
ronu wpływa na dojrzew anie ich gonad. Piękną 
dem onstrację w pływ u hormonów można zaob­
serwować w rozw oju przyw ry  Polystoma inte- 
gerrimum . Jeżeli larw y  tej p rzyw ry w nikają 
do jam y skrzelowej młodej kijanki w wieku po­
niżej 8 dni, p rzebija ją  w tedy delikatne ścianki 
skrzeli odżywiając się krw ią. W tym  okresie 
w ydzielane są intensyw nie horm ony gruczołu 
tarczycy kijanki. W pływ ają one przyspieszająco 
na w zrost i dojrzew anie larw y przyw ry, k tórej 
pełny rozwój odbywa się w ciągu kilku mie- 
siecy. Tego rodzaju neoteniczna postać jest jed­
nak mało płodna. Natom iast larw y przyw r w ni­
kające do jam y skrzelowej starszych kijanek, 
w wieku ponad 8 dni, w m iarę zaniku skrzel 
u k ijanki przechodzą do przewodu pokarm o­
wego, a stąd do pecherza moczowego, w  którym  
osiedlają się ostatecznie. Tego rodzaju pełny 
rozwój trw a jednak 3—4 lat.

W nikający do przewodu pokarmowego paso­
żyt m usi się rów nież liczyć z napotkaniem  tam  
fiory baktery jnej. Wiadomo było już dawno, że

Ryc. 9. T asiem iec uzbrojony, Taenia solium  L. W yni- 
cow any w ągier. —  Fot. W. Strojny

oseski są pozbawione pasożytów, a również 
trudne do zarażenia. Przypisyw ano to obecności 
bakterii z grupy Lactobacillus stw arzających 
niesprzyjające środowisko dla rozwoju pasoży­
tów.

W badaniach prowadzonych w  naszym  labo­
ratorium  udało się wykazać duży w pływ  róż­
nych bakterii na osiedlanie się włośni. Okazało 
się. że pewne bakterie  w pływ ają ujem nie na to 
osiedlenie, inne natom iast dodatnio.

Bardzo ujem ny w pływ  bakterii na osiedlenie 
się pasożytów w ynika z badań nad zwierzętam i 
hodowanymi w  w arunkach as^ptycznych (ang. 
germ -free animalsV Otóż okazało się, że cho­
robotwórczy dla norm alnej św inki m orskiej, 
pełzak Entamoeba histolytica  jest oboietny dla 
świnki m crsk’ej, k tórej przewód pokarm owy 
jest w^iałow iony. Jeżeli natom iast zarażam y ją  
pospolitymi w tym  przewodzie bakteriam i, to 
pasożyt staje  s:ę patogenny, powodując tw orze­
nie sie typow ych wrzodów.

Podobnie udaje się zarazić jałową świnkę 
m orską nicieniem  Nippostrongylus muris, paso­
żytem szczurów i myszy.

W ydaje sie, że zespół wszystkich tych czyn­
ników i wielu innych nam nieznanych, d°cy- 
duje o możności osiedlania się pasożyta u odpo­
wiedniego żywiciela, decyduje innym i słowy 
o jego specyficzności.
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CZESŁAW  JURA (Kraków)

IZ O T O PY  P R O M IE N IO T W Ó R C Z E  
W  BA D A N IA CH  N A T U R Y  I F U N K C JI KO M ÓRK I

W badaniach cytologicznych izotopy prom ien iotw ór­
cze zastosow ano n iedaw no; w .o s ta tn im  d w u d ziesto le­
ciu. M imo tego, około jedną trzecią część treści w sp ó ł­
czesnych podręczników  cyto log ii zajm ują  w ynik i 
oparte na badaniach prow adzonych przy ich  pom ocy. 
E ntuzjaści tw ierdzą, że  to ty lk o  skrom ny początek. 
Często porów nują izotopy  prom ieniotw órcze z m ikro­
skopem . Jeżeli będziem y pam iętać, że bez m ikroskopu  
w  ogóle badanie kom órek byłoby n iem ożliw e, to poza 
tym , trzeba im  chyba przyznać rację. M ikroskop um oż­
liw ił w ykrycie  kom órek, zbadanie ich m orfologicznej 
organizacji. Izotopy rad ioaktyw ne pozw alają  śledzić, 
w  jak i sposób atom y i cząsteczki zachow ują się w  k o ­
m órce.

Z astosow anie izotopów  do badań kom órek opiera  
się na bardzo prostej zasadzie. K om órki czerpią różne 
substancje potrzebne im  do życia  ze środow iska. Izo­
topy prom ieniotw órcze w  reakcjach  chem icznych za ­
chow ują się  tak sam o jak trw a łe  izotopy danego p ier­
w iastka. M ożna je w ięc  w łączyć do m etabolitów  w aż­
nych dla kom órki, a poniew aż w ysy ła ją  p rom ien iow a­
nie, m ożna je  ła tw o śledzić.

w y b ó r  iz o t o p u

Izotopy w ysyłają  różnego typu  cząstki, i to albo 
osobno, albo w  różnych kom binacjach. W  różnym  iteż 
czasie u legają połow icznem u zan ikow i. Izotopy w y sy ­
ła jące  prom ieniow anie a i y  rzadko są stosow ane w  ba­
daniach cytologicznych, ze w zględ u  na dużą energię  
w ysy łan ych  cząstek, a tym  sam ym  dużą szkodliw ość  
dla obiektu i badacza. N ajm n iejszą  energią odznaczają  
się cząstki f5. Okres połow icznego zaniku determ inuje  
czas trw ania  dośw iadczenia.

octow y dostarczany jest w  trzech kombinacjach-. 
C14H3C12OOH, C12H3C,4OOH i C14H3C14OOH.

WYKRYWANIE

D ośw iadczenia z izotopam i prom ieniotw órczym i 
m ają ty lko  w tedy w artość, k iedy m ożna dokładnie  
określić ich lokalizację po w budow aniu  do komórki. 
N ajbardziej przydatną w  cytologii m etodą jest radio- 
autografia. M etoda opierająca się na znanej zdolności 
do redukcji so li srebra przez cząstki w ysy łan e  z izo­
topów  prom ieniotw órczych. Kom órka z w budow anym i 
zw iązkam i prom ieniotw órczym i w ysy ła  prom ieniow a­
nie, a pokryta em ulsją podobną do fotograficznej, do­
konuje sw oich  w łasnych  zdjęć (ryc. 1, 2). R adioauto- 
grafia jest m etodą bardzo czułą. W ystarczy na przy­
kład 50 atom ów  P 32 w  kom órce do sporządzenia radio- 
autogram u.

[^ e ł n u l s j a
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Ryc. 1. Jeden ze sposobów  sporządzania radioauto- 
grarnu. Preparat i obiekt m ogą być przy tym  sposobie  

badane osobno

TABELA 1

Izotop Okres połowicznego 
zaniku

Typ wysyłanego 
promieniowania

C10 19 sek P+, Y
C11 20  min P+
C11 5700 lat 0” (elektrony)
C 15 2,4 sek P -.Y

Po zapoznaniu się z tabelą  1, w  której dla przykładu  
zestaw iłem  w łaściw ości izotopów  w ęgla , czyteln ik  za­
pew ne od rażu dokonał w yboru. W ęgiel 14 w y sy ła  naj­
m niej szkodliw e prom ieniow anie, a jego okres poło­
w icznego zaniku jest tak długi, że każde dośw iad cze­
n ie jest m ożliw e.

Do n iedaw na izotopy prom ieniotw órcze dostarczano 
biologom  ty lk o  w  p ostaci soli rad ioaktyw nych , obec­
nie m ożna otrzym ać różne zw iązki organiczne, jak cu­
kry czy am inokw asy, znakow ane izotopam i. Liczba  
tych zw iązków  codziennie w zrasta, zw łaszcza dzięki 
tzw. biologicznej syntezie. C ukier rad ioaktyw n y otrzy­
m uje się  z buraków  rosnących w  atm osferze zaw iera­
jącej rad ioaktyw ny dw utlenek  w ęg la  (C140 2 ). Dziś 
m ożna n aw et dostać zw iązk i z atom em , lub  atom am i, 
różnie położonym i w  w iązaniach. N a przykład kw as

Ryc. 2. P okryw anie preparatu p łynną em ulsją. Ziarna 
zredukow anego srebra przy tym  sposobie znajdują się  
dokładnie nad w budow anym i substancjam i w ysy ła ją ­

cym i p rom ien iow an ie .

Jeżeli m a być tylko w ykryte natężen ie  prom ienio­
w ania, czy ruch cząstek od tkanki do tkanki, to spra­
w a jest stosunkow o prostsza. O dpow iednio przystoso­
w ane licznik i G eiger-M iilera (ryc. 3), czy scyn cy la - 
cyjne, są  obecnie tak czułe, że 1 g w ęgla  14 rozprow a­
dzony z pokarm em  pom iędzy 50 m ilionów  szczurów  
i tak dałby się  w ykryć w  ich  kom órkach.





II. ŻUBR — byk, Bizon bonasus Fot. W. Puchalski
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Ryc. 3. Fragm ent w nętrza pracow ni izotopowej K ate­
dry F izjologii Z wierząt UJ. Z praw ej licznik scyncy- 
lacyjny, w  środku licznik  G eiger-M iilera. Fot. Z. Wilk

WYNIKI

Kom órka jest ogrom nie złożoną jednostką b iolo­
giczną (ryc. 4). D yskutow anie nad tym , która substan­
cja czy struktura w  kom órce jest w ażniejsza, n ie  pro­
w adzi do niczego. N iem niej, niektóre substancje i struk­
tury są bardziej zw iązane z procesam i życiow ym i, 
inne m niej. B iochem icy zgadzają się co do tego, że 
w  procesach dziedziczenia i  syntezy białek bezpośred­
nio zaangażow ane są kw asy  nukleinow e. Tym i kw a­
sam i s ię  zajm iem y, na ich przykładzie spróbujem y  
w ykazać przydatność izotopów  prom ieniotw órczych do 
badań natury i  funkcji komórki.

Przede w szystk im , przy pom ocy izotopów  prom ie- , 
niotw órczych m ożna zbadać-'rozłożenie kw asów  n u k le i­
now ych w  kom órce (ryc. 5, 6). Technika jest stosun­
kow o prosta, niezaw odna i elegancka. Do środowiska, 
w  którym  żyje komórka, m oże to być pożyw ka albo , 
organizm, w prowadza się prostsze elem enty budulcow e 
kw asów  nukleinow ych , zw ane ogólnie prekursorami, 
znakow ane najczęściej w ęglem  14 lub trytem  (H:i). 
K om órka pobiera te zw iązki i w budow uje do kw asów  
nukleinow ych, a poniew aż zw iązki te w ysyłają  pro­
m ieniow anie, m ożna badać ich zachow anie się i w y­
kryć m iejsce  defin ityw nej lokalizacji. Specyficznym  
prekursorem  dla kw asu  desoksyrybonukleinow ego  
(DNA) jest tym idyna, a dla kw asu rybonukleinowego  
(RNA) urydyna.

DNA jest stałym  składnikiem  chrom osom ów, odpo­
w iedzialnym  za przekazyw anie inform acji dziedzicz­
nych i tego już dziś n ie  trzeba udowadniać. Zgodnie 
z tym  faktem  do n iedaw na przyjm owano, że synteza  
tego kw asu  ograniczona jest w yłącznie do okresu, 
w  którym  kom órka przygotow uje się do podziału, 
w innych fazach DNA uznaw ano za m etabolicznie  
stały. E ksperym enty z izotopam i prom ieniotw órczym i 
nde potw ierdziły  tej koncepcji.

G łów ne n asilen ie  syntezy DNA w ystępuje istotnie  
przed podziałem  kom órki, w ted y  ilość D NA  ulega po- * 
dw ojeniu, ale nie jest w yłącznie ograniczona do tego  
okresu. Stw ierdzono to niezbicie w  komórkach ślin ia­
nek m uchów ek, które charakteryzują się tym , że po­
siadają olbrzym ie chrom osom y (ryc. 6) zachow ujące  
defin ityw ną organizację przez cały okres życia ko­
m órki. W takich chrom osom ach, w różnych fazach  
fizjologicznej aktyw ności kom órki n ie  dzielącej się,

w ystępuje w budow yw anie znakow anej tym idyny. 
U w ielu  innych zw ierząt stw ierdzono niezgodność 
w skaźnika m itotycznego z natężeniem  w cielania ty ­
m idyny do jąder kom órkow ych. R adioaktyw na tym i­
dyna po pew nym  czasie znika z kom órek wątroby m y ­
szy, a przecież w edług praw a stałości m etabolicznej 
DNA pow inna utrzym yw ać się ma niezm iennym  po­
ziomie.

Przy pom ocy znakow anych prekursorów  w ykazano, 
że nie w szystk ie chrom osom y kom órki w  jednakow ym  
czasie syntetyzują DNA. Różne chromosomy, przy udo­
stępnieniu kom órce znakow anej tym idyny, w  różnym  
czasie stają się radioaktyw ne. Co w ięcej, synteza DNA  
nie zachodzi jednocześnie w zdłuż całego chromosomu. 
A synchronia zdarza się n aw et w  odpow iadających so-

Ryc. 4. Kom órka i  jej struktury. N ie zachowano odpo­
w iednich proporcji struktur. A — jąderko, B —  błona  
kom órkowa, C —  śródciałko, G —  aparat Golgiego, 
J — jądro, L — krople lipidów , M — m itoehondrion, 
R — rybosom y, S — siateczka w ew nątrzcytoplazm a- 

tyczna, W — w ydzielina

bie odcinkach par chrom osom ów  hom ologicznych, a ra ­
miona jednego chrom osom u m ogą zachow yw ać się  zu ­
pełnie sam odzielnie. Chrom osom y ludzkie pod tym  
w zględem  w ykazują najbardziej skom plikow ane z jaw i­
ska, u nich stw ierdzono najdalej idącą asynchronię  
w  syntezie DNA. W św ietle  tych danych w ydaje się  
m ało prawdopodobne, ażeby DNA w  chromosomach  
stanow ił jedno ciągłe pasm o, jak to się ogólnie przyj­
muje.

Na jedno jeszcze zagadnienie zw iązane z DNA  
zwrócim y uw agę. Od daw na em briolodzy sugerow ali,

»

Ryc. 5. Inkorporacja znakow anej tym idyny do jąder  
oocytów  skoczogona Tetrodontophora  bielanensis
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że w ystęp ow an ie D N A  n ie jest w y łączn ie  ograniczone  
do jądra. P odaw ali, że D NA  w ystęp u je  rów nież w  cy- 
toplazm ie oocytów . Te su gestie  b y ły  nieraz ostro kry­
tykow ane, podw ażały bow iem  teoretyczne założenia
0 w yłączności genetycznej kw asu desoksyrybonuklei­
now ego. T ym czasem  okazało się, że począw szy od ko­
m órki pierw otniaka do kom órek ow adów  w łącznie, 
w ystępuje w cielan ie  radioaktyw nej tym idyn y do cyto- 
plazm y. Jaką rolę D NA  pełn i w  cytoplazm ie, na razie  
nic nie w iadom o.

A jaka jest rola kw asu  rybonukleinow ego? K w as 
rybonukleinow y w ystęp u je  zarów no w  jądrze, jak
1 w  cytoplazm ie, co do tego n ie m a żadnych w ątp li­
w ości. W 1950 roku C a s  p e r s o n  w ypow iedzia ł po­
gląd, że rola RNA polega na przenoszeniu inform acji 
w ychodzących z m ateriału  chrom osom alnego do m iejsc  
syn tezy  białek w  cytoplazm ie. Jego zdaniem  RNA syn ­
tetyzow any jest w yłączn ie  w  jądrze i stąd dostaje się  
do cytoplazm y.

Ryc. 6. Chrom osom y ślin ianek  m uchów ki Chironomus. 
A —  preparat n ie u trw alony. B —  chrom osom  utrw a­
lony i zabarw iony zw yk łym i barw ikam i cytologicz­
nym i. C, Ci — kolejne fazy inkorporacji znakow anej 
urydyny. N abrzm ienia zaznaczono strzałkam i. Zwróć 

uw agę na akum ulację R NA  w  nabrzm ieniach

H ipoteza Caspersona w yw oła ła  law in ę badań i po­
lem ik. O statnio włączono do tego zagadnienia izotopy  
prom ieniotw órcze; zaw sze tam , gdzie m am y do czy­
n ienia z ruchem  m olekuł, one m ają najw ięcej do po­
w iedzenia.

Przy pom ocy izotopów  prom ieniotw órczych w yk a­
zano, że w kom órkach nie rozm nażających się, dzien­
n ie  m niej n iż jeden procent ogólnej ilo śc i D N A  pod­
lega m etabolizm ow i (syntezie łub rozkładow i). Tak jest 
w  kom órkach m ózgow ych. W kom órkach szybko roz­
m nażających się, jak rakotw órcze czy em brionalne, 
procent ten jest k ilkadziesiąt razy w yższy. W cielanie  
prekursorów  RNA jest rów nież w yższe w  kom órkach  
szybko rosnących i rozm nażających się, w  porów na­
niu do kom órek n ie dzielących się, a tylko syn tetyzu ­
jących białko. A le różnica pom iędzy procentam i nigdy 
n ie jest tak duża jak w  w ypadku DNA, jest rzędu  
jednostek n ie  dziesiątek. Czy te dane nie nasuw ają  
w niosku, że DNA jest m ateriałem  dziedzicznym , a RNA  
raczej pośredniczy w  przekazyw aniu  in form acji w y ­
chodzących z jądra?

W jądrze RNA w ystęp u je  w  jąderku, chrom osom ach  
i w  n ieznacznej ilości w  soku jądrow ym . Jego rozłoże­
n ie  w  chrom osom ach, tak jak w w ypadku DNA, bada 
się  przede w szystk im  u m uchów ek. W olbrzym ich  
chrom osom ach ślin ianek, gdzie jak w spom niałem  e le ­
m enty strukturalne są tysiące  razy pow iększone i od­
pow iednio siln ie  zaakcentow ana jest ich działalność 
fizjo logiczna, inkorporacja prekursorów  RNA nie za­
chodzi jednakow o w  poszczególnych okolicach. W ciela­

n ie  zależy od stanu fizjologicznego kom órki, różne oko­
lice  danego chrom osom u w różnym czasie i w  różnym  
stopniu akum ulują prekursory RNA. O gólnie w budo­
w yw anie przebiega zgodnie z rozm ieszczeniem  prążków  
(por. ryc. 6-B , C, Ci), ale najw iększa ilość prekurso­
rów  w ciela  się w  obszary zw ane nabrzm ieniam i (ryc. 6). 
N abrzm ienia nie są strukturam i stałym i, pojaw iają się 
okresow o, ale zaw sze w  specyficznych partiach chro­
mosom u. To in tensyw ne w cielan ie prekursorów  w tych  
okolicach w skazuje na to, że są to obszary, w  których  
zachodzi szczególnie intensyw na synteza RNA.

O roli jąderka w  kom órce nie m am y jeszcze peł­
nego obrazu. D aw niej przew ażały poglądy, że jest ono 
m agazynem  produktów  jądrow ych, które z niego do­
piero przechodzą do cytoplazm y. D ośw iadczenia z izo­
topam i w skazują raczej na to, że ma ono w łasny m e­
tabolizm . Prekursory RNA najpierw  pojaw iają się  
w  jąderku, a nieco później w  chrom osom ach. N iektó­
rzy uw ażają jąderko za strukturę odpow iadającą na- 
brzm ieniom , o specyficznej aktyw ności genetycznej. 
Istn ieje  poparcie dla tej koncepcji. Te jąderka, które 
znajdują się w  ścisłym  kontakcie z chrom atyną, naj­
in tensyw niej w cielają  prekursory RNA.

RNA w ystępujący w  cytoplazm ie m ożna ogólnie po­
dzielić na dw ie kategorie: rozpuszczalny (s-RNA) i ry- 
bosom alny (r-RNA), różniące się w łasnościam i fizycz­
nym i. P ierw szy charakteryzuje się słabą zdolnością do 
sedym entacji w w ypadku w irow ania i stąd jego na­
zw a, drugi w ystępuje w  specyficznych strukturach  
cytoplazm atycznych (ryc. 4), zw anych rybosom am i.

R adioaktyw ne prekursory RNA najpierw  akum u­
lu ją  się w  jądrze, a dopiero potem  zaczynają sto -

Ryc. 7. Fragm ent pracow ni izotopow ej K atedry F izjo ­
log ii Zw ierząt UJ. Fot. Z. Wilk

pniow o pojaw iać się w  cytoplazm ie. W ykazano to na 
w ielu  przykładach. Czy trzeba lepszego dowodu po­
pierającego koncepcję Caspersona o przechodzeniu  
RNA z jądra do cytoplazm y? O czyw iście, nie jest to 
zw yk łe sp ływ an ie RNA z jądra do cytoplazm y, ale 
proces ogrom nie złożony. K iedy larw y m uszki ow o­
cow ej inkubuje się  w  środow isku zaw ierającym  pre­
kursor RNA adeninę znakow aną C14, a następnie prze­
n iesie  do norm alnej pożyw ki, po około dwóch godzi­
nach radioaktyw ność jądra osiąga pew ne m aksim um , 
potem  spada i z kolei cytoplazm a staje się radioak­
tyw na. To jest dowód w skazujący na to, że RNA przed
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przejSciem do cytoplazm y zostaje rozłożone. Jakie ma 
to zjaw isko b iologiczne znaczenie na razie n ie w y­
jaśniono.

O ile  n ie  kw estionuje się  zdolności jądra do syntezy  
RNA, to odnośnie do cytoplazm y zdania są podzielone. 
W iększość badaczy uważa, że cytoplazm a nie potrafi 
syntetyzow ać w łasnego RNA. Zdają się  za tym  prze­
m aw iać gen ialne dośw iadczenia w ykonane na amebach.

A m eby karm iono pokarm em  zaw ierającym  radioak­
tyw ny fosforan, będący sk ładnikiem  kw asów  nuklei­
now ych. Po pew nym  czasie, k iedy am eby w ykazyw ały  
in tensyw ną radioaktyw ność, przeszczepiono jądra do 
am eb norm alnych albo do am eb pozbawionych w ła ­
snych jąder n ieradioaktyw nych. R adioaktyw ność z ją ­
der przeszczepionych, tak jak tego należało się spo­
dziewać, przesunęła się  do cytoplazm y. Można ją było 
usunąć z  cytoplazm y rybonukleazą, a tym  sam ym  udo­
wodnić, że  m a się  do czynienia z kw asem  rybonuklei­
now ym . U  ameb, zaw ierających norm alne jądro obok 
radioaktyw nego, n igdy n ie stw ierdzono przechodzenia 
radioaktyw ności z cytoplazm y do jądra normalnego. 
Te w ynik i n ie  rozstrzygają jeszcze kw estii ostatecznie, 
niem niej z cytoplazm y do jądra RNA nie przechodzi.

P rzeciw n icy  poglądów  o w yłączności jądra w  syn­
tezie RNA podają, że u am eb pozbaw ionych jąder za­
chodzi inkorporacja prekursorów  RNA. Co w ięcej, po­
dają, że w  kom órkach norm alnych, w ystępuje w budo­
w yw an ie prekursorów  do cytoplazm y w  tych fazach  
m itozy, w  których pow szechnie przyjm uje się, że  syn­
teza RNA w  jądrze jest zaham ow ana. R ozw iązanie tego 
zagadnienia będzie m iało zasadnicze znaczenie. Jeżeli 
cytoplazm a m a zdolność do syntetyzow ania własnego  
RNA, to ma także zdolność do odpow iadania na bodźce 
zew nętrzne syntezą specyficznych białek.

Synteza b iałek  to jedno z najbardziej skom pliko­
w anych zagadnień; n ie  trzeba przypom inać czyteln i­
kow i, że białka stanow ią podłoże życia. Od dawna  
biochem icy tw ierdzą, że RNA jest zaangażow any w  syn­
tezie b iałek  cytoplazm atycznych. Za m iejsca syntezy  
białek biochem icy uw ażają rybosom y, specyficzne zróż­
n icow ania cytoplazm atyczne (ryc. 4). D oświadczenia  
z izotopam i prom ieniotw órczym i popierają stanow isko  
biochem ików .

W iem y na pew no, że specyficzne białka kom órkow e 
zw iązane są z rybosom am i. Dalej, że rybosom y zbudo­
w ane są z b iałek  i dużej ilości RNA. R adioaktyw ne 
am inokw asy, elem enty  budulcow e białek, zaw sze naj­
p ierw  pojaw iają się w e  frakcjach zaw ierających roz­
puszczalny RNA, potem  w  rybosom ach. Jeżeli ham uje 
się  syntezę białek, na przykład działaniem  trucizn, 
w tedy rad ioaktyw ność w e frakcjach s-R N A  pojawia

się  bardzo w olno. R ybosom y zaś tracą zdolność do 
w cielania znakow anych am inokw asów  po zadziałaniu  
na nie rybonukleazą rozkładającą ich  strukturalny  
RNA. Bez kw asu  rybonukleinow ego nie m a w cielania  
am inokw asów , n ie  m a syntezy  białek, a rola s-R N A  
polega najpraw dopodobniej na przenoszeniu am ino­
kw asów  do rybosom ów .

Uznanie, że rybosom y są  zróżnicow anym i sy n te ty ­
zującym i b iałka w  cytoplazm ie kom plikuje całe za­
gadnienie. Skąd pochodzą rybosom y i czy różne białka  
syntetyzują te sam e rybosom y?

W budow yw anie radioaktyw nych am inokw asów  w  ry ­
bosom y zachodzi w  n iejednakow y sposób. W tym  sa ­
m ym  czasie jedne w ykazują siln e  prom ieniow anie, 
inne pozostają zupełn ie n ie  aktyw ne. Zapew ne w ięc  
specyficzne rybosom y produkują specyficzne białka. 
O dpowiedź na drugie pytan ie jest znacznie trudniej­
sza. Na razie w iem y ty lko  ty le, że  rybosom y w yodręb­
nione z  kom órki, inkubow ane w  środow isku zaw iera­
jącym  znakow ane am inokw asy, n ie  w ykazują prom ie­
niowania. N ie syntetyzują w ięc sw oich  w łasnych  struk­
turalnych białek. W iem y także, że w  gw ałtow nie ro ­
snących tkankach w ystęp uje s iln e  w budow yw anie zn a­
kow anych am inokw asów  do jąder. N ajpierw  jądra 
stają się  radioaktyw ne, a następnie cytoplazm a. N ie ­
którzy na podstaw ie tych obserw acji tw ierdzą, że ry ­
bosom y pow stają w  jądrach.

ZAKOŃCZENIE

C zytelnik zapew ne niejednokrotnie zastanaw iał się  
nad tym, czy izotopy prom ieniotw órcze n ie w yw ołują  
zmian w  strukturach kom órkow ych, a tym  sam ym  czy 
badania prow adzone przy ich  pom ocy n ie prowadzą  
do błędnych interpretacji. Problem  ten n iew ątp liw ie  
istnieje. N aw et najm niejsze ilości atom ów  rad ioaktyw ­
nych nie są obojętne dla kom órki. Stw ierdzono na 
przykład, że tym idyna znakow ana trytem  w yw ołu je  
pew ien procent aberacji chrom osom owych. N iem niej 
w szystko to pozostaje w  granicach błędu dośw iadcze­
nia i m oże być skorygow ane przez inne badania. To 
ty lko jedna z m etod, trzeba przyznać stosunkow o łatw a  
i n iezm iernie czuła.

Na zakończenie o jeszcze jednej sp raw ie chciałbym  
w spom nieć. Ż yjem y w  dobie pełnej integracji nauki, 
kiedy zacierają się granice pom iędzy dyscyplinam i. 
Izotopy prom ieniotw órcze w  dużej m ierze spow odo­
w ały , że dziś n ie  m ożna już m ów ić o cytologii jatko 
odrębnej gałęzi b iologii. M ożem y raczej tylko m ów ić  
o uczonych zajm ujących się badaniem  kom órek. W  ba­
daniach tych spotyka się dziś biochem ik z biofizykiem , 
a m atem atyk z b iologiem  m olekularnym .

JANUSZ LECH JAKUBOW SKI (W arszawa)

P IE R W O T N Y  D ESZCZO W Y  LAS T R O P IK A L N Y  
W  P Ł N . W IE T N A M IE

W czasie naszego krótkiego pobytu w W ietnam ie * ray.  Las ten jest bardzo ubogi w  gatunki. Jest to w ła -
m ieliśm y k ilk a  razy sposobność zetknąć się z lasem  śnie ta n iesłychanie gęsta  dżungla, przez którą drogę
w tórnym , pow stającym  na m iejscu  lasu  pierw otnego, trzeba sobie w ycinać specjalnym  nożem, a którą zna-
w ypalonego przy stosow aniu  system u upraw y, zw anego m y z opisów  krajów  podzw rotnikow ych. Brak cienia

* Patrz: W szech św ia t  zeszyt, 10/65 str. 241. w ielkich drzew  pozwala w  tam tej dżungli na rozw i­
ać
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nięcie się gęstego podszycia i lian  przy sam ej ziem i. 
Dopiero po setkach lat zostaw ien ia  w tórnego lasu  
w  spokoju m oże on wrócić do stan u  pierw otnego.

P ierw otny  tropikalny las deszczow y jest, jak zgod­
nie tw ierdzą w szyscy  w ie lcy  badacze przyrody, n aj­
bogatszym  i najw spanialszym  przejaw em  żyoia roślin ­
nego na ziem i. N ic w ięc dziw nego, że z w ie lk ą  radością  
przyjęliśm y propozycję w yp raw y do takiego lasu. 
Z najduje się on w  prow incji N inh B inh (czytaj Niń  
Biń), ok. 150 km na południe od Hanoi. Przez bota­
n ików  został „odkryty” dopiero w  1959 r.; przed tym  
stanow ił oin ty lko  tereny łow ieck ie  m niejszości n aro­
dow ej M uong, a nie tknęła  go nigdy siek iera  ani 
ogień.

L as nosi nazw ę Cuc Phuong i ma być uznany za 
rezerw at przyrody, gdyż n iew ie le  już zostało lasów  
pierw otnych  w  W ietnam ie. Ś w iadczy  to o daleko- 
w zroczności k ierow nictw a tnauki i państw a, które na­
w et w  tragicznych chw ilach  obecnej w ojn y  potrafi 
ocenić w artość przyrodniczą i ekonom iczną p ierw otnej 
przyrody dla przyszłych pokoleń. W projektow anym  
rezerw acie kończy s ię  już budow ę Stacji b iologicznej 
rozpoczętą w  styczn iu  br. D rogę do stacji p rzeprow a­
dzono dopiero w  roku ubiegłym .

P oniew aż rezerw at znajduje się  już w  strefie, obję­
tej przez inaloty am erykańskie, w yjeżdżam y z Hanoi 
o 530 rano, aby być n a  m iejscu  przed 900, zanim  sam o­
loty  zjaw ią  się  nad szosam i. N asz sam ochód jest za­
kam uflow any przez sznurkow ą zieloną siatkę i za­
tkn ięte  w  niej liśc ie  pa lm  i bananów . Po drodze m i-

Ryc. 1. P astuszkow ie na baw ołach  — typ ow y obrazek  
w si w ietnam sk iej. —  Fot. W. S tefańsk i

Ryc. 3. L iście alokazji (Alocasia sp.) w  le s ie  p ierw ot­
nym  w  Cuc Phuong. —  Fot. W. Stefańsk i

Ryc. 2. P lan tacja  k aw y w  rejon ie  N in h -B in h . —  Fot. 
L. Saw icki

jam y całe szeregi zdążających na targi w ieśn iaków  
i w ieśn iaczek  w  stożkow ych kapeluszach z  liści p a l­
m ow ych. Idą oni m ałym i krokam i, praw ie biegną, po­
w odując w  ten sposób sprężynow anie prętu bam buso­
w ego opartego na  ram ionach i zm niejszenie nacisku  
ciężarów, zw isających ina obu końcach pręta. T ypow y  
dla w si w ietnam skiej jest w idok baw ołów  i pastuszków  
siedzących ma n ich  lub leżących i ucinających drzem kę.

M ijam y w iosk i ukryte w  gajach palm , bananów  
i innych drzew, pola ryżow e o soczystej, nasyconej 
zieleni. W reszcie dojeżdżam y do gór, k tóre w ysyłają  
sw e p ierw sze fortpoczty pod postacią sam otnych pa­
górków , w  kszta łcie  g łów  cukru, ustaw ionych na rów ­
ninie. D w anaście k ilom etrów  za m iasteczkiem  N inh  
Binh skręcam y ma zachód. Teren pow oli podnosi się, 
szosa stopniow o doprowadza nas na w ysokość około  
300 m n. p. m., w jeżdżam y w  podgórze. N a chw ilę  
zatrzym ujem y się  przy p lantacji kaw y (w edług uzy­
skanych in form acji C ojfea  arabica),  o białych, siln ie  
pachnących kw iatach  (zapach podobny do zapachu  
k w iatów  tuberozy).

W reszcie początek rezerw atu  Cuc Phuong. Las ten  
m ożna określić, jako eksplozję z ielen i w  różnych od­
cieniach, która pokryw a nieregularnym i k łębam i dno 
doliny i zbocza. W ielkie drzewa, o w ysok ości docho­
dzącej do 50 m i  grubości pni do 2,5 m etra, tworzą 
najw yższe piętro. W iększość drzew  m a korzenie de­
skow e, zaczynające się ma w ysokości 1— 1,5 m. Często  
są to napraw dę w ielk ie  deski, które m ożna w ykorzy­
stać (i w ykorzystuje się) do w yrobów  stolarskich. Od­
stępy m iędzy dużym i drzew am i są znaczne, rzędu
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10 m etrów . N a ogół dno lasu, w  przeciw ieństw ie do 
lasu w tórnego, inie jest tak zarośnięte, aby to utrud­
niało posuw an ie się. L iany od cienkich, jak sznury, 
do tw orzących praw ie pnie o grubości 30 cm i w ięcej, 
o przekrojach najprzeróżniejszych kształtów , tworzą 
dziw ną p lątaninę, zaw ieszoną w ysoko nad ziem ią. N aj­
p iękniejsze są liany  z rodziny obrazkowatych (Ara-  
ceae)  o w ielk ich  liściach, często głęboko pow ycina­
nych i w tedy przypom inających liście  palm. Pnącej 
się palm y rotanga (Calamus rotang),  dochodzącej do 
300 m długości i m ającej kolczaste pędy, jest n iew iele. 
Prawdopodobnie rośliny znajdujące się blisko drogi 
zostały w ycięte, gdyż rotang jest bardzo cennym su­
row cem  dla w ielu  w yrobów.

W niższym  p iętrze spotykam y naszych znajom ych 
z ogrodów Hanoi: drzewa Saraca sp., pokryte w ielkim i 
gronam i pom arańczow ych kw iatów . Jest ich tak dużo, 
że nadają w  danej chw ili barw ne piętno całem u la ­
sow i. Jak inform uje tow arzyszący nam botanik w iet­
namski, Saraca  kw itn ie tylko w  obecnym  okresie, a nie 
przez cały rok; później zastąpią ją inne drzewa.

T ropikalny gigantyzm  roślinny przejawia się  nie 
tylko w  w ysokości i grubości drzew. W podszyciu lasu, 
przy drodze i w  m iejscach, do których dochodzi w ięcej 
św iatła, rosną olbrzym ie liście  alokazji (Alocasia sp.)

Ryc. 4. Dom na palach w  w iosce narodowości Tho. 
Bardzo podobną konstrukcję m a budynek Stacji B io­

logicznej w  Cuc Phuong. —  Fot. L. Saw icki

z rodziny obrazkow atych. B laszki liściow e tej rośliny  
o przeszło m etrow ej długości w yrastają na ogonkach 
1—2 m etrow ych. Przy takim liściu  człow iek w ydaje 
się m ały, jak lilip u t w  krain ie olbrzym ów. Razem  
z alokazją jasne m iejsca  lasu zajm ują dzikie banany 
o liściach  soczyście zielonych. G dzieniegdzie widać 
grupy bam busów  o „źdźbłach” 20 centym etrow ej gru­
bości.

T ow arzyszy nam śpiew  cykad, chwilam i tak głośny, 
że praw ie zagłusza w arkot siln ika sam ochodu. P ło ­
szym y roje barw nych m otyli siedzących przy kału ­
żach w ody na szosie.

R ezerw at m a w ym iary 20 km na 8 do 12 km  i zaj­
m uje pow ierzchnię około 20 000 ha w  terenie falistym . 
N ow a droga prow adzi do Stacji biologicznej, znajdu­
jącej się w  środku lasu. B udynek Stacji zbudowany  
jest na  palach, tak jak domy okolicznej ludności. Za­
bezpiecza to od w ilgoci i  od dzikich zw ierząt (tygrysy, 
leopardy). Botanicy rozpoczęli już kom pletow anie z ie l­
ników ; m uszą je  jednak często suszyć na słońcu, ze 
w zględu na w ielką  w ilgotność pow ietrza. W S tacji ze-

Ryc. 5. Figa. Częstym  zjaw iskiem  jest kaulifloria  —  
w yrastanie ow oców  w prost z pnia. — Fot. M. Saw ick i

brano rów nież w ie le  żyw ych  storczyków  nadrzew nych, 
aby obserw ow ać ich rozw ój.

W chodzim y do budynku zostaw iając m iejscow ym  
zw yczajem  obuw ie na zewnątrz, siadam y na m atach  
na podłodze i odpoczyw am y. W Stacji znajduje się  
kilka w ypchanych okazów  lokalnych zwierząt, a w ięc  
małpa (m akaki), lotoperz (Galeopithecidae),  łu sk ow iec  
(Manis) i  dzioborożec (Bucerotidae).  O bejrzenie kolonii 
żyw ych dzioborożców z dziw acznym i naroślam i na 
dziobach było naw et w  planie, ale ptaki w ypłoszył 
warkot sam ochodu. N iestety , w  czasie naszej w ędrów ki 
przez las n ie w id zieliśm y żadnego z w ym ienionych w y ­
żej zwierząt, ani naw et papug. Z pew nością odstraszył 
je hałas, spow odow any posuw aniem  się w iększej grupy  
ludzi. Strzelec, który był z nami na w ypadek spotkania  
tygrysa, był przez cały czas bezrobotny.

Koło Stacji w ie le  mo-tyli — przepiękne m otyle  egzo­
tyczne znane m i dotychczas iz ilustracji. Dużo jest 
zw łaszcza Papilionidae  z rodzajów  Papilio, Armandia,  
Leptocircus, Teinopalpus  i  in. K ilka udaje m i się z ła ­
pać, uderzając je czapką.

Nasz pobyt w  rezerw acie w ieńczy 3-godzinny sp a ­
cer nowo w yrąbaną ścieżką, w  czasie którego robim y  
tylko 6 km. N ic dziw nego, jest południe, 30°C w  c ie­
niu, a w ilgotność pow ietrza na pew no w iększa od 900/o. 
M ijamy w iele  drzew  o korzeniach deskow ych. Często  
spotykam y drzewa z kw iatam i lub ow ocam i na pniu  
i konarach. Jest to  zjaw isko kauliflorii, cechujące m ię ­
dzy innym i drzew a judaszow e z naszych ogrodów.

Ryc. 6. D rzew a Terminalia m yriocarpa  w  lesie  p ier­
w otnym  w  Cuc Phuong. —  Fot, W. Stefańsk i

39*
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Ryc. 7. Zatoka H a-long  (część zatok i T onkińskiej m o­
rza Południow o-C hińsk iego). N a p ierw szym  planie  

pandan

L iany zagradzają nam  drogę, zw ijają  się  w  dziw ne  
pętle, czasem  tw orzą naturalne hu śtaw ki. W m iej­
scach jaśn iejszych  rośnie m etrow ej w ysok ości im bir  
(Zingiber zeru m b e t)  o  w ielk ich  krem ow ych kw iatach.

W edług A . C h e v a l i e r a  i L.  E m b e r g e r a 1 
pierw otne la sy  n iz in n e i górskie (do 700 m  w ysokości) 
Tonkinu (płn. W ietnam u) są  ubogie w  gatunki roślin  
w  stosunku do la sów  W ietnam u południow ego. Jed ­
nak w ystępują  tu jeszcze rodziny typow o tropikalne, 
jak  M yrtaceae , Annonaceae, R ubiaceae  i Stercu.lia.ceae, 
jak rów nież drzew a z rodzajów  zadom ow ionych w  ob­
szarach b liższych rów nika. R ośliny  te  m ieszają  się  
jednak m iejscam i z roślinam i strefy  um iarkow anej.

W edług W. M. F r i d l a n d a 2 w  n izinnych lasach  
deszczow ych północnego W ietnam u w ystęp u ją  w ażne  
dla gospodarki gatunki drzew  E ry th ro ph laeu m  for dii  
(tzw. drzew o żelazne), Vatica tonkinensis  (cenny m a­
teriał budow lany), Chukrasia  tabu la r is  (surow iec na 
m eble), Canarium  capo liferu m  i  inne. P alm  w  w ie t­
nam skim  lesie  deszczow ym  jes t m ało; w idzieliśm y  
tylko palm y bez pnia (Phoen ix  sp.?).

Ze zjaw isk  typow ych  dla lasu  deszczow ego sp oty­
kam y często „liście —  chusteczki do n osa”. N iektóre  
drzew a „w yrzucają” z sieb ie  liśc ie  tak  szybko, że zja­
w iają  s ię  one nieuform ow ane, bez chlorofilu , są  bez-

1 Zbiorow e: L es e tres  v iva n ts .  R ozdz. 5. 66—2: L ’em -  
pire f lora l de l ’A s ie  tropicale. A s ie  des  moussons.  E n -  
c y c l o p ś d i e  F r a n ę a i s e ,  t. V, 1937.

2 M. W. F r i d l a n d .  P riroda  S iew iernogo  W iet- 
nama. M oskw a 1961 (w yd. Ak. N auk). Jest to opraco­
w anie ogólne. P odstaw ow ym  źródłem  botanicznym  jest
H. L e c o m  t e. Florę generale  de  l’Indo-Chine.  P aryż  
1907— 1944.

barw ne (lub fio letow aw e) i  zw isają  bezw ładnie w  dół. 
W ystępują one obok norm alnych liśc i na  tym  sam ym  
drzew ie. D opiero po k ilku  dniach liśc ie-chusteczk i do­
chodzą do norm alnego w yglądu; jest to m ożliw e tylko  
w  atm osferze ciepłej w ilgotnej szklarni, jaka tu pa­
nuje.

Inne typow e zjaw isko, to n iesłychana obfitość i bu j-  
ność ep ifitów . N ajbardziej efek tow n e są paprocie gn ia­
zdow e (A sp len iu m  nidus)  w ystępujące często w  w ielu  
egzem plarzach na tym  sam ym  drzewie.

Jako ep ifit zaczynają sw e życie rów nież figow ce  
duszące, k tóre k iełku ją  w ysoko na gałęziach drzew a- 
gospodarza, spuszczają sw e  korzenie w  dół, a potem  
otaczają drzew o splotam i pnia, gałęzi i  korzeni jakby  
płaszczem  tak  obcisłym , że często ono gin ie, a figow iec  
zostaje jako sam odzielne drzew o, z pniem  jakby p u ­
stym  w  środku.

K ońcow ym  punktem  spaceru są dwa olbrzym y leśne, 
drzew a Term inalia  m yr iocarpa  (Combretaceae),  zro­
śn ięte  korzeniam i deskow ym i. Grubość każdego z nich  
na w ysokości 1,5 m etra w ynosi około 4 m etry, a niżej 
jest dużo w iększa, gdyż korzenie zajm ują olbrzym ią  
przestrzeń. W  ogóle w  lesie  pierw otnym  pozbaw ionym  
w arstw y próchnicy (przyspieszony rozkład opadających  
liśc i w  zw iązku z w ysoką tem peraturą), korzenie leżą  
na pow ierzchni gruntu; dlatego system  korzeni ciągnie 
się  czasem  na dziesiątk i m etrów  od pnia.

Po pow rocie do S tacji zw racają m i uw agę na w ielką  
plam ę k rw i na  nogaw ce spodni. Jak się  okazuje 
„w skoczyła” na m nie p ijaw ka lądow a Haem odipsa  
ceylonica,  osław iony ko n -w a t,  d ługości około 2  cm, 
która czyha na przechodzących przez dżunglę. U kłucie  
jej jest bezbolesne, a le  krw aw ien ie d ługotrw ałe, gdyż 
pijaw ka w puszcza do k rw i hirudinę —  środek prze­
c iw  krzepnięciu. Rankę trzeba w ydezynfekow ać i za ­
k leić, gdyż często jest ona podstaw ą zakażeń w tórnych  
pod postacią w rzodów. Z w łasnego dośw iadczenia m ogę 
potw ierdzić, że jeszcze po 20 godzinach n ie  m ogłem  się  
kąpać, bo po zdjęciu  opatrunku z ranki krew  sączyła  
się  w  dużej ilości.

Do Hanoi w róciliśm y w ieczorem , gdyż trzeba było  
w yjechać z Cuc Phuong po godzin ie 1600, gdy m ilknie  
w arkot sam olotów . Po drodze m ija liśm y pełne życia  
w iosk i, ośw ietlon e n aftow ym i kagankam i, jak robacz­
kam i św iętojańsk im i (żyw ych św ietlik ów  o tej porze 
nie spotkaliśm y). N iektóre w sie  są jednak ośw ietlone  
elektrycznością. W ietnam  północny potrafił już, m im o  
krótkiego okresu niepodległości, rozw inąć e lek tryfika­
cję. Po drodze m ożna spotkać naw et now oczesną lin ię

Ryc. 8. Skały „W alczące koguty” w zatoce H a-long
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w ysokiego napięcia 110 kV. Przy jej budow ie musiano 
zw racać specjalną uw agę na ochronę odgromową 
(ochronę od uderzeń piorunów). W ietnam, jako kraj 
tropikalny, charakteryzuje się w ielką liczbą dni z bu­
rzą w  roku. Dochodzi ona w niektórych okolicach do 
141 dni w  roku (przy m axim um  40 w  Polsce). W maju, 
czerw cu i lipcu burze w ystępują praw ie codziennie. 
O now oczesności podejścia inżynierów  w ietnam skich  
do zagadnienia zagrożenia burzowego lin ii elektrycz­
nych św iadczą rozpoczęte już badania natężeń prądu 
pioruna przy pom ocy rejestratorów  m agnetycznych. 
Z astosowano tu rejestratory opracowane przez Insty­
tut E lektrotechniki w  W arszawie, których obwód m a­
gnetyczny utw orzony jest przez fragm enty zw ykłych  
żyletek  do golenia.

D rugą okazją spotkania z przyrodą, choć nie tak 
pierw otną jak w  Cuc Phuong, była w ycieczka do 
przepięknej zatoki H a-long —  Zatoki Zstępującego  
Sm oka. D oskonała szosa prowadzi z Hanoi na wschód, 
przy czym podróż urozm aicają trzy przepraw y pro­
m em . D om inującą barwą krajobrazu w  tej podróży 
jest czysta zieleń pól ryżow ych, jej urozm aiceniem  — 
obserw ow anie m alow niczych typów  w ieśniaków, 
w  stożkow ych kapeluszach, niosących tym  razem  
głów nie okrągłe, b ia łe ow oce zbliżone do bakłażanów  
(Solanaceae).

O sobliw ością zatoki H a-long jest około 3000 skał, 
w ystających  z morza na w ysokość r-zędu 100 m etrów, 
a rozproszonych na długości 100 km —  są to kręgi 
ow ego legendarnego sm oka. Te w apienne góry są bądź 
gołe, gdy opadają do w ody strom ym i zerw am i, bądź 
porosłe n iew ysoką dżunglą, z udziałem  śrubowo skrę­
conych pandanów  (Pandanus tectorius). K anały mor­
skie m iędzy skałam i stw arzają krajobraz nieco zbli­
żony do fiordów.

N ocujem y w  m iejscow ości H ang-gaj, przyszłym  cen­
trum turystyk i nadm orskiej W ietnam u. M iejscowość 
ta leży  na trasie w ycieczek Orbisu do Chin i W iet­
namu.- W ogrodach dużo tutaj ozdobnych roślin  egzo­
tycznych. Nad m orzem  kilka kazuaryn (Casuarina  
eąuisetifolia),  drzew  stosow anych do um acniania diun 
piaszczystych. M ają one szczątkowe, praw ie n iew i­
doczne liście, natom iast drobne gałązki z daleka po­
dobne są do ig ieł drzew  iglastych, a z bliska do pędów  
skrzypu. D rzewo to ma ow oce przenoszone przez wodę 
m orską, dlatego rozpow szechnione jest na w ielu  w y­
brzeżach w  strefie  tropikalnej.

N iespodzianką są w  H ang-gaj sosny i w spółżyjące  
z nim i grzyby, bardzo podobne do m aślaków , jednak  
nie jadane przez ludność (trujące?). Sosny te rosną na 
stanow isku  pierw otnym . Podobno z ich pni w ykonano  
w  X III w . drągi, na które nadziały się okręty floty  
D żingis Chana, gdy napadł na W ietnam. Doprowadziło  
to do zw ycięstw a, jednego z najw iększych w  historii 
tego kraju, ow ianego obecnie czarem legendy.

N a plaży znalazłem  jako zielsko w ilczom lecze z czer­
w onym i liśćm i przykw iatow ym i, podobnym i do liści 
Euphorbia pulchcrrim a,  a le z zieloną obwódką. Inną 
rośliną dziko rosnącą jest obficie w ystępująca na w zgó­
rzach w zdłuż szosy przedstaw icielka rodziny Myrtaceae  
o dużych kw iatach, w ielkości różyczek polnych.

W czasie w yjazdu m otorówką na zatokę H a-long  
próbow ałem  nurkow ać przy jednej z wysp; próba ta 
okazała się jednak bezowocna. Woda była tak mało 
przezroczysta, że w idoczność n ie  przekraczała odległo­

ści metra; jest to w ynik iem  dużej ilości m ętnych w ód  
rzecznych, w padających do zatoki. To zanieczyszczenie  
wody uniem ożliw ia życie koralowcom . R afy koralow e 
znajdują się dopiero dalej od brzegu, przy w yspach  
leżących w odległości około 20 km. O ich bogactw ie  
św iadczą szk ielety  korali rafow ych, sprzedaw ane  
w  H og-gay, pochodzące od dużej liczby gatunków . 
M iędzy innym i liczne są tam  korale sam otne Fun-  
gia sp. O rafach tych rozm aw iałem  z m łodym  ryba­
kiem , który specjalizuje się w  w yław ian iu  korali. 
Twierdził on, że przy odpływ ie rafy  znajdują się  
około 1— 1,5 m pod pow ierzchnią w ody. W K atedrze 
Zoologii U niw ersytetu  w  Hanoi dano m i natom iast 
inform ację, że rafy te są zaw sze na głębokości k ilku  
m etrów  i że trzeba nurkow ać po okazy korali. Bardzo  
piękne rafy na m niejszej głębokości znajdują się na­
tom iast w  W ietnam ie południow ym . D la inform acji 
podaję, że rafy w  zatoce H a-long są zaznaczone na 
m apie Nr 153— 154 w ielk iego rosyjskiego A tlasu  M ira 
(1954).

Mimo m ętności wód n ie należy sądzić, że zatoka  
H a-long jest pozbawiona życia. Przeciw nie, przebyw a  
tu na pew no w ie le  ciekaw ych zw ierząt m orskich. 
Św iadczy o tym  choćby znaleziony przez nas na brzegu  
m orskim  pancerz żyjącej skam ieniałości: ostrogona  
(Limulus).

Ostatnim obiektem , zw iedzonym  przez nas w  W iet­
nam ie, była kopalnia odkryw kow a antracytu w  K am - 
-fa , o produkcji rccznej około 2 5 m iliona ton. A ntracyt 
jest doskonałym  surow cem , idącym  rów nież na- ek s­
port. Praca w  kopalni jest częściow o zm echanizow ana  
(koparki). O ile  kopalnia jest interesująca z punktu  
w idzenia ekonom icznego, o ty le  30-kilom etrow a szosa  
z H ong-gay do K am -fa jest czarująca pod w zględem  
krajobrazow ym . W iedzie ona pośród skał, pokrytych  
dżunglą, prawdopodobnie częściow o pierw otną. Skały  
przypom inają naszą Sokolicę w  P ieninach, z tą  róż­
nicą, że takich Sokolic jest tutaj dziesiątki. Na skałach  
dużo pandanów. M iejscam i zbliżam y się do m orza  
i z bliska oglądam y zarośla nam orzyn (m angrowe) do­
chodzące do w ysokości człow ieka (Rhizophora m ucro-  
nata  i Bruguiera gymnorhiza).  Są one dlatego tak n i­
skie, że jest to granica zasięgu m angrow e; dalej na 
południe tw orzą one praw dziw e lasy. W każdym  razie 
m ożem y obejrzeć korzenie szczudłow e i nasiona, które 
w ykiełkow ały  na drzewach i w iszą jak zielone k ie ł­
baski, gotow e do oderw ania się i w bicia w  m uł. Na 
korzeniach namorzyn odpoczywają m ałe rybki Perio-  
phthalm us koelreuteri ,  o długości rzędu 10 cm, z du­
żym i oczami. Są one przystosow ane do długiego prze­
byw ania w  pow ietrzu, a p łetw am i posługują się jak  
nogami. Przestraszone w ykonują skoki o długości 
około 20 cm, odpychając się ogonem od pow ierzchni 
w ody, co przypom ina odbijanie się  kam ienia rzuco­
nego praw ie stycznie do pow ierzchni wody.

W ycieczka do H ong-gay zakończyła nasz krótki po­
byt w  W ietnam ie. O bserwacja przyrody tropikalnej 
nie była naszym  celem , a tylko w ypełnieniem  czasu  
w olnego od innych zajęć, toteż była bardzo pobieżna. 
Jednak i to, co zobaczyliśm y, oczarow ało nas sw ym  
pięknem  i egzotyką i pozostanie na zawsze, jako silne  
przeżycie poznaw cze i estetyczne. Pozostanie w nas 
rów nież w ielka sym patia dla Narodu W ietnam skiego, 
który w ciężkich czasach w ojny potrafi nie zapom inać 
o rezerw atach przyrody.
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A NDRZEJ KRUCZAŁA (Chorzów)

R O L A  I Z N A C Z E N IE  SA D Z I W  PR Z Y R O D Z IE

Sadź, w g defin icji podanej iprzez Ś w iatow ą  O rgani­
zację M eteorologiczną jest osadem  lodu pow stałym  
w  w yn iku  sub lim acji pary w odnej i zam arzania k ro­
pelek  m gły, ozdobionym  n iek iedy  rozgałęzionym i k ry­
ształam i i osadzającym  się  po dow ietrznej stronie  
przedm iotów .

G enetycznie m ożna w yd zie lić  trzy rodzaje sadzi: 
krystaliczną, ziarnistą i lodow ą. K rystaliczna sadź po­
w staje w  w yn iku  sub lim acji pary w odnej. Form a po­
szczególnych kryszta łów  jest bardzo różna i zależy od 
tem peratury pow ietrza. Sadź k rysta liczn a  jest bardzo 
krucha i słabo przylega do przedm iotu  (ryc. 1). Sadź 
ziarnista pow staje przez zam arzanie kropel przech ło- 
dzonej m gły . Tw orzy ona białą, zw artą i zb itą  po­
kryw ę o w yglądzie w łók n istym  (ryc. 2). Sadź lodow a  
pow staje w  w yniku zam arzania kropel przechłodzonej 
m żaw ki. Odróżnić ją m ożna od pozostałych rodzajów  
po szarej barw ie, bezpostaciow ej b u dow ie oraz po tym , 
że jest bardzo tw arda i  m ocno przy lega  do przedm iotu.

W ystępow anie sadzi w arunkują następujące czyn -

Ryc. 1. Sadź krystaliczna (w g S. Seligm an’a)

niki: para wodna, m gła, tem peratura poniżej 0°C 
i w iatr. Ilość pary iwodnej w  danej objętości p ow ie­
trza zależy od tem peratury pow ietrza. Im tem peratura  
jest niższa, ty m  m niej pary znajduje się w  pow ietrzu, 
dlatego najw iększe osadzanie sadzi obserw uje się przy 
tem peraturach bliskich 0°C. Na intensyw ność narasta­
nia sadzi ziarnistej duży w p ływ  ma w ielkość kropel 
m gły. Im w ięk sza  przew aga dużych kropel, tym  szyb­
sze narastanie lodu. Przy niższych tem peraturach duże 
in tensyw ności mogą w ystąpić przy bardziej w yrów ­
nanej strukturze m gły, tzn. bez w yraźnej przew agi 
kropel dużych.

Ryc. 2. Sadź ziarnista. — Fot. A. Kruczała

W czasie w ielo letn ich  badań n ie ustalono dolnej 
granicy tem peratury, w  której jeszcze w ystęp uje sadź. 
W ielu autorów  uw aża, że  sadź tw orzy  się do — 32°, 
a le  na Syberii zanotow ano sadź krystaliczną przy tem ­
peraturze — 50°. Istn ieje natom iast dosyć w yraźna za­
leżność rodzaju sadzi od tem peratury. O ptym alne w a­
runki term iczne dla sadzi lodow ej to przedział tem pe­
ratur od — 1 ° do — 4°, dla m ieszan iny sadzi lodow ej 
i ziarnistej tem peratura około —4°, dla sadzi ziarnistej 
tem peratury od — 4° do — 9°, a dla krystalicznej tem ­
peratury poniżej — 9°.
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W pływ  prędkości w iatru na w ielkość przyrostu sa ­
dzi jest w yraźny, bow iem  im w iększa prędkość opły­
w ającego pow ietrza tym  w ięcej kropel zderza się z po­
w ierzchnią przedm iotu, oraz następuje szybsze odpro­
w adzenie ciepła uw olnionego w  procesie zamarzania 
kropel.

W pływ  rodzaju m ateriału  na osadzanie się  sadzi 
zaznacza się  szczególnie w  początkowej fazie osadza­
nia, poniew aż przew odnictw o cieplne przedm iotu speł­
nia w ażną rolę przy odprowadzaniu ciepła w ydzielo­
nego w  czasie sub lim acji i zamarzania.

Sadź odgrywa dosyć znaczną rolę w  bilansie w od­
nym  obszarów górskich. Ze w zględu na trudność po­
m iarów  sadzi, ilościow y jej udział w  tym  bilansie jest 
jeszcze m ało znany. Stw ierdzono jednak, że najw ięk­
sza akum ulacja sadzi ma m iejsce ma w olno stojących  
drzewach oraz w  strefach brzeżnych lasu  zwartego; 
m niejsza akum ulacja w ystępuje na form ach w ypu ­
kłych gruntu i śniegu, a najm niejsza na pow ierzch­
niach płaskich. N ie bez znaczenia jest rów nież po­
średni w p ływ  sadzi ,na b ilans wodny, polegający na 
konserw acji- pokryw y śnieżnej, poniew aż sadź tw orzy  
strukturę pow ierzchniow ą podobną do szreniowej, 
która u trudnia  ablację.

U jem ne działanie sadzi —  w yłącznie ziarnistej i lo ­
dow ej — polega przede w szystkim  na n iszczeniu urzą­
dzeń w ażnych dla gospodarki, przez obciążanie i zw ięk­
szanie 'powierzchni w ystaw ionych  na działanie wiatru  
i m gły, np. przew odów  elektrycznych, lin ii telefonicz­
nych, słupów  d lin  w yciągów  turystycznych. Poza tym  
w  górach sadź w yw iera  ujem ny w pływ  na funkcjono­
w anie przyrządów  m eteorologicznych, szczególnie ane- 
m ografów. Silna sadź przy rów noczesnym  opadzie 
śniegu doprowadza do m asow ego łam ania się gałęzi 
i koron drzew  (ryc. 3). N a przykład w  Karkonoszach  
z początkiem  kw ietn ia  1953 r. prof. A. K o s i b a  
stw ierdził, że nad górną granicą lasu zw artego około 
50% św ierków  było zniszczonych w skutek nadm iernego  
obciążenia sadzią.

Ryc. 4. Sadź w  początkow ej fazie osadzania na koso­
drzew inie. — Fot. A. Kruczała

Szrenica charakteryzuje się dużą liczbą dni sadzio- 
w ych oraz silną akum ulacją sadzi. Średnio na Szre­
nicy w ystępuje około 120  dni z sadzią w  roku, czyli 
niew iele  m niej niż na K asprowym  W ierchu, lecz znacz­
nie w ięcej niż na N iżu Polskim  czy też na W yżynie  
Śląskiej (tabl. I). Tak znaczne ilości sadzi można w y ­
tłum aczyć tym , że Szrenica w ystaw iona jest na d zia ­
łanie częstych w iatrów  południow o-zachodnich  i za ­
chodnich, które przynoszą ze sobą w ilgotne m asy po-

Ryc. 3. Św ierk i pokryte sadzią i śniegiem . — Fot.
A. Kruczała

W P olsce, ze w zględu na to, że silna sadź w ystępuje  
tylko w  obszarach górskich badania nad nią prowadzą 
obserw atoria m eteorologiczne położne na K asprowym  
W ierchu w  Tatrach i w  Karkonoszach na śn ieżce  
i Szrenicy.

W oparciu o m ateriały zebrane w  F ilii Górskiej 
K atedry i O bserwatorium  M eteorologii i K lim atologii 
U n iw ersytetu  W rocław skiego na Szrenicy starano się 
przeprow adzić ogólną charakterystykę w arunków  w y ­
stępow ania sadzi w  tym  regionie, za okres od 1958 do 
1964 r.

Ryc. 5. W ieża do pom iarów  aktynom etrycznych na 
Szarenicy pokryta sadzią ziarnistą. — Fot. A. K ruczała
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TABLICA I
Ś redn ia liczba d n i z  sadzią  w w ybranych  m iejscow ościach

Miejscowość Okres
obserwacji VII VIII IX X XI XII I II III IV V VI Rok

Góry

Kasprowy 
Wierch 
1988 mnpm 

Szrenica 
1363,5 mnpm

1947— 1953

1958— 1964

0,3

0,2

2,3

0,0

4,4

1,0

10,6

5,4

20,9

17,0

22,3

21,0

23.4

25.4

22,4

19,6

19.6

18.6 Q\ 
N)

 
OO

8,4

4,0

5,1

1,4

152.4

120.4

15,5Wyżyny Chorzów — Pla­
netarium 320 m 1962— 1965 — — — — — 3,0 5,5 6,0 1,0 — —

Niziny
Wrocław 

117 mnpm 
Warszawa 

101 mnpm

1947— 1956

1946— 1950

— — — — 0,2

0,7

1,0

1,4

0,7

0,9

0,4

0,6

0,6

0,3

— — — 3,0

3,9

TABLICA II
K ró tk ie  okresy  sadziow e o b ardzo  dużej in tensyw ności (pow yżej 100 g /h )  o raz  najd łuższe (p o n ad  200 h) n a  Szrenicy w okresie  o d  1958 d o  1964 r.

K r ó t k i e  o k r e s y D ł u g i e  o k r e s y

Data i czas trwania Intensywność Data wystąpienia Czas trwania

21. XI. 1958 — lO godz. 112,5 g/h 3— 15. I. 1959 304 godz.
24. II. 1959 — 8 „ 101,3 „ 31. XII. 1960— 10. I. 1961 240 „
20. IV. 1959 — 10 „ 109,0 „ 22—30. I. 1962 216 „
28. XI.— 1. XII. 1961 — 32 „ 100,1 „ 19—27. 11.1962 202 „
10— 11. XI. 1961 — 24 „ 1 1 1 ,0  „ 9—20. XII. 1962 264 „
17. V. 1961 — 10 106,5 „ 20—30.1. 1963 240 „

2 8 .1.—7. II. 1964 234 „

w ietrzą, a poza tym  leży  w  strefie  w ysokości, poniżej 
której w ystępuje podstaw a chm ur niskich  w  czasie 
panow ania ujem nych tem peratur.

N a Szrenicy m ożna w yróżnić zw arte okresy sadzio­
we, w  których sadź osadza się bez przerw y w  ciągu  
kilkudziesięciu , a naw et k ilk u set godzin. K rótkie okre­
sy  sadziow e o bardzo dużej in ten syw n ości (pow yżej 
100 gram ów  na godzinę) w ystęp u ją  przede w szystk im  
jesien ią  i na w iosnę, natom iast m iesiące zim ow e cha­
rakteryzują się  zw artym i i d ługotrw ałym i okresam i 
sadziow ym i, często ponad 200 godzin (tabl. II).

Z ilością  dni sadziow ych łączy  się  akum ulacja sa­
dzi. W latach o dużej liczbie dni z sadzią, tzn. 1960/61 
i 1961/62 zm ierzono rów nież duże ilo śc i sadzi. Średnio  
za rok zm ierzono na jednym  z sadziom ierzy 43,3 kg 
sadzi czyli 2040 kg/m*. W artość ta  dosyć dokładnie  
charakteryzuje jak w ie lk ie  ilości sadzi osadzają się na 
przedm iotach w ystaw ionych  na dzia łan ie m gły  pędzo­
nej przez w iatr. W arto zaznaczyć, że praw ie cała w ierz­
chow ina K arkonoszów  pokryta je s t kosodrzew iną i n ie­
w ysokim i św ierkam i, na których osadzają s ię  zimą 
całe tony sadzi, stw arzając często  praw ie baśn iow y  
w idok (ryc. 4 i ryc. 5).

W rozpatryw anym  okresie 1958 do 1964 r. akum u­
lacja sadzi najczęściej w ystęp ow ała  w  przedziale tem ­
peratur od 0° do — 4,9° oraz przy prędkościach w iatru  
od 10  do 14 m /sek. N ajw ięk sze  natom iast in ten syw n o­
ści sadzi m ierzone w  gram ach na god zin ę 'n o tow an o  
przy tem peraturach od — 2,0° do —4,9° i przy pręd­
kościach w iatru pow yżej 20 m /sek  (tabl. III i tabl. IV).

W czasie w ystępow an ia  sadzi średnia w ielo letn ia  
tem peratura pow ietrza w yn osiła  — 5,4°, a średnia pręd­
kość w iatru 12,2 m /sek. Ze w zrostem  prędkości w iatru  
zaznaczał się  w yraźny w zrost in ten syw n ości sadzi 
(tabl. V).

Oprócz tych ogólnych danych w arto prześledzić

zw iązek m iędzy in tensyw nością  a rodzajem  sadzi, w  za­
leżności od tem peratury i prędkości w iatru , które  
w  decydującym  stopniu w p ływ ają  na intensyw ność  
sadzi (ryc. 6, 7 i 8). N a w ykresach zaznaczają się  
w yraźne przedziały tem peratur, w  których w ystęp uje

Ryc. 6. Z w iązek in tensyw ności sadzi lodow ej z tem ­
peraturą pow ietrza i prędkością w iatru
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sadź i w  których notuje się  najw yższe w artości in ten ­
syw ności, szczególnie dla sadzi lodow ej i ziarnistej. 
N ajw yższe in tensyw ności sadzi lodow ej obserw uje się  
w  przedziale tem peratury od —2 ° do — 3°, sadzi ziar­
nistej w  tem peraturach od —3° do —7°, a sadzi kry­
stalicznej w  tem peraturach od —8° do — 12°. W przy­
padkach sadzi lodow ej i  ziarnistej w zrost prędkości 
w iatru pow oduje w yraźny wzrost intensyw ności sa ­
dzi, co bardzo słabo uw idacznia się przy sadzi krysta­
licznej. Można w ięc  ogólnie pow iedzieć, że o  rodzaju  
sadzi decyduje w  głów nej m ierze tem peratura pow ie­
trza, zaś o jej in tensyw ności przede w szystkim  pręd­
kość w iatru; jednak intensyw ność sadzi krystalicznej 
w  nieznacznym  stopniu zależy od prędkości w iatru.

Na Szrenicy, w  ogródku m eteorologicznym  otoczo­
nym  niew ysoką kosodrzew iną i św ierkam i akum ulacja  
sadzi na pow ierzchni śn iegu była w  w ybranych w y ­
padkach średnio 17 razy m niejsza niż na w ysokości 
2 m  nad gruntem . R adziecki badacz zagadnień sadzio- 
wych A. D. Z a m o r s k i  podaje, że ilość sadzi na 
śniegu jest około 15 razy m niejsza niż na w ysokości 
2 m etrów . Przyjm ując stosunek podany przez A. D. Za­
m orskiego m ożna w  przybliżeniu określić ekw iw alent 
w odny akum ulow anej sadzi na pow ierzchni śniegu  
dla Szrenicy, która jest reprezentatyw na dla całej 
w ierzchow iny K arkonoszów. E kw iw alent ten w ynosił 
średnio rocznie około 30 mm  opadu. U w zględniając

Ryc. 7. Związek in tensyw ności sadzi ziarnistej z tem ­
peraturą pow ietrza i prędkością w iatru
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Ryc. 8. Z w iązek in tensyw ności sadzi krystalicznej 
z tem peraturą pow ietrza i prędkością w iatru

T A B L IC A  I I I

Zależność średnie j intensyw ności i częstości sadzi o d  p rędkości w iatru

Prędkość wiatru” (m/sek) 
Intensywność (g/h) 
Częstość (“/o)

0
2,0
4,1

Zależn

1,0 do 4,0 
5,8 
8,1

ość intensyw ność

5,0 do 9,0 
14,9 
29,3

TA B L IC A  IV

i częstości sadz

10,0 do 14,0 
23,7 
32,2

o d  tem pera tu ry

15,0 do 19,0 19,0 do 24,0 
24,5 30,9 
17.1 6,0

pow ietrza

powyżej 25,0 
31,0 

6,0

Temperatura (°C)
Intensywność (g/h) 
Częstość (%)

Ś redn ie w artości

0,0 do —0,9
21,3
10,2

Akumulacji i  inten

—1,0 do— 1,9
2 1,6
10,7

sywności sadzi o

—2,0 do—2,9
23,8

8,1

T A B L IC A  V 

raz  tem pera tu ry

—3,0 do—4,9
26.4
19.4

pow ietrza i prędk

— 5,0 
do — 9,9 

20,3 
33,6

ości w ia tru  v

— 10,0 
d o — 14,9 

10,7 
14,1

c ra s ie  je j

— 15,0 poniżej 
d o — 19,9 —20,0

5.0 | 4,5
4.1 1 0,5

ystępo  w ania

Miesiące VII VIII IX X XI XII I 11 III IV V VI Rok
Akumulacja (kg) 0,08 — 0,07 0,48 6,89 8,95 12,06 8,17 3,04 2,92 1,35 0,13 43,28
Intensywność,; (g/h) 37,5 .— . 5,5 6,7 25,1 20,1 23,7 19,5 9,1 18,2 16,5 5.7 19,8
Temperatura (°C) —0,4 — . —0,6 — 1,1 —2,7 —6,9 —6,6 —6,2 —5,9 —3,9 — 1,4 —0,8 - 5 , 4
Prędkość wiatru (m/sek) 20,0 — 8,1 9,0 9,8 10,8 13,4 13,9 9,7 10,8 10,9 12,6 12 ,2

spadek akum ulacji sadzi od w ierzchołka kosodrzew iny  
i św ierków  ku pow ierzchni śniegu, oraz dużą —  bez­
pośrednią resublim ację sadzi do atm osfery, można 
przyjąć z pew nym  przybliżeniem , że ilość sadzi, jaka  
opada na pow ierzchnię śn iegu  z kosodrzew iny i św ier­
ków, jest około 5 razy w iększa niż akum ulow ana bez­
pośrednio na jej pow ierzchni. P ow ierzchnia ziem i, 
oprócz opadów  zm ierzonych deszczom ierzem , jest w ięc  
zasilana w  przybliżeniu około 150 mm  w ody pow stałej 
ze stopienia się sadzi w  skali rocznej. Jak w idać, na­
wet z bardzo ogólnych rozw ażań w ynika, że sadź od­

gryw a dosyć dużą rolę w  b ilansie w odnym  K arkono­
szów , a szczególnie jej w ierzchow iny.

N ależy zw rócić uw agę, że sadź łączn ie z innym i 
osadam i jak rosa i szron n ie  jest uw zględniana w  b i­
lansach opadow ych, a jak w idać z pow yższych krót­
kich uw ag udział sam ej ty lko sadzi w  tym  b ilansie  
jest dosyć znaczny. D latego w  rozw ażaniach nad b i­
lansem  w odnym  rzek p łynących w  obszarach górskich  
nie można pom ijać ilości w ody pow stałej w  w yniku  
osadzania się sadzi, szronu i rosy.

4"
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BRO NISŁAW  WOJCIECH WOŁOSZYN (W rocław)

JA S K IN IA  „ R A J“ W  G Ó R A C li Ś W IĘ T O K R Z Y S K IC H

W P olsce jest znane około 1000 jaskiń, w iększość  
z nich jednak n ie posiada szaty  naciekow ej, lub  jest 
ona zazw yczaj bardzo uboga.

N iem ałą  też sensacją było odkrycie w  Górach Ś w ię ­
tokrzyskich now ej jaskini, która pod w zględem  b o­
gactw a i różnorodności form naciekow ych  n ie  m a so ­
bie rów nej w  Polsce.

D otychczas było iznane w  Górach Św iętokrzysk ich  
około 50 jaskiń 1 n ieznacznych  stosunkow o rozm iarów. 
N ajw iększa z nich, Zbójecka w  Ł agow ie, liczy ła  około  
200 m  długości, p osiad ała  dość ład ne nacieki i in tere­
sującą faunę. N ow o odkryta jask in ia  „Raj” liczy  około  
220 m, jest w ięc najdłuższą na tym  obszarze, o jej 
pięknie decyduje jednak bogactw o nacieków , przy tym  
w ielobarw nych.

Ryc. 2. Zniszczenia dokonane w  jaskini przez zw ied za­
jących. — Fot. B. W. W ołoszyn

na kursie kartograficznym . Z w iedzili jaskin ię, a n a ­
stępnie przy pom ocy m gr M. B o c z a i r o w e j  w yk o­
nali w stępną dokum entację.

Po pow rocie do K rakow a zaw iadom ili o odkryciu  
Zarząd Sekcji Speleologicznej T ow arzystw a Przyrodni­
ków  im. K opernika. Sekretarz Sekcji dr Ryszard G r a -  
d z i ń s k i wzdął udział w  dalszych badaniach.

W styczn iu  1965 r. zorganizow ano następną w y ­
cieczkę do jaskin i, tym  razem z udziałem  przew odni­
czącego Sekcji prof. dr K. K o w a l s k i e g o .  D oko­
nano w ów czas dalszych obserw acji geologicznych  
i faunistycznych. Zarząd Sekcji Speleologicznej zaw ia­
dom ił o odkryciu T erenow ą Sekcję Instytutu  G eolo­
gicznego w  K ielcach, w ojew ódzkiego konserw atora  
przyrody oraz K ieleck ie T ow arzystw o N aukow e. Roz­
poczęto starania o zabezpieczenie jaskin i i uznanie jej 
za obiekt podlegający ochronie.

N a w iosnę 1965 r. jaskinia była w ielokrotnie od w ie­
dzana przez przypadkow ych turystów  i okoliczną lud ­
ność. Spow odow ało to częściow e zdew astow anie ja ­
sk in i i zn iszczenie w  Wielu m iejscach szaty nacieko­
w ej (ryc. 2). W dniu 9 lipca 1965 r. jaskinia została  
zam knięta kratą. Jednocześnie w  różnych czasopism ach

Ryc. 1. W ejście do Jaskin i ,,Raj” przed założeniem  
kraty. —  Fot. B. W. W ołoszyn

Jask in ię odkryto w  ubiegłym  roku. W p o łow ie  lipca  
1964 r. k ilku  m ieszkańców  w si S zew ce k . C hęcin ła ­
m ało w apień  ina stoku n iew ielk iego  wzgórza, na pół­
noc od C zerwonej Góry. W czasie pracy odsłon ili otwór 
prow adzący do podziem nego korytarza, nie zw iedzali 
go jednak z braku św ia tła  (ryc. 1). O dkrycie poszłoby  
zapew ne w  zapom nienie, a sam otw ór u leg ł zasypaniu , 
lecz  w  dwa m iesiące później 3 uczn iow ie T echnikum  
G eologicznego z K rakow a odnaleźli go w  czasie zajęć

1 B. W. W ołoszyn i Zb. W ójcik: Jask in ie  Gór Ś w ię ­
tokrzyskich. W ierchy 33, 98— 124. K raków  1965.

Ryc. 3. S ta lak tyty  w  jaskin i „Raj”. — Fot. B. W. W o­
łoszyn
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Ryc. 4. S ta lak tyty  i stalagm ity. — Fot. B. W. W ołoszyn

Ryc. 6. Interesujące nacieki w  jaskini „Raj”. B iałe 
plam y odpow iadają czystem u w ęglanow i w apnia. — 

Fot. B. W. W ołoszyn

Ryc. 5. S talaktyty  i stalagm ity łączą się niekiedy tw o - Ryc. 7. Drobne inkrustacje naciekow e. — Fot. B. W. W o- 
rząc kolum ny. — Fot. B. W. W ołoszyn łoszyn

40*
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Ryc. 8. 2-m etrow a kolum na w  południow o-w schodnim  
korytarzu jask in i „Raj”. —  Fot. B. W. W ołoszyn

ukazało s ię  szereg w zm ianek o jaskin i. Szczegółow y  
jej opis w raz z planem  został opublikow any przez 
m gr M. B oczarow ą w  P rzeglądzie  G eolog icznym  (1965, 
13, 3. s. 128— 130).

Jaskinia znajduje się w  n iew ielk im  w zgórzu w a ­
piennym  położonym  na północ od C zerwonej Góry, 
w  dolin ie rzek i Dobrzączki. K ilkanaście m etrów  za 
otw orem  jask in ia  rozgałęzia się na szereg korytarzy, 
z których ty lk o  południow y i południow o-w schodni 
osiągają w ięk szą  długość. P raw ie w e w szystk ich  kory­
tarzach jask in i rozw inęły  się  liczne form y naciekow e  
(ryc. 3—7 i p lansza I lia ). N ajliczn iejsze są sta lak tyty
0 d ługości do 80 cm. W  n iektórych odcinkach koryta­
rzy w ystęp ują  one w  ilo śc i 100— 200 na 1 m 2 stropu. 
N ieco m niej liczne, kopulaste sta lagm ity , osiągające do 
S0 cm w ysokości. N iek iedy sta lagm ity  łączą się  ze sta­
laktytam i tw orząc kolum ny naciekow e (ryc. 7 i 8 oraz 
plansza IHb). Są prócz tego żebra naciekow e, zasłony, 
polew y, draperie. Na dn ie korytarzy pokrytych polew ą  
naciekow ą u tw orzyły  s ię  różnych rozm iarów  m isy  na­
ciekow e (plansza IVa). W m isach tych grom adzi się 
w oda tw orząc okresow e jeziorka, najw ięk sze  z nich  
osiągają k ilka  m 2 pow ierzchni. N a dnie korytarzy oraz 
w  m isach naciekow ych w ystępują p izolity  jask in iow e  
zw ane inaczej „perłam i jask in iow ym i” (plansza IVb). 
Są to form y dość rzadkie na terenie P olsk i, natom iast 
tutaj w ystęp ują  w  w yjątkow ej obfitości. Podobne na­
grom adzenia pereł obserw ow ali uczestn icy  w ypraw y  
speleologicznej na K ubę w  korytarzach jaskin i Cueva 
del Pirata.

Form y naciekow e znajdujące s ię  w  korytarzu  p ołud­
niow ym  posiadają p iękne barw y w  odcieniach czer­
w onym , pom arańczow ym  i bursztynow ym . K rótki 
okres czasu, jaki upłynął od odkrycia jaskini, pozw o­
lił jedyn ie na przeprow adzenie w stępnych obserw acji 
ziorkach m iała  tem peraturę 7,2°C. W korytarzach brak 
przyrodniczych. Cała jask in ia  z w yjątk iem  partii przy- 
w  K orytarzu Południow o-W schodnim  7,6°C. W oda w  je -  
otw orow ych jest ciem na. T em peratura m ierzona w  dniu  
20. V III. 1964 r. w ynosiła: w  Kom orze W ejściow ej 9,0°C, 
przew iew u pow ietrza, kontakt z pow ierzchnią istn ieje  
jednak, czego dow odzi obecność dość licznych  szczą­
tk ów  nietoperzy, które znalazły s ię  w  jask in i przed  
odsłonięciem  obecnego otworu.

Fauna jask in i jest uboga. Stw ierdzono tu do tej 
pory w ystęp ow an ie chruścika, S ten o p h y la x  perm istus,  
dw óch gatunków  pająków , Meta m en ard ii  Latr. i Meta  
m erianae  Scop., ow ada bezskrzydłego O nychiurus ar-  
m atus,  ślim aka z rodzaju O xychilus ,  ponadto m uchy
1 kom ary tw orzące typow y zespół trogloksenów .

W jaskini stw ierdzono zim ow anie dw óch gatunków  
nietoperzy: nocka dużego M yotis  m yo t is  Borkh. i gacka 
w ielkoucha Plecotus auri tus  L. W śród szczątków  kost­
nych znalezionych w  nam ulisku jask in i stw ierdziłem  
obecność k ilku  gatunków  nietoperzy: nocka B echsteina  
M yotis  bechsteini,  nocka w ąsatka M yotis  m ystacinus,  
nocka rudego M yotis  daubentoni.  Ponadto spotykane  
są w  jask in i szczątki drobnych gryzoni i płazów .

D zięki unikalnej szacie naciekow ej jask in ia  w  pełn i 
zasługuje na ochronę. Z am knięcie jask in i nie zabez­
p ieczy ło  jej jednakże w  p ełn i. W dalszym  ciągu istn ieć  
będzie n iebezpieczeństw o dew astacji jask in i przez n ie­
pow ołane osoby dostające się  do niej w  m niej lub bar­
dziej n ie lega ln y  sposób. Jedynym  racjonalnym  sposo­
bem  byłoby odpow iednie ośw ietlen ie  i  udostępnienie  
jask in i dla ruchu turystycznego. Jaskin ia posiada w ie l­
k ie  w artości krajoznaw cze, co w  połączeniu z dogod-
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nym położeniem  i odpow iednią reklam ą pozw oliłoby nienie m oże nastąpić po skończeniu prowadzonych
na stw orzenie obiektu turystycznego o dużej w artości. w  jaskini badań przyrodniczych. Do czasu ich zakoń-
Podobne obiekty za granicą są m asowo odw iedzane czenia jaskin ia jest całkow icie zam knięta dla ruchu
przez turystów  i przynoszą znaczny dochód. U dostęp- turystycznego.

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

Nowy batyskaf «Archimedes»

Do n ielicznej rodziny statków  w ielk iej głęb i przy­
był niedaw no now y, francuski „A rchim edes”. I jak­
kolw iek  naukow e w yn ik i uzyskane z jego pomocą 
w  czasie ostatnich, głębokich nurkowań przyniosły na 
ogół rozczarow anie jego użytkow nikom , to jednak są 
to w szystko w ytłum aczalne niedom agania w ieku n ie­
m ow lęcego. N ie u lega przecież w ątp liw ości, że po ich  
przezw yciężen iu  „A rchim edes”, i w  ogóle batyskafy, 
będą w długiej jeszcze zapew ne przyszłości n iezastą­
pionym  i najw szechstronniejszym  narzędziem  bezpo­
średnich (poprzez obserw atorów  ludzkich) i pośred­
nich (instrum entalnych) studiów  najgłębszych obsza­
rów  oceanicznych.

P ierw szym  batyskafem  na Z iem i był FNR S-2. Jego 
tw órcą był zm arły niedaw no fizyk  szw ajcarski A u­
gust P i c c a r d ,  profesor w olnego uniw ersytetu bel­
g ijsk iego w  B rukseli. P iccard był badaczem, którego  
fascynow ały  przeciw staw ne sobie k rań .e  śiodowisK a 
ziem skiego: stratosfera i g łęb ie oceaniczne. Zaczął od 
oceanu pow ietrznego, by pod koniec życia pośw ięcić  
się  bez reszty oceanow i w odnem u. P ierw szym  jego 
w yczynem , który zw rócił nań uw agę całego świata  
były  p ion iersk ie stratosferyczne w zloty balonow e 
w  1931 i 1932. P oniew aż finansow ał je belgijsk i Fun­
dusz Badań N aukow ych (po francusku Fonds N atio­
nal de  la R echerche Scientif iąueY  balon, którym  się 
profesor posługiw ał, został nazw any w  skrócie 
F N R S-!. Skrót ten, niejako „poślizgiem ”, przeszedł 
potem  na p iccardow skie batyskafy.

P ierw szy z nich, w łaśn ie FNRS-2, wypróbowano  
na A tlantyku, w  pobliżu Dakaru w 1948 r. Statek ten 
okazał się  jednak technicznym  „w cześniakiem ”, w ięc  
B elgow ie zaw arli um ow ę z w ojenną m arynarką fran­
cuską oraz z francuskim  N arodowym  Ośrodkiem Ba­
dań N aukow ych („Ceatre National de la Recherche  
S cien lif iąue”, w  skrócie CNRS — przybliżony odpo­
w iednik  naszego PAN) na budow ę now ego, ulepszo­
nego FNR S-3. M iano w  nim  zachow ać orygina ną, 
stalow ą kabinę kulistą, zaś rekonstrukcji u e c  m iał 
w  zasadzie tylko unoszący ją pływ ak. N iestety  w  cza­
sie pracy doszło do coraz ostrzejszych tarć pom iędzy  
Piccardem  a inżynieram i francuskim i. W reszcie na­
stąpiło ostateczne zerw anie. Francuzi już sam i w odo­
w ali now y batyskaf w Tulonie 3 czerwca 1953. W la­
tach 1954— 1960 przeprow adzili oni szereg nurkowań, 
g łów n ie na M. Śródziem nym , a le  i w  pobliżu Japonii. 
T ym czasem  energiczny profesor, uzyskaw szy finan­
sow e poparcie w łosko-szw ajcarsk ie, już 1 sierpnia  
1953 spuścił na w odę sw ój konkurencyjny, zupełnie  
od now a zbudow any batyskaf „T rieste” w  porcie 
C astellam are di Stabia, n iedaleko N eapolu. Po w ielu  
zanurzeniach w Morzu Śródziem nym  „Triest” został 
jednak w  końcu zakupiony przez w ojenną m arynarkę 
am erykańską. W jej też służbie, ze zm ienioną jednak  
kabiną, dokonał niepobitego dotychczas nurkow ania  
w  R ow ie M arianów  (G łębia C hallengera na północno- 
zachodnim  P acyfiku), osiągając 23. I. 1960 głębokość 
10 916 m. Potem  „Triest" znalazł się znow u na ustach  
w szystk ich  w czasie poszukiw ań w  1963 am erykań­
skiej podwodnej łodzi atom owej „Thresher”, która 
w  tragiczny sposób zatonęła z całą załogą na A tlan ­
tyk u  na głębokości 2800 m.

Ewo ucyjny szereg batyskafów  Piccarda zam yka 
ostatnio „m ezoskaf”, zbudow any na podstaw ie jego  
koncepcji już jednak przez syna, Jacquesa. Przezna­
czony, jak  w skazuje na to sam a jego grecka nazw a,

do badań średnich głębokości m ezoskaf dem onstro­
w any jest na razie publicznie na szw ajcarskiej w y ­
staw ie krajow ej w  L ozannie, gdzie p ływ a po L em a- 
nie, jako pierw sza, cyw iln a , turystyczna łódź pod­
wodna Ziem i.

I w reszcie „A rchim edes”. Jego budow ę postano­
w iono już w  1955, a zlecono 30 czerw ca 1958 znanej 
francuskiej stoczni m arynarki w ojennej, tzw . A rse­
nałow i w  T ulonie. Koszta (14 000 000 8) pokryła m a­
rynarka i CNRS. Zgodnie ze starą tradycją m ilion  
franków  belgijsk ich  dorzuciła też FNRS. W odowano  
batyskaf 28 czerw ca 1961 w  T ulonie. Po próbach do 
2300 m głębokości na M. Śródziem nym  na w iosn ę  1962 
w yruszył „A rchim edes” do Japonii. Celem  był g łębo- 
kom orski rów  K urylów , który przebiega pom iędzy  
głów nym i w yspam i japońskim i a K am czatką, tow a­
rzysząc po zew nętrznej stronie łańcuchow i w ysp  K u- 
rylskich. W w yniku  3 próbnych i 2 naukow ych za­
nurzeń okazało się, że rów  jest p łytszy (ma m aksy­
m alnie 9 545 m , a n ie ponad 10 000 m) jak to w y n i­
kało z poprzednich sondaży radzieckich.

W róćmy jednak do sam ego batyskafu. „A rchim e­
des” jest w ersją daleko doskonalszą od poprzedni­
ków . Np. k lapa kabiny FNR S-3 ma 38 cm średnicy, 
„A rchim edesa” —  45 cm. Poza tym  ten ostatni w y ­
posażony został w  specjalną, osobną studnię-szyb ik  
laboratoryjny (1,4 m w ysokości i 88 cm szerokości) 
na końcu pływ aka, dla pom ieszczenia dodatkow ych  
przyrządów naukow ych, takich np. jak zapisyw aczy  
tem peratury i ciśn ienia, butelek na próbki wody  
m orskiej, dalej instrum entów  do pom iaru kw asoty  
(pH) w ody, szybkości i w ygasan ia  fa l dźw iękow ych  
i naddźw iękow ych, rejestratorów  hałasu  b iologicznego  
i prądów, przyoorów  geofizycznych, takich, jak e lek - 
trotelurom etrów , graw i- i m agnetom etrów  oraz w ielu  
innych. D la badań geologicznych przeznaczono sp e­
cjalne rury rdzeniow e i czerpak do pobierania prób 
osadów  dennych, których zw artość będzie m ierzona  
specjalnym  ciśnieniom ierzem . W yprawa zyskała rów ­
n ież now e kam ery film ow e. N ie należy w reszcie po­
m inąć podw yższonych param etrów  ściśle technicz­
nych. Chodzi tu przede w szystk im  o zw iększoną moc 
baterii, które dostarczają energii do sam odzielnego  
ruchu statku w  poziom ie, do urucham iania całej apa­
ratury badaw czej i dc ośw ietlen ia . W ażne jest rów ­
nież podw yższenie w ew nętrznej średnicy kabiny do 
2,10 m. K abina, zbudow ana z dw óch ściśle  ze sobą  
spojonych półkul ze specjalnej sta li n ik lo-chrom ow o- 
m olibdenow ej, ma grubość ścianek zaledw ie 15 cm  
i obliczona jest na m aksym alne ciśn ien ie łączn ie  
200 000 t na całej sw ej pow ierzchni. K abina m ieści 
w  sobie, przy w adze 19 t, 3 pasażerów . Są to: p ilot 
(zw ykle jest nim  stary batyskafiarz kom andor H o u o t 
lub porucznik d e  F r o b e v i l l e ) ,  inżynier (zazw y­
czaj D elauze, k ierow nik  laboratorium  batyskafow ego) 
i  naukow iec (różnej specjalności, zależnie od celu  
nurkow ania). Do ich dyspozycji stoją 3 okienka obser­
w acyjne.

Sam „A rchim edes” m a 21,3 m długości, 4 m szero­
kości i 7,80 m w ysokości. Posiada zw iększony p ływ ak, 
który zaw iera teraz w  sw oich  21 przedziałach 162,1 m 3 
najlższejszej z benzyn. R ów nież podw yższono ilość  
balastu, która do nurkow ań na n ajw ięk sze głębokości 
(do 11 000 m) w ynosi ok. 15 t sta’ow ego śrutu. B alast 
może być w  każdej chw ili zrzuczony sam oczynnie przez 
przerw anie (celow e lub przypadkow e) prądu, a tym  
sam ym  odpadnięcie elektrom agnesów , blokujących  
ujścia jego zbiorników.
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Tak w yposażony „A rchim edes” w zią ł udział w  m a­
ju 1964 w e w spólnej fran cu sko-am erykańsk iej w yp ra ­
w ie  naukow ej do głębokom orskiego row u Puerto Rico 
na A tlantyku. Z 12 zap lanow anych  nurkow ań, o bo­
gatym  program ie g łów nie geologicznym  i z zakresu  
oceanografii fizyczn ej i b io logicznej, odbyło się  tylko  
10 , a uzyskane w yn ik i n ie są też zbyt obfite.

N ajbardziej ob iecujące w yd ają  się być rezultaty  
osiągn ięte przez M. Selzera, z Instytutu  F izyk i Globu  
w  Paryżu, w  dziedzinie m agnetyzm u ziem skiego. P o­
tw ierdzają one, jak się  przypuszcza, h ipotezę w y su ­
w aną przez różnych badaczy na tem at istn ien ia  w  sko­
rupie ziem skiej, na średniej g łębok ości 60 km  w ar­
stw y o słabej oporności e lektrycznej. Bardzo ciekaw e, 
w ręcz rew elacyjne, są też obserw acje b iologów . D o­
noszą oni o istn ien iu  w ca le  liczn ych  ryb, n aw et w  n aj­
w iększych  głębokościach  do 9000 m. Są to w  w ięk ­
szości gatunk i denne, n iek ied y  chyba zupełn ie now e  
dla nauki. R ów nież zastosow anie now ej podw odnej 
odm iany radaru, tzw . — z an g ielsk a  — side scanning  
sonar  pozw oliło  na uzyskanie bardzo szczegółow ych  
danych o topografii badanych den. W reszcie pom iary  
napięcia  telurycznego pozw oliły  na lepsze rozeznanie  
prądów  elektrycznych  przeb iegających  w  m asach w ód  
oceanicznych.

M im o to jednak, jak już pow iedziano, w ypraw a  
przyniosła w ie le  rozczarow ania. Przyczyną jej n iezu ­
pełnego pow odzenia było przede w szystk im  częste  
psu cie  się  przyrządów . Trzeba je będzie przekonstru­
ować. N ie jest to w ła śc iw ie  nic dziw nego, gdyż przy­
szło im  działać, i  to na zasadzie prototypów , w  w a ­
runkach środow iska ekstrem alnego, a w  dodatku bar­
dzo słabo jeszcze poznanego. A m erykan ie w y co fa li się  
narazie z dalszej p lanow an ej ek sp ed ycji do R owu  
Puerto Rico. W obec tego Francuzi, których sam a kon­
strukcja  „A rchim edesa” zm usza do działania na n ie­
w ie lk ie  odległości, w  ła tw ym  zasięgu  portu-bazy, za­
m ierzają w rócić  na M orze Śródziem ne i nurkow ać  
w  pobliżu T ulonu lub przylądka M atapan (gdzie 
zresztą leży  najw iększa  głęb ia  M edyterranu) lub  
w reszcie  na A tlantyku , koło Lizbony.

Jednak w szystk ie  te  doraźne porażki „A rchim e­
desa”, czy ew en tu a ln ie  innych jeszcze  podobnych sta­
tków  podm orskich, n ie  są i n ie  będą w  stan ie  po­
w strzym ać na dłuższą m etę bujnego  rozw oju  baty- 
skafiarstw a.

E. S c h n a y d e r

* R ebcyrol W o n n e  — „L/A rchim ede” a fa it ses preuves. 
Science et Vie  1965 (107), 569, s. 104—108.

«Zjawisko Róży Kuleszowej»

Z końcem  roku 1962 prasę radziecką i św iatow ą  
obiegły  don iesien ia  o m ieszkance N iżnego Tagilu, 
Róży K u  l e s z o w e j ,  która nau czy ła  się w odząc  
z zam kniętym i oczym a p alcam i po papierze od czyty­
w ać norm alny druk i rozróżniać kolory. M iała to 
rzekom o czynić n ie  ty lko w  pom ieszczen iach  o św ie ­
tlonych, ale rów nież w  kom pletnej ciem ności. O publi­
kow ane w  prasie codziennej artyku ły  budziły  pew ne  
w ątp liw ości. N ie  u legało  w ięc k w estii, że przypadek  
K uleszow ej pow in ien  być przebadany w  pracow niach  
naukow ych, w  sposób w yk lu czający  m ożliw ości po­
m yłk i czy m istyfikacji. B adania tak ie  na  zlecen ie  In ­
stytutu  B adania P rzekazyw ania Inform acji A kadem ii 
N auk ZSRR zosta ły  przeprow adzone w  Instytucie  
B iofizyk i A N  ZSRR w  M oskw ie *.

M etodyka dośw iadczeń  z zupełn ie now ym  i n ie ­
zupełn ie w iarogodnym  zjaw isk iem  m u si być szczegól­
n ie  dokładnie zaplanow ana. K ażdy z w ażn iejszych  
w n iosk ów  m usi być poparty w  k ilku  n ieza leżnych  od 
sieb ie  dośw iadczeniach , przeprow adzonych różnym i 
m etodam i. T ylko  w  przypadku, gd y  w szystk ie  w yn ik i

* N yuberg  N. D., P riro d a  52, 61 (1963 wg re d . Proc. Transl. 
Suppl. 23, T. 701 (1964).

prow adziły do identycznego w niosku, uznaw ano ten 
w niosek  za słuszny.

P ierw sze dośw iadczenia m iały  na celu  rozstrzyg­
n ięcie, czy um iejętność odczytyw ania z zaw iązanym i 
oczym a przy pom ocy w odzen ia  palcam i po tekście  
jest w yn ik iem  w rażeń dotykow ych, czy też reakcją  
na bodźce św ietlne. K uleszow a z szczelną czarną 
przepaską na oczach p łyn n ie  czyta tekst siln ie  o św ie ­
tlonej książki, przesuw ając w zdłuż lin ijek  środkow y  
i serdeczny p alec praw ej ręki. Gdy pokój zw olna za­
ciem nia się czytanie nastręcza jej coraz w iększe trud­
ności. M niej w ięcej przy takim  ośw ietlen iu , przy  
którym  norm alne czytan ie  jest n iem ożliw e, K uleszo­
wa n ie potrafi odczytać tekstu.

D odatkow o przeprowadzono trzy dośw iadczenia.
Obraz tekstu  w yśw ietlan o  z projektora na szklanną  

szybę. W odząc palcam i po przeciw nej stronie szyby  
K uleszow a n ie  potrafiła  odczytać tekstu, natom iast 
jeżeli w yśw ietlan o  proste rysunk i figur geom etrycz­
nych trafnie potrafiła  opisać ich ilość i kształt. N ależy  
dodać, że używ any projektor daw ał stosunkow o m ało  
kontrastow e obrazy.

W drugim  dośw iadczeniu tekst lub rysunki u m ie­
szczano pod szybą szklanną o różnej grubości. Jeżeli 
ty lko litery  b yły  dostateczn ie w ie lk ie  (tym w iększe  
im  grubsza szyba) czytan ie tekstu  n ie przedstaw iało  
dla K uleszow ej trudności. W trzecim  dośw iadczeniu  
sporządzono dw ie identyczne przebitki tekstu  m aszy­
now ego, przy czym  jedną z kalką, drugą bez pod­
łożenia kalk i. W obu w ypadkach  p ism o pozostaw iło  
w yraźne w głęb ien ia  na papierze. K uleszow a potrafiła  
odczytać ty lk o  tek st nap isany przez kalkę.

Z dośw iadczeń tych  w yn ika , że K uleszow a przy 
czytaniu  tekstu  w ykorzystu je bodźce św ietlne.

A by spraw dzić zdolność w idzen ia  kolorów  przy po­
m ocy pa lców  użyto specjalnego przyrządu, używ anego  
do badania w idzen ia  kolorow ego u zw ierząt. W szcze­
lin ie  przyrządu pojaw ia się  jedna lub kilka m ono­
chrom atycznych w iązek  św iatła . N atężenia są tak d o ­
brane, aby n ie  m ożna było  rozróżnić kolorów  ze 
w zględu  n a  ich  stosunek  jasności. Badanie w ykazało, 
że K uleszow a dobrze rozróżnia kolory, a charaktery­
styka jej „wzroku palcow ego” jest bardzo zbliżona  
do w idzen ia  siatków kow ego. Brak reakcji na fa le  
o d ługości pow yżej 680 nm  (nanom etr —  now oczesna  
nazw a m ilim ikrona) w skazuje na to, że  w  odróżnia­
niu barw  nie biorą udziału  term oreceptory.

N ajw ięcej w ątp liw ości w  doniesien iach  prasow ycn  
budziło padanie, że K uleszow a potrafi rozróżniać ko­
lory w  ciem ności. B adania w ykazały , że w  ciem ności 
K uleszow a nie poitrafi opisać narysow anego kształtu  
ani rozróżnić kolorów. Bardzo często w  takich w a ­
runkach odm aw ia  odpow iedzi. Poniew aż odm ow a od­
pow iedzi n ie  je s t rów noznaczna z n iem ożliw ością  roz­
różnienia koloru, dośw iadczenie przeprow adzono  
w  inny, bardzo p om ysłow y sposób, um ieszczając m ia­
now icie  badaną w  pokoju ośw ietlonym  czerw onym  
św ia tłem  o takim  natężen iu , że ośw ietlen ie  było zu ­
p ełn ie  zadow alające, jednakże ocena kolorów  przy  
pom ocy w zroku —  bardzo trudna lub n iem ożliw a. 
W tych bow iem  w arunkach przedm ioty są tylko ja ­
śn iejsze lub ciem niejsze. Początkow o przy norm alnym  
św ietle  kazano K uleszow ej odróżniać kolory kredek  
przez dotykanie ich zaostrzonego końca, następ n ie zaś 
zm ieniano ośw ietlen ie . W czerw onym  św ietle  K ule- 
szaw a n ie  odm aw iała  odpow iedzi, jednakże daw ała  
odpow iedzi b łędne, m niej w ięcej tak ie  sam e, jakie  
w  tych w arunkach  daw ałaby osoba posługująca się  
oczym a.

D ośw iadczen ie to potw ierdza przypuszczenie, że 
n iezw yk łe  zdolności K uleszow ej polegają na w rażli­
w ości skórnej na  św iatło  i że w łasn ości fo torecepto- 
rów  skórnych są bardzo zbliżone do w łasności recep ­
torów  siatków kow ych.

W arunki, w  których przeprow adzono dośw iadcze­
nie, w y k lu czy ły  m ożliw ość popełn ien ia  tak ich  oszustw , 
jak np. podglądanie, podpow iadanie czy ustalen ie  
z góry p lanu dośw iadczenia. R ów nież pośw ięcono  
uw agę w yelim in ow an iu  m ożliw ości su gestii, zw łaszcza  
że K uleszow a w yk azyw ała  ła tw ość u legania su ge­
stiom . Jednakże fakt, że przy o św ietlen iu  m onochro­
m atycznym  K uleszow a daw ała odpow iedzi m ylne, 
m im o tego, że eksperym entator znał odpow iedź pra-
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w idłow ą, zdają się  przeczyć m ożliw ości niezam ierzo­
nego sugerow ania  K uleszow ej przez badaczy. D odat­
kow ym  spraw dzeniem  było nakazanie K uleszow ej 
przeczytania tekstu  z otw artej na chyb ił-trafił k sią ­
żki, a dopiero następnie jego skontrolow anie.

Do sw ych  um iejętn ości K uleszow a doszła na dro­
dze w ie lo letn iego  treningu. N asuw a s ię  w ięc pytanie, 
czy zdolność tego rodzaju jest w yłączn ie jakim ś zja­
w isk iem  jednostkow ym , anom alią, czy zjaw isko to 
nie m a zasięgu bardziej ogólnego, czy po prostu nie  
istn ieje  u organizm ów  ludzkich potencjalna m ożli­
w ość rozw in ięcia  „w idzenia skórnego”

Podobno już przed K uleszow ą pojaw iały  się  od 
czasu do czasu podobne zjaw iska, jednakże w ystęp o ­
w ały  one w  bardzo słabym  stopniu i nie dały się w e ­
ryfikow ać.

W Z akładzie F izjo log ii Instytutu  Pedagogicznego  
w  Sw ierd łow sku  prow adzi się obecnie, podobno z do­
brym i w ynikam i, treningi m ające na celu  rozw inięcie  
zm ysłu „w idzenia skórnego”.

Przyszłość pow inna w ykazać, czy „zjaw isko Róży  
K uleszow ej” jest przypadkiem  indyw idualnej nad­
w rażliw ości organizm u, ozy też zjaw isk iem  pow szech­
nym.

J. G. V  e t u  1 a n i

Nowe alkaloidy sporyszu

O statnio badacze Zachodu w yosob n ili z  kultur sa ­
profitycznych oraz z naturalnych przetrw alników  róż­
nych gatunków  sporyszu (Claviceps li toralis  K aw a- 
tani, C lav iceps  m ax im en s is  Taber et V ining, Clavi-  
ceps paspali  S teven s et H all, Claviceps purpurea  
/F r ies/ T ulasne) k ilka now ych alkaloidów , pochod­
nych ergoliny (alkaloidy typu k law iny). Obecność al­
kaloidów  sporyszu stw ierdzono rów nież w  niektórych  
d r o b n o u s t r o j a c h  (Aspergillus  i  Rhizopus)  oraz 
w  w yższych  roślinach, np. u R ivea  corym bosa  (L.) 
H all, u Ipom oea v io lacea  L.

Bardzo dobry m ateria ł do badań otrzym ano z prze­
trw aln ików  sporyszu, uzyskanych z zakażonych na 
drodze naturalnej k łosów  kukurydzy upraw ianej 
w  M eksyku, w zględn ie z n iedojrzałych sklerocji, po­
chodzących z okazów  cieplarnianych, uprzednio spe­
cjaln ie zakażonych. Po k ilku  m iesiącach dojrzewania, 
zależnie od w arunków  klim atycznych, dojrzałe sk le - 
rocja k iełk ują  w  postaci strom ata, zaw ierających  
perithecia, typow e d la  rodzaju Claviceps.  Badania  
m orfologiczne narządów  rozrodczych pozw oliły  na 
ustalen ie n i e o p i s a n e g o  dotychczas now ego ga­
tunku grzyba C lav iceps  gigantea.

D ojrzałe przetrw alnik i proszkow ano, ekstrahow ano  
eterem  naftow ym  i oczyszczano na drodze chem icznej, 
następnie poddano chrom atografii b ibułow ej oraz 
spektrofotom etrii. W ten sposób uzyskano około 0,03°/o 
m ieszaniny now ych  alkaloidów , a m ianow icie:

Nazwa nowego alkaloidu
Ilość nowego alkaloidu 
wyrażona procentowo

1) alkaloid A =  chanoklawina =  
=  sekaklawina 11,0

2) alkaloid B =  dwuhydroelymo­
klawina =  dwuhydrolizergol 15,0

3) alkaloid C =  elymoklawina 1,5
4) alkaloid D  =  festuklawina 68,0

5) alkaloid E =  pyroklawina 1,5
6) alkaloid F =  agroklawina 3,0

Okazało się w ięc , że dw uhydroelym oklaw ina oraz 
festuk law ina  w ykazują ilościow ą przew agę w śród a l­
kaloidów  sporyszu  i kukurydzy. A gurell i R am stad  
na podstaw ie pow yższego faktu  b iogenezy usta lili, że 
agroklaw ina i elym oklaw ina, zaw arte w  tkankach

sporyszu, u legają stopniow ej redukcji do odpow ied­
nich dw uhydropochodnych.

N ie stw ierdzono jednak obecności alkaloidów  typu  
ergom etryny, ergotam iny lub ergotoksyny ani też 
obecności w olnego  kw asu lizergow ego.

U zyskane sklerocja w yja łow iono w  0,1%> w odnym  
roztw orze sublim atu, następnie w  50%> etanolu i prze­
m yto w yja łow ion ą  w odą destylow aną. Sporządzone 
z nich skraw ki zanurzano do specjalnej pożyw ki (l°/o 
w yciąg  z drożdży i l°/o glukozy w  zw ykłej w odzie). 
Grzyb w praw dzie w zrastał, lecz n ie  produkow ał a l­
kaloidów. Po dodaniu do pożyw ki agroklaw iny zna­
czonej izotopem  w ęgla  uzyskano znaczną zawartość  
pyroklaw iny prom ieniotw órczej.

A naliza przetrw alników  grzyba, pochodzących  
z w arunków  cieplarnianych, w ykazała  obecność tych  
sam ych alkaloidów , analogicznie do naturalnych prze­
trw alników . Ilościow e różnice w  zaw artości poszcze­
gólnych alkaloidów  zależą od pochodzenia przetrw al­
ników . W sklerocjach pochodzących z w arunków  na­
turalnych festuk law in a w ystępuje w  przew ażającej 
ilości, natom iast pyroklaw ina jedynie w  ilościach  śla ­
dowych. N atom iast z okazów  cieplarnianych uzyskano  
w yżej w ym ien ione alkaloidy w  praw ie rów nych ilo ś­
ciach.

W. J. P a j o r

Przemieszczenie okwiatolistków 
oraz przekształcenie się pręcików w listki 

okwiatu u kaczeńca

Przem ieszczenie okw iatolistków  u kaczeńca Caltha  
palustris  L. nie należy do zbyt rzadkich zjaw isk i w g  
K. S t e c k i e g o  w ystępuje z częstotliw ością średnio  
około 1 na 5 000 kw iatów  (w w arunkach lokalnych  
W ielkopolski). Staranne opracow anie om aw ianego zja-

Ryc. 1. Przem ieszczenie — dysplacencja okw iatolistków  
oraz petaloidia pręcików  (przekształcen ie.się pręcików  
w  okw iatolistk i u kaczeńca). 1 i 2 — Zim na Woda, pow. 
łódzki 18. V. 1956 r.; 3 —  W iniary koło K alisza w oj. 

poznańskie V. 1953 r.

w isk a  podane zostało w  rozpraw ie K onstantego S t e c ­
k i e g o  i K azim ierza B o g d a ń s k i e g o  pt. T erato-  
logia k w ia tó w  i  p r z y k w ia tó w  u Caltha palustr is  L., 
om aw iającej m ateriały zebrane w  okolicy Zakopanego  
i Poznania w  latach  1946— 1948. (Acta Soc. Bot. Pol., 
vol. X X II, nr 1, 1953, s. 207— 224).

O pisyw ane przez nas okazy pochodzą: 1 i 2, Z im na  
Woda, pow. łódzki, w oj. łódzkie (18 ma., '956 r.) oraz
3. W iniary koło K alisza, pow. kalisk i, w oj. poznań­
sk ie (kw iecień 1953).

P ierw szy okaz (nr 1) w ykazuje dość znaczne prze­
m ieszczenie jednego okw iatoliska, różniącego się szer­
szą nasadą od zw ykłych . Część listk ów  okw iatu już 
opadła, a przesunięty okw iatolistek  pozostał. R ów nież
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w  m iejscu  w ystęp ow an ia  dysp lacen cji nastąp iło  w y ­
raźne w y g ięc ie  szyp u łk i k w iatow ej.

D rugi okaz (nr 2) przedstaw ia obok n ieznacznego  
przem ieszczenia jednego ok w iato listka  rów n ież po­
dw ojoną liczbę listk ów  okw iatu , gdzie zam iast 5 -listk o -  
w ego okw iatu  w yk szta łc ił s ię  10-listk ow y okw iat. Fakt 
ten  przem aw ia za p etaloidalnym  przekształcen iem  się  
pręcików  kaczeńca w  listk i okw iatu . Z jaw isko to zo­
stało w  sw oim  czasie w ytłum aczon e przez D e  C a n -  
d o l l e ’a (1827), później zaś znalazło  praktyczne i te ­
oretyczne p otw ierdzen ie w  pracach N a e g e l i ’e g o  
(1884), C e l a k o w s k y ’e g o  (1900), W o r d  s e l l a

(1903), T r o l l a  (1928), W e t t s t e i n a  (1933), G a e- 
b e l a  (1933) i innych.

Trzeci okaz (nr 3) przekw itn ięty, norm alne listk i 
okw iatu  opadły, a pozostał tylko u trw alony na szypuł- 
ce, odsunięty  rynienkow ato podłużnie zw in ięty  okw ia- 
tolistek.

Sądzi się, że n ieokreślone dotychczas zaburzenia  
w  przem ianie m aterii zachodzące w  roślin ie, pozosta­
jące w  zależności od czynników  zew nętrznych, mogą  
spow odow ać p ow staw an ie form  teratologicznych u ka­
czeńca.

J. M o w s z o w i c z

A K W A R I U M  I  T E R R A R I U M

Macropodus \iridi-auratus concolor 
(E. Ahl 1935)

M acropodus v ir id i -au ra tu s  concolor  (E. A h l 1935) 
z rodziny O sphronem idae,  hoduje się  w  akw arium  
podobnie jak  M acropodus v ir id i -a u ra tu s  (porównaj 
W sze ch św ia t  1961, nr 9). Jego przynależność system a­
tyczna jest n iejasna. N iektórzy autorow ie uw ażają  go  
za gatunek  w yjśc iow y , z którego C hińczycy w y h o ­
dow ali M. v ir id i -a u ra tu s  (— M. opercularis).  D opro­
w adziło  to  do skom plikow an ia  n azew nictw a ryby. 
N iek ied y  nazw a jes t potrójna, jak  u podgatunku, n ie ­
k iedy  pom iędzy nazw ą gatunkow ą a norm alną pod- 
gatunkow ą um ieszcza się  skrót var .  =  var ie ta s  —  od­
m iana, która jednakże n ie  m a znaczen ia  nazw y pod- 
gatunkow ej.

Z djęcie przedstaw ia u góry sam ca, na do’e  sam icę.
R yby są ciem nobrązow e, n iem al że czarne, nato­

m iast p łetw y  czerw onaw e. W  ogóle jednak barw a  
ciała n ie  jest tak atrakcyjna jak  u zw yczajnego  m a- 
kropoda, w ob ec czego ryba ta  n ie  rozpow szechniła  
się  w  hodow li akw ariow ej, gd zie  w ym aga w yższej 
tem peratury w ody n iż  zw yczajny  m akropod.

O. O l i w a  (tłum. S. Stokłosow a)

Macropodus v ir id i -au ra tu s  concolor
Fot. M. Chvojka

R O Z M A I T O Ś C I

Popularne leki przeciw grypow e i przeciw reum a­
tyczne — trucizny enzym ów  oddechow ych. Pochodne  
kw asu  salicylow ego, stosow ane szeroko przy schorze­
niach przezięb ien iow ych , reum atycznych  oraz przy 
grypie, ła tw o w chłan iają  się z przew odu pokarm ow ego, 
przedostają się  do ogólnego krążen ia  oraz łączą  się  
z b ia łkam i osocza. O kazało się, że  lek i te  n ie  są  b ynaj­
m niej dla zdrow ia obojętne, jak  to sądzą n iektórzy ły ­
kając m asow o różne tabletk i, bow iem  jako trucizny  
protoplazm atyczne ham ują czynności życiow e kom órek  
i tkanek. N ow sze badania w yk aza ły  bezw zględną szko­
d liw ość sa licy lan ów  jako sw oistych  inh ib itorów  pew nej 
grupy enzym ów  oddechow ych, tzw . dehydrogenaz bez­
tlenow ych , których funkcja  b iologiczna polega na prze­
noszeniu jon ów  w odoru z tzw . „daw cy” wodoru  
(np. kw asu  a lfa -g licerofosforow ego , bursztynow ego, 
glikozy, kw asu  izocytrynow ego, m lekow ego i in.) na 
„odbiorcę” w odoru (np. cytochrom  c, nuk leotyd y dw u- 
w zeled n ie  trój-fosfop:rvdvnow e).

O statnio przeprow adzone w  A n glii dośw iadczen ia  
in v i t r o  są potw ierdzeniem , że sw o iste  czynności -sze­
regu unieczynnionych  przez sa licy lan y  dehydrogenaz  
w ystępują  ponow nie po dodaniu w łaściw ych  koenzy­
m ów  (grup prostetycznych dehydrogenaz), tj. d w unu-

kleotydu  n ikotynam idoadenilow ego w zględnie jego fo ­
sforanu. N ajw iększą  w rażliw ość na ham ujące działanie  
najm niejszych ilości sa licy lan ów  w ykazały  dehydroge­
nazy kw asu  jabłkow ego (w  40°/o pierw otnej czynności 
enzym atycznej) oraz izocytrynow ego (w  20%). U do­
w odniono, że sa licy lany  w iążą s ię  w ybiórczo z nukleo- 
tydam i p irydynow ym i drogą „odw racalnego w spółza­
w odnictw a przez zaham ow anie”, tzn., że salicylan  
„w spółzaw odniczy” z substratem  o grupę czynną d e-  
hydrogenzy, b lokując ją i tym  sam ym  uniem ożliw iając  
reakcję pom iędzy enzym em  a substratem . W yjątek sta ­
now i dehydrogenaza kw asu  glutam inow ego, z którą 
sa licy lany  n ie  łączą się. W ykazano m etodą izotopową, 
że sa licy lan y  działają na kom pleksow e system y b io lo ­
giczne o czynnościach dehydrogenaz, w ystępujące  
naw et w  głęboko położonych tkankach. Stąd w yp ływ a  
prosty w n iosek: N ie  nadużyw ać nigdy żadnych leków  
bez istotnych  w skazań lekarskich!

W. J. P.
Inny rodzaj asym ilacji w ęgla  przez rośliny. D otych­

czas jed yn ie  u g lonów  w ykazano m ożliw ość asym ilacji 
w ęgla  z rozpuszczalnych w  w odzie soli kw asu w ęg lo ­
w ego, obecn ie zaś przez tkanki w yższych  roślin,
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zw łaszcza lądow ych. Począw szy od jesien i 1962 roku 
przeprow adzono szereg dośw iadczeń na drzewach  
szpilkow ych (sosna, św ierk, jodła) oraz liściastych  
(dąb). Przy badaniu liści szpilkow ych zanurzano całe 
pędy w  roztw orach zaw ierających określone ilości 
NąH l4CC>3 lub N a214C0 3 , natom iast w  przypadku drzew  
liściastych  zanurzano tylko sam e liście. Czasokres za­
nurzenia w ynosił od kilku sekund do kilku godzin 
w łącznie. N arządy asym ilacyjne odcinano bezpośred­
nio po w yjęciu  z roztw orów  lub pozos aw iano przez 
pew ien okres czasu na drzew ach, lekko okryte, celem  
um ożliw ienia dostępu pow ietrza. N astępnie z liści 
i ig ieł sporządzano w yciągi, które badano na zawartość 
prom ieniotw órczych ciał organicznych, w  szczególno­
ści zaś glikozy, fruktozy i sacharozy. R ównież i w  w ie­
lu  innych zw iązkach organicznych, „zdeponowanych” 
w  głęboko położonych tkankach stwierdzono obecność 
izotopu w ęgla. W obec w ym ienionych faktów -dow odów  
asym ilacja w ęgla  z rozpuszczalnych w  glebie w ęg la ­
nów  została ustalona.

W. J. P.

Odkrycie now ych enzym ów . Ostatnio stwierdzono  
w  różnych odcinkach m ęskiego narządu rozrodczego 
(m. in. u człow ieka oraz u buhaja) obecność kilku enzy­
m ów  proteolitycznych. Przeprowadzone badania e lek - 
troforetyczne oraz biochem iczne w ykazały najw iększe  
ilości n ie  zidentyfikow anego enzym u proteolitycznego
0 działaniu zbliżonym  do chym otrypsyny w  tzw. bańce 
nasieniow odu. Stw ierdzono rów nież, że enzym  ten 
w  ogonie najądrza ulega zw iązaniu przez plem niki, 
natom iast w  bańce nasieniow odu oddziela się od p lem ­
ników . P lem nik i pochodzące z ogona najądrza, naw et 
przem yte, zachow ują sw oistą czynność enzym atyczną, 
natom iast poddane działaniu ultraw irów ki, tracą ją. 
Pochodzące z bańki nasieniow odów  już po przem yciu  
tracą w łasności enzym u proteolitycznego.

Zaznaczyć należy, żfe jakkolw iek  zaw artość enzy­
m ów  nie w zrasta rów nolegle do zaw artości białek, 
istn ieje  ścisła  w spółzależność pom iędzy czynnością  
enzym atyczną a gęstością  plem ników . Czynność enzy­
m atyczna 10 16 p lem ników  w  zaw artości bańki nasien io­
w odu oraz w  ejaku lacie  jest zaw sze wyższa niż w  na­
sien iu  pochodzącym  z ogona najądrza. U w agę zwraca 
stosunkow o m aia ilość enzym ów  proteolitycznych  
w  hom cgenacie, uzyskanym  z tkanki gruczołów  pęche­
rzykow ych, w  w yd zielin ie  gruczołów  pęcherzykow ych  
oraz w  ejakulacie w azektom izow anych buhajów. 
Pogląd, że w ydzielin y  produkow ane przez gruczoły do­
datkow e przyczyniają się  jedyn ie do „rozcieńczenia” 
aktyw ności enzym atycznej — jest uzasadniony.

W. J. P.

G entam ycyna leczy ciężkie poparzenia. G entam y- 
cyna, now y antybiotyk , jest skutecznym  środkiem  
w leczen iu  ciężkich  oparzeń. Dr H. H arlan i dr J. D. 
M artin z Em ery U niversity U SA  ośw iadczyli, że le ­
czenie tym  antybiotykiem  uratow ało życie chorym  
w 90 proc. przypadków  ciężkich oparzeń, które — jak  
oceniono — pow inny były  zakończyć się  śm iercią pa­
cjentów . D ziałan ie gentam ycyny polega na atakow a­
niu bakterii P seuaom onas, stw arzających stany in fek ­
cyjne. które m ogą w  przypadkach ciężkich poparzeń  
spow odow ać śm ierć. A ntybiotyk produkuje Schering  
Corp., w  tej ch w ili w  n iew ielk ich  jeszcze ilościach. 
W ytwarza się go w  drodze ferm entacji przy użyciu  
Micromonospora pu rpu rea  w ystępującego na dnie n ie­
których jezicr.

H. A
N urkow anie do tysiąca m etrów  obiecują szw aj­

carscy b iochem icy. Głębokość osiąganą przez nurków  
ogranicza dotychczas w ystępow anie pew nego typu za­
burzeń um ysłow ych w skutek  zw iększonego ciśnienia. 
Nurek traci w tedy  kontrolę nad sw ym  postępow aniem
1 zdarzało się, że w  tym  stanie przecinał kabel telefo ­
n iczny łączący go z pow ierzchnią lub naw et przewód  
doprow adzający pow ietrze. Nad zagadnieniem  tym  
pracują dwaj biochem icy szw ajcarscy, H. K e l l e r  
i A.  B e u h l m a n n .  O głosili oni ostatnio, że udało im  
się spreparow ać m ieszankę gazów  odpow iednią do 
oddychania na dużej głębokości i n ie  pow odującą  
szkodliw ych  dla organizm u skutków . Przy zastosow a­

niu w łaściw ej m etody stopniow ego zw iększania ciśn ie­
nia i rów noczesnego przejścia z oddychania pow ie­
trzem  na w ynalezioną przez nich m ieszankę —  m ożna  
rzekom o zanurzyć się  w  skafandrze do głębokości pra­
w ie  1000 m etrów  i pracow ać tam  w ie le  godzin bez 
złych skutków  dla zdrow ia. Powrót do norm alnego ciś­
nienia i przejścia na oddychanie pow ietrzem  m usi być 
oczyw iście bardzo starannie kontrolow any. Skuteczne  
zapobieganie chorobie g łębokościow ej m iałoby ogrom ­
ne znaczenie praktyczne przy w szelk iego rodzaju pra­
cach budow lanych oraz przy dyskutow anym  ostatnio  
coraz częściej w ydobyw aniu  z dna m orskiego bogactw  
m ineralnych.

H. A

T antal zastępuje kość. R adzieccy naukow cy z In­
stytutu  Traum atologii i O rtopedii w  Gorki opracow ali 
chirurgiczną m etodę zastosow ania tantalu  w  ciężkich  
przypadkach uszkodzenia kości czaszki. D otychczasow e  
bow iem  dośw iadczenia w  stosow aniu  m ateriałów  p la­
stycznych w  chirurgii urazow ej —  przy w iększych  
uszkodzeniach kości czaszki, n ie daw ały  pożądanego 
rezultatu. Okazało się bow iem , że po dłuższym  czasie 
m asy p lastyczne kruszą się  i pękają. Szereg dośw iad­
czeń z tantalem  w ykazało, że m etal ten  jest n iezw yk le  
przydatny do tego rodzaju zastosow ań ze w zględu  na 
odporność na korozje i nierozpuszczalność w  kw asach. 
Tantal sw ym i w łaściw ościam i chem icznym i ustępuje  
jedynie najszlachetn iejszym  m etalom  i podobnie jak 
one nie reaguje na zw iązki alkaiczne. Chirurdzy 
z w spom nianego Instytutu  przeprow adzili około 100 
operacji tego rodzaju. O bserw acje czynione nad pa­
cjentam i, u których zastosow ano now ą m etodę usu­
w ania uszkodzeń urazow ych, w ykazały , że p łytk i tan­
talow e są trw ałe, doskonale „w żyw ają” się  w  tkankę  
nie w yw ołu jąc żadnych toksycznych procesów  ubocz-

,.Sztuczna rzeka Jordan”. Zespół ekspertów  Izraela  
projektuje budow ę reaktora atom ow ego do odsalania  
setek  m ilionów  m etrów  sześciennych w ody m orskiej. 
Projekt ten nosi nazw ę „sztuczna rz ka Jordan”. Zda­
niem  projektantów  p ierw szy etap budow y będzie za­
kończony w  ciągu 6— 8 lat. Moc reaktora w yn iesie  
w tedy 200 m egaw atów , a uzyskiw ana energia e lek ­
tryczna pozw oli na oczyszczenie 100 m ilionów  m etrów  
sześciennych w ody rocznie.

O dsalanie w ody jest koniecznością dla Izraela  
z dw óch pow odów : dla uzyskania w ody słodkiej do 
naw adniania pustyni N egev  oraz do rozcieńczania soli 
zaw artych w  w odach Jordanu. O stateczna m oc reak­
tora w ynosić będzie 300 MW i reaktor będzie oczysz­
czał 400 m in m 3 w ody rocznie.

Br. K.

O siągnięcia jądrow e na K ongresie Chem ii Przem y­
słow ej. N a w ielk im  M iędzynarodow ym  K ongresie C he­
m ii P rzem ysłow ej, który odbył się  w  salach Pałacu  
K ultury i N auki, zaprezentow ano now e urządzenia la ­
boratoryjne i now e m etody badaw cze. W arto tu w y ­
m ienić spośród m etod jądrow ych szybką m etodę ana­
lityczną, przedstaw ioną przez naukow ych pracow ników  
A kadem ii G órniczo-H utniczej. O piera się ona na po­
chłanianiu  prom ieni X . M ożna ją stosow ać do analizy  
zaw artości siarki i kobaltu w  w ęglow odorach, żelaza, 
cynku, o łow iu  i m iedzi w  rudach tych  m etali, oraz za­
w artości żelaza w  oleju  siln ikow ym , co jest dobrym  
w skaźnik iem  stopnia jego zużycia. W ielką czułość 
analityczną osiąga się za pom ocą m etody spektrom e­
trii gam m a przy kontroli czystości alum inium  oczysz­
czanego elektrolityczn ie  i w ytap ianego strefow o. M e­
toda ta opracow ana została w  Instytucie  Badań Ją­
drowych.

Br. K.

Pierw sza na św iecie  atom ow a latarnia morska.
W zatoce C hesapeake u w ejścia  do portu w  B altim ore  
(Stany Zjednoczone) została uruchom iona p ierw sza na 
św iecie  atom ow a latarnia m orska. Funkcjonow anie  
jej — bez odnaw iania paliw a — obliczono na 10 lat.

M. L.
41
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K R O N I K A  

Sympozjum dla uczczenia Grzegorza 
M endla

W dniach 4— 11 sierpnia 1965 r. odbyło s ię  w  Cze­
chosłow acji Sym pozjum  ku czci Grzegorza M e n d l a .  
Z ram ienia PA N  w  obradach u dział w zięło  6 gen etyk ów  
z Zakładu G enetyki Ogólnej PA N .

Międzynarodowy Kongres Protozoologów

W dniach 29. VII.— 5. VIII. 65 odbył się w  L ondynie  
II M iędzynarodow y K ongres P rotozoologów . Z ram ie-

R E C E

PODSTAW OW E PROBLEM Y W SPÓŁCZESNEJ 
TECHNIK I

Ż yjem y w  okresie tak n iezw yk łego  i szybk iego  roz­
woju techniki, że niepodobna w prost zorientow ać się  
naw et w  postępach najw ażniejszych  jej gałęzi. Podob­
nie, jak  w  innych gałęziach  nauk przyrodniczych, że 
w ym ien ić tylko astronom ię, fizyk ę, chem ię i  b iologię, 
rozw ój w ielu  dziedzin nauk technicznych  postępuje  
krokam i olbrzym a, przynosząc rokrocznie n ow e zdoby­
cze, znajdujące często pow szechne zastosow anie i  w p ły ­
w ające zasadniczo na charakter życia  m ieszkańca globu  
ziem skiego.

Z in icja tyw y W ydziałów  N auk Ś cis łych  i T echnicz­
nych P olsk iej A kadem ii N auk stw orzona została  przed 
10 la ty  seria popularnonaukow a P o d s ta w o w e  P ro b lem y  
W spółczesnej Techniki,  m ająca na celu  udostępnian ie  
n iespecjalistom  now oczesnych  zadań w spółczesnej 
techniki.

K ażdy z obszernych tom ów, bogato ilustrow an y, za­
w iera k ilkanaście artyku łów  z najróżnorodniejszych  
dziedzin techniki, których autoram i są w yb itn i spe­
cjaliści o znanych nazw iskach. Obok K om itetu  R e­
dakcyjnego, na którego czele sto i Ignacy M a ł e c k i ,  
opieka naukow a leży  w  rękach R ady R edakcyjnej, 
w  sk ład  której w chodzą w yb itn i uczeni: B o lesław  D u-  
b i c k i, S tan isław  L e s z c z y c k i ,  F ranciszek  M i-  
s z t a 1, W itold N o w a c k i ,  W acław  O l s z a k ,  Mi­
chał S m i a ł o w s k i .

O m aw iana seria, w yd aw ana przez P ań stw ow e W y­
daw nictw o N aukow e, została zalecona przez M in ister­
stw o O św iaty i CRZZ do b ib lio tek  szkolnych, zak łado­
w ych i publicznych.

P ierw sze tom y P odstaw ow ych  P roblem ów  W spół­
czesnej T echniki są już w yczerpane. D la zorientow a­
nia czyteln ików  W szechśw iata, których n iew ątp liw ie  
m oże zainteresow ać w ie le  artykułów , podajem y treść  
ostatnich trzech tom ów : Tom V II * (1962, str. 340, cena 
zł 45.— ) zaw iera artykuły: J. T y m o w s k i e g o  R o z­
w ó j  technologii b u d o w y  m aszyn ,  A.  P o t y r a ł y  P od ­
s ta w o w e  zagadnienia  w spó łczesnego  bu d o w n ic tw a  
okrę tow ego ,  J.  A n t o n i e w i c z a  N a jn o w sze  osiąg­
nięcia i p e r s p e k ty w y  m in ia tu ryza c j i ,  K.  T u s z y ń ­
s k i e g o  A u to m a ty za c ja  w  p r z e m y ś le  ch em iczn ym ,  
T. B i e s t k a  i J. R u d z k i e g o  K o ro z ja  i m e to d y  
o chrony przed  korozją ,  E. K u m i n k a  N a u k o w e  p o d ­
s ta w y  b u d o w n ic tw a  m ieszkan iow ego ,  R.  H e r c z y ń -

• W tom ie tym  zostały  podane ty tu ły  a rty k u łó w  zam ie­
szczonych w pierw szych sześciu tom ach Podstaw ow ych P ro ­
blem ów  W spółczesnej T echniki.

N A  U K  O W A

nia PA N  w  K ongresie w zięło  udział 5 protozoologów, 
zatrudnionych w  placów kach W ydziału N auk B io lo­
gicznych PA N .

Zjazd Federacji Europejskich Towarzystw 
Biochemicznych

W dniach 21— 24 k w ietn ia  1965 r. odbył się w  W ied­
niu II Zjazd Federacji E uropejskich T ow arzystw  B io­
chem icznych. Z ram ienia PA N  w  Zjeździe w zięli udział 
2 przedstaw iciele W ydziału N auk B iologicznych PA N  
oraz 14 biochem ików , którzy uzyskali stypendia od 
organizatorów  zjazdu na pobyt w  A ustrii.

N  Z  J  E

s k i e g  o S tare  i  n ow e zagadnienia teorii fi l tracji ,  
M. R u d z k i e j  N iektóre  zagadnienia ochrony w ód  
p rzed  zan ieczyszczen iam i,  St.  C z a r n e c k i e g o  Z w a l ­
czanie hałasów,  R.  T e i s s e y  r e’a Drgania m ec h a ­
niczne i ich re jes trac ja  w  zas tosow aniu  do zagadnień  
geofizycznych ,  K.  H a m a n a  O pom iarach  i p r z y r z ą ­
dach meteoro log icznych ,  J. J a n k o w s k i e g o  M e­
to d y  p o m ia ró w  pola m agn etyczn ego  Ziem i,  J. B o r ­
k o w s k i e g o  Badanie w y so k ich  w a r s tw  a tm osfery .

W tom ie V III (1963, str. 520, cena zł 40.—) znajdują  
się artykuły: W. O s t r o w s k i e g o  P ro b le m y  z a b y t ­
k ó w  arch itek ton icznych  w  miastach,  R,  K a r ł o w i ­
c z a  M yśl o mieście  przyszłośc i ,  E. Ś w i a t o p e ł k -  
C z e t w e r t y ń s k i e g o  O trudnościach zaopatrzenia  
w  w odę,  I. S t r o ń s k i e g o  W yb ran e  m e to d y  i z a ­
gadnienia w spó łczesn e j f i z y k i  ją d ro w e j  i  radiochemii,  
Z. K a s p r z y k a  Fotosyn teza  biologiczna,  E. T r e p k i  
Zagadnienie b a rw y  w  technice i życiu ,  W.  D i c h t e r a  
Is to ta  c y b ern e tyk i  w  aspekcie  teorii informacji,  L.  C i -  
c h o w i c z a  A stronom iczne  obserw ac je  sz tucznych  
sa te l i tów ,  J. K u d r z a ł - K i c k i e g o  Metrologia  
i w zorce  miar, A .  C. U r b a n a  E lek tryk a  i w ie lkości  
n iee lek tryczne ,  S.  M.  Z a l e w s k i e g o  Polska W y ­
praw a  A n ta rk ty c zn a  w  M ię d zy n a ro d o w ym  Roku G eo­
f izyc zn ym ,  W.  L e ś n i a k a  R o zw ó j  śro dk ów  tr a n s ­
portu,  W.  K a m l e r a  Znaczenie c iep łow n ic tw a  w  te c h ­
nice.

Tom  IX  (1964, str. 453, cena zł 40.—) zaw iera arty­
ku ły  : D. S m o l e ń s k i e g o  i L.  H e g e r a  Spalanie  
i de tonacje ,  K.  B o r u n i a  Na pograniczu  technik i  
i biologii,  St.  W e i n f e l d a  Elektron ika  m ed yczn a  —  
rze c zy w is to ść  granicząca z  fan tazją ,  R.  I n g a r d e n a  
i A.  L u c z y c k i e g o  Technika n iskich tem p era tu r ,  
S. R y  ż k i  R adiokom unikac ja  za pośred n ic tw em  
sz tucznych  sa te l i tów  Ziem i, A .  P r ą d z y ń s k i e g o  
Zastosowanie  izo to pó w  p rom ien io tw órczych  w  technice,
S. T. J a ź w i ń s k i e g o  N ow e m a ter ia ły  k o n s tru k ­
cy jn e  —  m eta le ,  E. K w i a t k o w s k i e g o  W p ły w  
w spó łczesn e j  chem ii na ro zw ó j technik i i g ospodar­
s tw a  społecznego,  Z. H e r t z  K ieru n k i  ro zw o ju  t w o ­
r z y w  sz tu czn ych  i zas tosow ań  w  technice,  P.  P e n c z -  
k a T w o r z y w a  sz tuczne w zm ocn ion e  w łó k n em  szk la ­
nym ,  J. K a p u ś c i ń s k i e g o  N a jw a żn ie jsze  p ro b le ­
m y  w spółczesnego  lo tn ic tw a,  K.  G u z i k a  K artografia  
geologiczna, je j  pozyc ja  w  naukach geologicznych i je j  
n ow oczesne m e to d y  badań.

P o d s ta w o w e  P ro b le m y  W spółczesnej Techniki  sta ­
now ią przykład dobrej popularyzacji i przedstaw iania  
w  sposób przystępny najtrudniejszych naw et zagad­
nień w spółczesnej nauki i techniki.

K. M.
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R. B i e s i a d a :  Z biegiem  W ołgi, W iedza P ow szech­
na, W arszawa 1964, str. 212, cena zł 35.—

Jest to rodzaj popularnie ujętej geograficznej m o­
nografii najw iększej europejskiej rzeki, o długości 
blisko 3500 km  i pow ierzchni dorzecza około 4,5 min. 
km 2. O m awiana książka została opracowana zarówno  
z punktu w id zen ia  przyrodniczo-geograficznego, jak

Ryc. 1. W ołżańska w oda służy w  suchych południo­
w ych  rejonach do naw adniania pól upraw nych

i gospodarczego. Jak w iadom o bow iem , nad brzegam i 
W ołgi zbudow ano już przed w iek am i liczne m iasta  
i osady, jej w odam i odbyw ał się i odbyw a ożyw iony  
transport różnorodnych surow ców  i tow arów . Szcze­
góln ie w  okresie pow ojennym  Zw iązek R adziecki dąży 
do coraz w iększego w ykorzystania potężnych m as 
w odnych  W ołgi przez budow ę hvdroelektrow ni, kana­
łów  i dużych sztucznych zbiorników  wodnych.

Treść książki ujęta została w  rozdziały: N arodziny  
rzeki,  O kie łznana młodość, W ielka  Wołga, ...Na str ie ł-  
kie da lekoj,  E gzotyczne republik i ,  Do miasta  pam iątek ,  
K u jb y s z e w s k ie  zaskoczenie,  W krainę s tepów . Szóste  
morze, D w u k r o tn y  bohater, Oaza, Ostatni etap. Morze 
K aspijsk ie .

Z b ieg iem  W ołgi  jest książką naoisaną interesująco  
i z dużą znajom ością przedm iotu. U zupełniają ją licz-

Ryc. 2. Ś luzy kujbyszew skiego w ęzła  w odnego

Ryc. 3. Do stałych przelotnych m ieszkańców  w ołżań - 
skiej delty należą pelikany

Ryc. 4. Lotosy w  d elcie W ołgi astrachańskiej

ne ilustracje, częściow o w ykonane przez autora, sta ­
rannie dobrane (por. ryc. 1—4), uzupełnienie jej s a ­
now i mapa, u łatw iająca czytanie tekstu. Szata edytor­
ska staranna.

K. M.

41*
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S P R A W O Z  D A N l  A

Sprawozdanie Bydgoskiego Oddziału 
Polskiego Towarzystwa Przyrodników im. 
Kopernika za pierwsze półrocze 1965 r.

W  okresie spraw ozdaw czym  O ddział B ydgosk i zor­
ganizow ał 6 zebrań ogólnych z następującym i refera ­
tam i:
25. I. 65 —  m gr I. K u c z y ń s k a :  W rażen ia  z  p o b y tu  

w  Jugosławii,  z w łasnym i przeźroczam i,
23. II. 65 —  dr R. S c h i l l a k :  Izo to p y  i ich za s to so ­

w an ie  w  badaniach p rzyrodn iczych ,
29. III. 65 — dcc. A . K u ż d o w i c z :  M utacje  w  h o ­

d o w li  roślin,
8. IV.  65 —  dr M.  J a s s e m :  W rażen ia  z  p o b y tu  w  L i ­

bii, w raz z w łasnym i przeźroczam i,
29. IV. 65 — prof. dr W. S t ę ś l i c k a - M y d l a r -  

s k a :  Jak pracu je  antropolog,
28. V. 65 —  inż. Z. M a k o w s k i :  D rzew a  i k r z e w y  

na teren ie  NIR.
N a zebraniu w  dniu 8. IV. 1965 r. w yśw ietlon o  rów ­

nież dw a film y: 1 . Z yc ie  na p u s ty n i  (polski), 2 . Stre fa  
sucha  (UNESCO).

W dniu 23. II. 65 odbyło się  W alne Z ebranie spra- 
w ozdaw czo-w yborcze, na którym  przedstaw iono spra­
w ozdanie z d zia ła lności Zarządu i K om isji R ew izyjnej 
za 1964 r., przyjęto p lan pracy na 1965 r. oraz w ybrano  
ponow nie dotychczasow y zarząd oddziału.

Na trzech zebraniach o tem atyce  szczegółow ej pra­
cow nicy Instytu tów  R olniczych p rzedstaw ili n astęp u ­
jące w łasne prace naukow e:
18. I. 65 r. —  m gr J. K o r t z i m gr J. R ó ż y c z k a

(Inst. F izjol. i Zyw. Zwierząt): Barwa, je j  is tota  
i  oznaczanie,

17. II. 65 r. —  dr M. C h w a s t e k  (Instytut M elioracji 
i U żytków  Zielonych): R o zw ó j sk r zyp u  błotnego  
w  różnych  w arunkach  glebow ych,

23. III. 65 r. — m gr K. P a w e l s k a  (Instytut H odowli 
i  A klim . Roślin): W yd z ie l in y  korzen iow e  a ro zw ó j  
m ą tw ik a ,
6. VI. 65 r. zorganizow ano w spóln ie z B ydgoskim  

O ddziałem  Polsk iego T ow arzystw a G leboznaw czego  
jednodniow ą w ycieczkę dw om a autokaram i do B orów  
T ucholskich. G łów nym  celem  w ycieczki b y ły  w yk o­
paliska archeologiczne w  Odrach oraz ośrodek fo l­
kloru kaszubskiego w  W ielu. W ycieczkę prowadzili: 
W ojew ódzki K onserw ator Przyrody m gr T. T y l ż a ­
n o w s k i  oraz m gr H. F r ą c k o w i a k .  W w ycieczce  
w zięło udział 70 uczestników .

W okresie spraw ozdaw czym  Oddział w  porozum ie­
niu z N aukow ym i Instytutam i R olniczym i zorganizo­
w ał dla m łodzieży ostatnich klas szkół średnich po­
kazy i ćw iczenia z różnych zakresów  nauczania. Sko­
rzystało z nich 389 osób w  38 grupach z liceów  i tech ­
ników , w  tym  4 z B ydgoszczy i 3 z w ojew ództw a  
bydgoskiego. Pokazy i ćw iczenia dotyczyły nastę­
pujących tem atów ; 1 —  M ikroskop w  bakteriologii, 
2 — T echnika m ikrobiologiczna, 3 —  A naliza senso- 
m etryczna, 4 —  F otom etria płom ieniow a, 5 —  Spek­
trograf, 6 —  A naliza m echaniczna gleb, 7 — Barwa  
i analiza kolorym etryczna, 8 — Składniki pokarm ow e  
w  roślinach i gleb ie, 9 —  P olip loidy (ćw iczenia m ikro­
skopow e).

O becnie O ddział sk łada s ię  z 103 członków.

K O M U N I K A T Y

Utworzenie wojewódzkiego komitetu 
organizacyjnego uroczystości kopernikow­

skich w Olsztynie

W obliczu zbliżających się obchodów  500-lecia uro­
dzin w ielk iego  astronom a polskiego, M ikołaja K oper­
nika (1473— 1543), pow ołano w  O lsztyn ie  w ojew ódzki 
kom itet obchodów  i uroczystości.

N a czele kom itetu  sto i I Sekretarz KW  PZ PR  w  O l­
sztynie, S t a n i s ł a w  T o m a s z e w s k i .

P ow sta ły  rów nież trzy sekcje: organizacyjna, (Przew. 
Oddz. Woj. Zarządu Tow. Rozwoju Ziem  Zachodnich  
poseł A . P ó ź n y ) ,  sekcja propagandow a (ob. J. S z y ­
m a ń s k i )  oraz sekcja urządzenia Szlaku K opernika  
(ob. inż. arch. W. H e p k e).

U roczystości kopernikow skie rozpoczną się za la t 
kilka w  Toruniu, m ieście rodzinnym  M ikołaja K oper­
nika, zjazdem  uczonych z całego św iata, który k onty­
nuow ać będzie obrady w  O lsztynie i From borku, m iej­
scach  pracy gen ialnego uczonego.

P .  J .
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B ydgoszcz
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Ł ódź
O lłztyn-K ortow o
Poznań
P u ław y
Szczecin
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W arszawa
Wrocław

PI. W eyssenhoffa 11
Al. Zwycięstwa 42, Z-d Biologii A.M.
ul. Jagiellońska 28
ul. Podwale 1
ul. Akademicka 12
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Wyższa Szkoła Rolnicza, Zakł. Chemii Og. blok 39 
Stary Rynek 78/79, p. 12, Pałac Działyńskich 
Osada Pałacowa
Al. Powstańców 72, Zakład Medycyny Sądowej 
ul. Sienkiewicza 30/32 
Pałac Kultury i Nauki piętro 19, pok. 1916 
ul. Cybulskiego 30, I p.
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„ 1962 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzemplarz (komplet)
„ 1963 „ „ 1 ,  2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
„ „ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzemplarz (komplet)
„ 1964 ., „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzemplarz (komplet)
„ 1965 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, po 6.— za egzemplarz
„ 1965 „ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzemplarz



WARUNKI PRENUMERATY 

CZASOPISMA „WSZECHŚWIAT” — MIESIĘCZNIK

P renum eratę  na  k ra j p rzy jm ują  urzędy  pocztowe, listonosze oraz Od­
działy i D elegatu ry  „R uch”.

Można rów nież dokonywać w płat na konto PKO, n r  4-6-777 Przed­
siębiorstw o U pow szechnienia P ra sy  i Książki „Ruch” w  Krakowie, 
ul. W orcella 6.

P ren u m era ty  przyjm ow ane są do 10 dnia m iesiąca poprzedzającego 
okres p renum eraty .

Cena p renum eraty :
kw arta ln ie  zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

P renum eratę  na zagranicę, k tó ra  jes t o 40%  droższa — przy jm uje  B iuro
K olportażu W ydaw nictw  Z agranicznych „R uch” W arszawa, ul. W ronia 23, 
tel. 20-46-88, konto  PKO, n r  1-6-100024.

Egzem plarze num erów  zdezaktualizow anych m ożna nabyw ać w  P rzed­
siębiorstw ie U pow szechnienia P ra sy  i Książki „R uch” w  Krakowie, ul. 
W orcella 6, kon to  PKO, n r  4-6-777.

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

ADRES REDAK CJI: R edakcja czasopisma W SZECHŚW IAT, K raków  2, 
ul. Podw ale 1. Tel. 229-24, n r  konta PKO K raków  4-9-1876.

ADRES W YDAW NICTW A: Państw ow e W ydawnictwo Naukowe,
Oddział Kraków, ul. Sm oleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.

P renum erato rom  naszego pism a przypom inam y o konieczności odno­
w ienia p renum era ty  na rok 1966.

Zam ówienia i w p ła ty  przyjm ow ane są już od października br. Wcześ­
niejsze zam ówienie i opłacenie p renum era ty  rocznej zapewni ciągłość 
w otrzym yw aniu  pisma przez cały rok  1966.




