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W biezagcym roku obchodzimy stulecie uro-
dzin profesora UJ Jozefa Grzybowskiego.
Z tej okazji przypomnie¢ trzeba dziatalno$é¢ na-
ukowg tego wybitnego geologa i paleontologa
i dokona¢ obrachunku, jaka jest dzisiaj wartos$¢
przeprowadzanych przez niego badan.

Grzybowski byt caty czas zwigzany z Uni-
wersytetem Jagiellonskim. Przechodzit on ko-
lejno poszczegdlne stanowiska od asystenta Ga-
binetu Geologicznego, jak wowczas nazywala
sie obecna Katedra Geologii, po stanowisko
profesora zwyczajnego na éwczesnym Wydziale
Filozoficznym tego Uniwersytetu.

Pierwszg prace naukowa ztozyt do druku
w styczniu 1894 r., zatem dziatalno$¢ naukowa
Grzybowskiego trwata okoto 30 lat. W pierw-
szym okresie, tj. w ciggu poczatkowej swojej
tworczosci naukowej, Grzybowski pracowat na
polu mikropaleontologii fliszu karpackiego.
Skamieniatosci we fliszu karpackim sg nader
rzadkie, najliczniej z nich sg reprezentowane
otwornice, drobne oskorupione pierwotniaki
dochodzace przecietnie do 0,5—1 mm S$rednicy.
Sg to wiec mikroorganizmy; obok otwomic sg
w utworach fliszowych jeszcze mniejsze mikro-
organizmy, z roslinnych krzemionkowe okrzem-

ki i wapienne kokkolity, te ostatnie nalezg do
tzw. nannoplanktonu. Ze zwierzecych Kkrze-
mionkowych mikroorganizméw sg promienice,
Radiolaria. Dla stratygrafii fliszu majg znacze-
nie tzw. duze otwornice, szczeg6lnie numulity
dochodzace (w osadach fliszowych) do 1,5 cm
Srednicy; niestety wystepuja one sporadycznie
w niektorych tylko utworach, zatem dla roz-
poznawania wieku osadow fliszowych zwraca
sie uwage przede wszystkim na mate otwornice.

Podstawowe znaczenie dla geologii ma zagad-
nienie rozpoznawania wieku osadéw, a tym
bardziej osadéw zawierajagcych mineraly uzy-
teczne. Pod koniec ubiegtego wieku rozwijato
sie dobrze wiertnictwo naftowe w Karpatach
Galicji, tj. bytego zaboru austriackiego. Nasu-
wata sie zatem potrzeba okreslania wieku skat
fliszowych. Jednym z gtéwnych obszaréw ropo-
nosnych byt obszar gorlicko-jasielsko-kros$nien-
ski stanowigcy cze$¢ tzw. Centralnej Depresji
Karpackiej. Wiercenia prowadzone byly tutaj
przewaznie przez obcy kapitat, jak wiadomo,
z reguty prowadzacy eksploatacje dla osiggnie-
cia jak najwiekszych zyskéw nie liczac sig z in-
teresami kraju. Istnialy nieliczne polskie spoiki
naftowe i przedsiebiorstwa wiertnicze, ktdre
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Ryc. 1. Profesor dr J6ozef Grzybowski

zainicjonowat Ignacy tukasiewicz, wynalazca
procesu rafinowania ropy naftowej i pierwszej
lampy naftowej.

Wiercenia naftowe byty ptytkie, od Kkilku-
dziesieciu do kilkuset metréw; wiercenie 500 m
gtebokosci uchodzito za giebokie. Prowadzono
je dos¢ prymitywnymi sposobami, np. metoda
udarowa, tj. przy pomocy stalowego diuta czyli
Swidra umocowanego na sktadanych stalowych
zerdziach. Diuto kruszyto uderzeniami regulo-
wanymi recznie skate, tyzkg wydobywano uro-
bek na powierzchnie. Nic dziwnego, ze wierce-
nie trwato dtugo, na przewiercenie 500 metrow
potrzeba byto wielokrotnie wiecej czasu niz
dzisiaj przy stosowaniu nowoczesnych metod
wiertniczych.

Ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego (ten
ostatni nie przedstawiat wéwczas wiekszej war-
tosci i czesto bywal wypuszczany w powietrze)
znajduja sie w piaskowcach fliszowych; miedzy

Ryc. 2. Rozmieszczenie weglowodoréw w siodle nafto-
wym w warstwach kros$niedskich (rysunek schema-
tyczny). Objasnienia znakéw pod ryc. 3.

tawicami roponosnymi sa osady ilaste réznej
migzszosci, stanowigce czapy ochronne dla bi-
tuminéw nie dopuszczajac do ich migracji. Na-
gromadzanie sie bituminéw jest wynikiem ich
ciezaru wilasciwego w odpowiednich struktu-
rach geologicznych, tj. w siodtach (ryc. 2).
m Obecnos$¢ plytko potozonych zt6z naftowych
mozna z pewnym prawdopodobienstwem usta-
lic na podstawie rozpoznania budowy geolo-
gicznej w oparciu o badanie odstonie¢ po-
wierzchniowych. W pewnych wypadkach do-
starczaty wskazéwek wycieki naftowe czy wy-
chodzacy na powierzchnie gaz. Geolog okres$lat
przebieg siodta, ktére mogto by¢ roponosne,
ustalat usytuowanie szybu wiertniczego. Kole-
ktorami ropy w Karpatach sg skaty roéznego
wieku — kredowego i trzeciorzedowego.
Jedng z takich roponos$nych serii fliszowych
sg piaskowce ciezkowickie (ryc. 3), wystepujace
w obszarze jednostki geologicznej Sslgskiej
w kilku tawicach, zazwyczaj 2—3, maksymal-
nie do 5. Kazda z tych tawic stanowita kolektor
ropy w obszarze Jasta i Krosna. Wystepowanie
tawic piaskowcowych jest nieregularne, sg to
utwory soczewkowatego ksztattu, wyklinowu-
jace sie wérdéd poktadow itow i tupkéw. Do tego
nalezy jeszcze wzigé pod uwage ‘zaburzenia
tektoniczne w postaci pionowych uskokdéw
(ryc. 3) lub przesunie¢ mniej lub bardziej po-
ziomych (ryc. 4). Zatem rozpoznanie tawic pia-
skowcowych w wierceniach byto sprawa pierw-
szorzednej wagi. Ustalenie z jakag tawicg ma sie
do czynienia wzglednie jaka przypuszczalnie
wiercenie natrafi byto trudne. Piaskowce fli-
szowe sg na og6t dos¢ podobne, szczegodlnie
w jednym i tym samym kompleksie jaki stano-
wig piaskowce ciezkowickie. Skamieniatosci
z reguly brak w tych piaskowcach, a mozna
byto je (tj. otwornice) znalez¢ w sagsiadujacych
utworach ilasto-tupkowych.

JLz=

Ryc. 3. Siodto w trzeciorzedowym fliszu karpackim.
Czarna pionowa linia w $rodku — uskok, wzdtuz kt6-
rego prawy bok siodta jest obnizony. 1—2: warstwy
kro$nienskie, 1 — ity i margle, 2 — piaskowce; 3 —
tupki menilitowe; 4 — warstwy hieroglifowe; 5—6:
kompleks piaskowcéw ciezkowickich, 5 — tawice pia-
skowcowe, 6 — wktadki ilasto-tupkowe; 7 — tupki
czarnorzeckie; 8—9 bituminy, 8 — gaz, 9 — ropa na-
ftowa; 10 — solanka. Schematyczny rysunek z utwo-
row serii $laskiej.



Grzybowski zwrocit wiec uwage na zawar-
tos¢ skamieniatosci w itach i #tupkach fliszu
karpackiego (ryc. 5). W pierwszej pracy ogto-
szonej w r. 1894 o otwornicach piaskowca kar-
packiego z okolic Dukli opisat bogatg faune
otwornic i mniej liczne inne skamieniato$ci.
Ta fauna jest podobna do fauny z Woli fuzan-
skiej i innych miejscowosci, opisanej wczesniej
przez V. Uh lig a (1886), profesora uniwersy-
tetu wiedenskiego, ktéry prowadzit obszernie
zakrojone badania geologiczne w Karpatach.

Druga publikacja Grzybowskiego (1896) od-
nosi sie do fauny otwornicowej fliszowej z szy-
bu poszukiwawczego za weglem kamiennym
w Wadowicach. Poznat wiec Grzybowski bu-
dowe skorup otwornic, nauczyt sie je rozpozna-
waé, a przy ich pomocy prébowat okreslaé
wiek geologiczny skat, w ktdrych te fauny wy-
stepuja. Byty to wiec normalnego typu prace
stratygraficzno-paleontologiczne.

Najbardziej wazne dla nauki byty dopiero
nastepne prace o otwornicach w obszarze ropo-
nosnym okolic Krosna. Wystepujg tu jednak
odmienne otwornice od poznanych w Dukli
(piaszczyste wapienie) czy w Wadowicach (ity
margliste). Wsréd poktadéw naftonosnych Kro-
sna, w itach i tupkach, wystepujg otwornice
aglutynujace, gdy w Dukli (takze i w Woli tu-
zanskiej) oraz w Wadowicach ma sie do czynie-
nia gtoéwnie z otwornicami o skorupach wapien-
nych, a te sg znacznie lepsze dla badan. Otwor-
nice aglutynujgce majg skorupy zbudowane
z ziarn piasku spojonych réznymi zwigzkami
czyli réznym lepiszczem; moze to by¢é weglan
wapniowy, krzemionka, substancje ilaste lub
nawet organiczne. Skorupy sg nieraz zgniecio-
ne, potamane, jednym stowem stanowig one
niewdzieczny materiat dla badan naukowych,
rozpoznanie ich budowy, a wiec i okre$lenie
przynaleznosci systematycznej, jest o wiele
trudniejsze niz w wypadku otwornic wapien-
nych. Skutkiem tego nie zwracano uwagi na
tego rodzaju mikrofauny we fliszu i nie przy-
pisywano im wiekszej wartosci dla stratygrafii.
Podjecie sie badan nad takimi skamieniatos$cia-
mi stanowi juz jedng z zastug Grzybowskiego.

Grzybowski dat wiec najpierw opracowanie
paleontologiczne tych otwornic aglutynujgcych
z fliszu okolic Krosna (1897), a potem jeszcze
inne takich samych otwornic z warstw inocera-
mowych okolic Gorlic (1901). Razem wiec w 4
pracach paleontologicznych Grzybowski podat
opisy kilkuset gatunkéw otwornic, w tym po-
nad 120 gatunkéw nowych; przewaznie sg to
otwornice aglutynujgce. Prace Grzybowskiego
stanowig cenny wkiad dla mikropaleontologii
systematycznej. W uznaniu zastug nazwano
jego nazwiskiem (ryc. 6) szereg gatunkow, zna-
lezionych tak u nas jak i gdzie indziej.

Zasadnicza jednak wartos¢ badan mikropa-
leontologicznych  Grzybowskiego polega na
wskazaniu przez niego praktycznego wykorzy-
stania mikropaleontologii dla gérnictwa nafto-

wego. W czasie Zjazdu Lekarzy i Przyrodnikéw.

Polskich w r. 1894 Grzybowski po raz pierwszy
przedstawit to zagadnienie, ktére potem szcze-
gotowo rozwingt w publikacji pt.: Badania na-
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mutéw wiertniczych kopalh najtowych. 1. Pas
potocki i okolice Krosna. Il. Uwagi ogdlne. Pra-
ca ta ukazata sie w r. 1898, w 22 tomie ,,Kosmo-
su” za rok 1897; jest to pierwsza w nauce praca
z zakresu mikropaleontologii stosowanej, gatezi
nauki zwigzanej z wiertnictwem, a przede
wszystkim wiertnictwem naftowym.

Na podstawie zbadania znacznej ilosci probek
z licznych wiercen naftowych oraz z odkrywek
powierzchniowych Grzybowski wyréznit w te-
renie pol naftowych Potoka i sasiadujgcych te-
renow 4 gtéwne poziomy otwomicowe (tabela),
ktore znajdujg sie w kompleksie fliszowym od

Ryc. 4. Nasuniecie we fliszu karpackim. Objasnienia
znakéw pod ryc. 3. Schematyczny rysunek z serii $la-
skiej

Ryc. 5. Przekréj geologiczny utworéw roponos$nych

w obszarze Potoka koto Krosna. Oryginalny rysunek

J. Grzybowskiego (1898). 1 — ity i tupki zielone, 2 —

ity i tupki czerwone, 3 — tawice piaskowcow ciezko-

wickich z ropg naftowg. Strefy: A — Cyclammina

amplectens, B — Reophax placenta, C — Trochammi-
nowa, D — Dendrophrya robusta
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Pierwsze

rozpoziomowanie fliszu Karpat
na podstawie fauny otwornicowej
(wedtug J. Grzybowskiego 1898)

Poziomy Strefy Wystepowanie
. ' otwornlc'e . tupki
poziom wy+qczn|_e waplenm_e menilitowe
Nummulites budensis
9 . . o margle
poziom wytgcznie — Globigerina globigerynowe
1 strefa — Cyclammim warstwy
amplectens hieroglifowe
2 strefa —sReophax warstwy
placenta hieroglifowe
wktadka ilasto-
3 strefa—przewaza rodzaj -tupkowaw pias-
3 poziom Trochammina kowcu ciezko-
wytacznie wickim
otwornice

wktadka ilasto-
-tupkowaw pias-
kowcu ciezko-
wickim

aglutynujace 4 strefa — Dendrophrya

robusta

wktadka ilasto-

5 strefa — (?) Reophax -tupkowaw pias-

grandis kowcu ciezko-
wickim
fauna mieszana (otwornice
wapienne i aglutynu-
4 i 'cs) Am histeginays tupki czarmo-
poziom 12 P g P rzeckie

Nummulites (Assilina) cf.
leymeriei

warstw czarnorzeckich u dotu po tupki menili-
towe u gory, awiec wiekowo obejmuja odcinek
czasu od paleocenu po gorny eocen. Szczegdlnie
wazny jest trzeci (liczac od gdry) poziom na-
zwany poziomem wytgcznie otwornic aglutynu-
jacych, a ktdry obejmuje utwory piaskowcéw
ciezkowickich i warstw hieroglifowych.

W tym trzecim poziomie, zajmujgcym grubg
serie fliszu, Grzybowski stwierdzit wystepowa-
nie 5 mniejszych jednostek stratygraficznych —
stref, nadajac im nazwy od charakterystycz-
nych gatunkéw otwornic aglutynujacych
(ryc. 7).

Na czym polega warto$¢ tej pionierskiej
pracy Grzybowskiego, jak jg nazwat jeden
z czotowych  mikropaleontologéw  S$wiata
M. F. Glaessner, profesor uniwersytetu
w Adelaide. Poziomy (i strefy) wyznaczane na
podstawie mikroorganizmoéw sg na ogot stale;
ich nastepstwo w profilach geologicznych utwo-
row osadzonych w tym samym basenie jest takie
samo, mozna je wiec wykorzystywac dla korela-
cji czyli poréwnywania warstw, w ktérych pro-
wadzone sg wiercenia. llo§¢ mikroorganizmoéw
w prébce skalnej jest duza, tj. zespoly mikro-
organizmow sktadajg sie nieraz z licznych oka-
zéw d gatunkéw. Zespotom tym nadaje sie na-
zwy, jak to wprowadzit Grzybowski, od jednej
dominujacej formy, jak np. okazato sie, ze Cy-

clammina amplectens wskazana przez Grzy-
bowskiego jako forma charakterystyczna pierw-
szej (od gory) strefy trzeciego poziomu wyste-
puje powszechnie w tym samym potozeniu
stratygraficznym w catych Karpatach. Podob-
nie wazny dla tego tancucha gdrskiego jest
drugi poziom z globigerynami. Wyznaczenie in-
nych pozioméw i stref ma tylko lokalng war-
tos¢, w poszczegblnych jednostkach geologicz-
nych Karpat réznie przedstawiajg sie¢ poziomy
otwornicowe.

Moznos¢ orientowania sie w nastepstwie po-
ktadéw przy pomocy otwornic ma duzg wartosé
tak dla geologii jak i dla gérnictwa. Ale jak
kazde odkrycie naukowe potrzebuje pewnego
czasu dla wywalczenia sobie uznania, tak tez
byto i z kierunkiem badan wskazanym przez
Grzybowskiego. Nie od razu uchwycono donio-

Rye. 6. Otwornice nazwane na cze$¢ J. Grzybowskie-
go: 1 — Reophax grzybowskii Schubert, 1902. 2 — Hy-
perammina grzybowskii Dylagzanka, 1923 (obecnie nosi
nazwe Kalamopsis grzybowskii (Dylagzanka). 3 — Spi-
roplectammina grzybowskii Frizzell, 1943. 4 — Ammo-
discus grzybowskii Emiliani, 1954. 5 — Glomospira
grzybowskii Jurkiewicz, 1961. 6 — Grzybowskia multi-
fida Bieda, 1949



sto$¢ badan tego miodego uczonego, a dziatata
tu takze i zawis¢. Juz po pierwszym tymcza-
sowym przedstawieniu swoich spostrzezen
w r. 1894 spotkat sie Grzybowski z krytyka.
Niektorzy zarzucali mu, ze dopatruje sie zwig-
zkéw miedzy wystepowaniem ropy a otworni-
cami, co zupeinie nie odpowiadato prawdzie.
W swojej ostatecznej wersji w Il czesci pt.
Uwagi ogoblne wyjasnia on, ze takiego zwigzku
»nie ma i by¢ nie moze, jak nie ma skamielin
zelazowych, miedziowych, weglowych lub sol-
nych... i badania niniejsze nie majg wcale na
celu takie ,,otwornice naftowe” wynalez¢”.

4
Ryc. 7. Otwornice okres$lajace poziomy i strefy
J. Grzybowskiego: | — Nummulites budensis Hantken,
powierzchnia i przekréj. 2 — Globigerina, widok od
stron grzbietowej, brzusznej i z boku. 3 — Cyclam-

mina amplectens Grzybowski, powierzchnia i przekréj.
4 — Reophax placenta Grzybowski, powierzchnia i wi-
dok z boku (obecna nazwa Saccammina placenta
(Grzybowski). 5 — Trochammina, widok od strony
grzbietowej i brzusznej. 6 — Dendrophrya robusta
Grzybowski, fragment z boku i przekr6j. 7 — Reophax
grandis Grzybowski, powierzchnia z boku i od strony
gbérnej. 8 — Assilina leymeriei d’Archiac, powierzch-
nia i przekrdj; u dotu Amphistegina, widok od strony
grzbietowej i brzusznej
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Badania Grzybowskiego nie znalazlty od-
dzwieku z réznych powodéw. Sg to czasochton-
ne prace, dzisiaj zatrudnia sie caty sztab pra-
cownikéw naukowych i technicznych w labora-
toriach mikropaleontologicznych. Grzybowski
pracowat wtasciwie sam, zaczynajgc od szlamo-
wania probek, wybierania z nich okazéw ska-
mieniatosci i oznaczania gatunkow. Niewielkiej
pomocy finansowej udzielat mu, na wniosek
inz. Henryka Waltera, o&éwczesny Wydziat
Krajowy Galicji. Tenze Walter, jeden z wyz-
szych urzednikéow tego Wydziatu, sam dobry
znawca geologii Karpat, pomagat Grzybowskie-
mu w pracach laboratoryjnych. Budowa pod-
staw nauki zawsze jest mozolna. Przemyst naf-
towy, przewaznie w rekach obcych, nie intere-
sowat sie tymi badaniami, skoro nafta nie po-
chodzi, jak to Grzybowski stwierdzat, z otwor-
nic, a dawa¢ pienigdze na cele naukowe nie
chcieli. Wreszcie i to byto niedobre, ze praca
byta ogtoszona tylko w jezyku polskim, nie byta
wiec dostepna kotom uczonych zagranicznych.
Wprawdzie geologowie wiedenscy, z ktdrych
wielu pracowato w Karpatach, np. wspomniany
Uhlig (rodem ze Slgska Cieszynskiego, jego na-
zwisko brzmiato Uhlik) znali jezyk polski, ale
nie wykazywali checi przekazania informacji
0 badaniach Grzybowskiego.

Prace Grzybowskiego o metodzie mikropale-
ontologicznej przettumaczyliSmy dopiero teraz
na jezyk angielski, ukaze sie w Ksiedze Pamig-
tkowej przygotowywanej przez Polskie Towa-
rzystwo Geologiczne dla uczczenia 100-letniej
rocznicy urodzin tego uczonego.

Metoda wskazana przez Grzybowskiego daje
mozno$¢ szybkiego okres$lania wieku warstw,
co jest szczegOlnie wazne przy wierceniach po-
szukiwawczych. Otwornice i inne mikroorga-
nizmy tak zwierzece jak i roslinne wystepujg
w skatach osadowych od kambru. Dobre rezul-
taty daje dla stratygrafii poktadéw weglowych
metoda mikropaleobotaniczna, gdyz w weglu
kamiennym wystepuja spory roslin karbon-
skich, a w weglu brunatnym pytki roslin kwia-
towych.

Pod koniec pierwszej wojny $wiatowej po-
nownie odkryto metode mikropaleontologii sto-
sowanej w zwiazku z intensywnym wzrostem
eksploatacji zt6z naftowych. Dzisiaj we wszyst-
kich krajach istniejg laboratoria mikropaleon-
tologiczne utrzymywane przez rzady i prze-
myst. Liczba pracownikéw naukowych w S$wie-
cie wynosi wiele tysiecy, ukazuja sie specjalne
czasopisma w tej dziedzinie, sg miedzynarodo-
we spotkania, np. w r. 1967 odbyto sie (w dniach
1—9 wrzes$nia) w Polsce X Europejskie Kolo-
kwium Mikropaleontologiczne. U nas sg rowniez
szeroko prowadzone prace z zakresu mikropa-
leontologii tak w zaktadach naukowych wyz-
szych uczelni, jak i w Instytucie Geologicznym
w Warszawie i Kilku regionalnych osrodkach.
Takze przemyst naftowy powotat do zycia labo-
ratoria mikropaleontologiczne.

Ale wroémy do dalszych dziejow zycia Grzy-
bowskiego. W r. 1900 habilitowat sie z geologii
1 paleontologii na Wydziale Filozoficznym UJ
w Krakowie na podstawie pracy o trzeciorze-
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Filozoficznego UJ wykonana w roku 1900 z okazji
uroczysto$ci 500-lecia odnowienia Wszechnicy przez
Kréolowa Jadwige. W skitad Wydziatu wchodzito wtedy
Studium Rolnicze. Z przyrodnikéw sg tutaj: 1 — Jozef
Grzybowski, 2 — Michat Siedlecki, doc. zoologii, 3 —
Edward Franciszek Janczewski, prof. anatomii i fizjo-

logii ros$lin, 4 — Jbézef Rostafinski, prof. botaniki,
5 — Emil Godlewski sen., prof. chemii rolniczej i fi-
zjologii ros$lin, 6 — Leon Marchlewski, prof. chemii,
7 — Stefan Jentys, prof. fizjologii i chemii roslin,
8 — Walerian Kiecki, prof. hodowli zwierzat i mle-

dzie Peru i jego faunie migczakéw, w tym kra-
ju bowiem prowadzit przez pewien czas bada-
nia. Praca habilitacyjna ukazata sie w jezyku
niemieckim, o jej nieprzemijajgcej wartosci
Swiadczy fakt przettumaczenia jej w r. 1937 na
jezyk hiszpanski w Limie.

Z r. 1900 pochodzi fotografia (ryc. 8), na kto-
rej widzimy Grzybowskiego w otoczeniu profe-
soréw i docentow Wydziatu Filozoficznego UJ.
Staraniem Grzybowskiego, ktéry otrzymat ty-
tut profesora tytularnego, zostata utworzona
w r. 1911 Pracownia Paleontologiczna UJ w bu-
dynku Collegium luridicum przy ul. Grodz-
kiej 53. Rowniez dzieki wieloletnim staraniom
Grzybowskiego gornictwo naftowe uzyskato
pierwszg placéwke naukowg — Stacje Geolo-
giczng w Borystawiu w r. 1912

Obok tych organizacyjnych poczynan Grzy-
bowski pracuje dalej naukowo, ale juz jako
geolog. Stopniowo rozwijajgca sie nasza gospo-

10 — August Witkowski, prof. fizyki, U — Wojciech
Natanson, prof. fizyki, 12 — Witadystaw Szajnocha,
prof. geologii i paleontologii, 13 — A. Schramm, prof.
chemii, 14 — Maurycy Pius Rudzki, prof. geofizyki
i meteorologii, 15 — Henryk Hoyer, prof. anatomii
poréwnawczej, 16 — Wiadystaw Heinrich, doc. filo-
zofii, 17 — Tadeusz Garbowski, doc. biologii, 18 —
Antoni Wierzejski, prof. zoologii
(z oryginatu znajdujgcego sie w Dziekanacie Wydziatu
Matematyczno-Fizyczno-Chemicznego Uniwersytetu
Jagiellonskiego)

darka powodowata zwracanie uwagi na szereg
probleméw, w rozwigzywaniu ktérych brat
czynny udziat i Grzybowski.

Drugim bogactwem kopalnym bytego zaboru
austriackiego byt wegiel kamienny, ktorego ko-
palnie znajdujg sie w powiecie chrzanowskim.
Przed pierwszg wojng zostata wydana obszerna
monografia tej czesci Zagtebia Gornoslaskiego
w opracowaniu naszych uczonych i inzynierdéw.
Grzybowski, jeden ze wspdtautorow tej mono-
grafii, rozpatruje w swoich artykutach wazne
zagadnienia geologiczne i gornicze. Jeden z ar-
tykutow poswiecony jest problemowi granicy
karbonu produktywnego po stronie potudnio-
wej i potudniowo-wschodniej Zagtebia. Proble-
mem tym zajmowano sie od dawna (patrz po-
wyzej wspomniane poszukiwania za weglem
w Wadowicach), Grzybowski w oparciu o prze-
stanki naukowe poddat to zagadnienie wnikli-
wemu rozpatrzeniu. Dzisiaj wiemy, ze potud-



niowe obrzezenie Zagtebia jest przykryte mio-
cenem, a czeSciowo nawet fliszem, i ze sg pod
tymi miodszymi utworami poktady weglowe
nadajace sie do eksploatacji.

Inne teoretyczne uwagi Grzybowskiego, po-
dane w wymienionej monografii, dotyczg moz-
liwospi istnienia innych zagiebi weglowych
w obszarach karpackich. Na podstawie egzoty-
kow skat karbonskich i okruchow wegla wyste-
pujacych we fliszu Karpat Grzybowski wnio-
skuje o mozliwosciach istnienia takiego zagte-
bia weglowego; nie chodzito tu o karbom nad-
buzanski, gdyz Grzybowski nie zajmowat sie
obszarami pozakarpackimi.

Do innych waznych prac Grzybowskiego na-
lezy wspbélne ze Stanistawem Weignerem
opracowanie artykutu pt.: Ptody kopalne ziem
polskich, ktéry wszedt w skiad ,,Encyklopedii
Polskiej” wydanej przez Akademie Umiejet-
nosci w Krakowie. Opracowanie to dotyczy
Polski przed rozbiorami; jeszcze przed odzy-
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skaniem niepodlegtosci polscy uczeni zestawili
ogélny stan naszych bogactw mineralnych.

Do pozytecznych zestawieh geologicznych,
juz to w zaraniu odzyskania niepodlegtosci,
juz to bezposrednio po odrodzeniu panstwa pol-
skiego nalezg: Przeglagdowa mapa geologiczna
ziem polskich, w podziatce 1 :2 000 000, War-
szawa 1912. Dla gérnictwa naftowego opraco-
wat Grzybowski zaraz po odzyskaniu niepodle-
gtosci dwie mapy: Karta przegladowa wysta-
powan oleju skalnego w Karpatach polskich,
1:400 000 oraz Przeglad obszaréw naftonos-
nych Karpat polskich.

Badania naukowe oraz syntetyczne ujecia
Grzybowskiego stanowig krok naprzéd w na-
uce i w naszym zyciu gospodarczym. Ogoélnie
jego dorobek naukowy, moze iloSciowo nie tak
liczny, jest cennym spadkiem dla nas i stusznie
potomno$¢ moze mu przyznaé tytut zastuzo-
nego pracownika nauki.

CZESLAW JURA (Krakow)

NAUKA PRZEDSIEWZIECIEM ZBIOROWYM

(Na marginesie setnej rocznicy odkrycia
kwasoéw nukleinowych)

Wiek wspotczesny jest wiekiem fizyki i che-
mii, nastepny bedzie wiekiem biologii. Wszyst-
ko na to wskazuje i wszyscy musimy sie zgo-
dzi¢, ze wiek biologii wyznaczyto zrozumienie
struktury kwasow nukleinowych. Praca uczo-
nych dwéch pokoleh ztozyta sie na to osiggnie-
cie, a historia jego jest pasjonujaca. Wynikaja
z niej wnioski dotyczace ogélnych praw roz-
woju nauki, zwtaszcza aktualne dzi$, kiedy tyle
dyskutuje sie nad wzajemnymi proporcjami
pomiedzy teorig a praktyka, prébuje tworzy¢
szkoty talentéw i planowo gospodarowac sza-
rymi komaérkami. Ale najpierw nieco historii.

Historia kwaséw nukleinowych zaczeta sie
réwne 100 lat temu. W 1869 roku szwajcarski
biochemik Friedrich Miescher, praktyku-
jacy w 6wczesnym czotowym laboratorium bio-
chemicznym w Niemczech, wyodrebnit z jader
komorek ropnych zwigzek organiczny o niezna-
nych wasciwosciach i nazwat go nukleing. Kie-
rownik laboratorium, stynny biochemik Feliks
Hoppe-Seyler, poczatkowo odnidst sie do
tego odkrycia sceptycznie. Wyniki Mieschera
opublikowat dopiero w 1875 roku, kiedy je sam
sprawdzit i kiedy sam wyodrebnit z komdrek
drozdzy nukleine.

Zanim ukazata sie publikacja, Miescher wré-
cit do Bazylei, swojego rodzinnego miasta. Tu
sprzyjato mu szczescie. W tym czasie ptynat na
tarto w gére Renu toso$ atlantycki. Miescher
wiedziat gdzie szuka¢ nukleiny. Rok przed jego
odkryciem Haeckel, w krotkiej notatce,
zwrocit uwage biologow na fakt, ze plemniki
zwierzat skiadajg sie gtéwnie z materiatu ja-

drowego. Dysponujac tak doskonatym materia-
tem Miescher obliczyt, ze nukleina w nasieniu
tososia stanowita 5096> suchej masy i oznaczyt
w niej zawartos¢ azotu, fosforu, wegla, tlenu
i wodoru i to byt pierwszy krok w rozszyfro-
waniu struktury nukleiny.

Miescher pracowat samotnie, a gtéwne wy-
niki jego prac opublikowali koledzy po jego
$mierci. Zmart w 1897 roku w sile wieku.

Po opublikowaniu prac Mieschera i Hoppe-
Seylera wzrasta zainteresowanie nukleing, bio-
rag jag na warsztat duze zespoly biochemikow.
Nastepuje dtugi okres zmudnej pracy anali-
tycznej, trwajgcy prawie 50 lat, z ktdrym #3gcza
sie nazwiska najswietniejszych biochemikow.

W 1897 roku udato sie rozdzieli¢ nukleing na
biatko i reszte. Okazato sie, ze reszta ma wia-
Sciwosci kwasu i pod koniec tegoz roku pojawia
sie termin , kwas nukleinowy”, ktérego autor-
stwo przypisuje sie R. Allmannowi. W la-
tach nastepnych Kasel, Neuman, Sten-
del, Hammersten i Fischer wykazuja
obecnos$¢ zasad w kwasie nukleinowym. Okoto
1930 roku wiedziano juz, ze sg dwa typy kwasu
nukleinowego: DNA i RNA, aLevene ozna-
czyt cukry: 2-desoksy-D-ryboze dla DNA
i D-ryboze dla RNA. Taka byla mniej wiecej
znajomos$¢ chemicznej struktury kwaséw nu-
kleinowych do lat czterdziestych naszego stu-
lecia, dalej niewiele mozna sie byto posunac¢ na
skutek trudnosci w rozdzielaniu makroczaste-
czek, co zresztg byto bolaczkg catej dwczesnej
chemii organicznej.

Okoto 1940 roku do badan wiaczajg sie mor-
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folodzy. Ich wigczenie sie miato istotne znacze-
nie. Rozbudzili oni szczegdlne zainteresowanie
kwasami nukleinowymi, a rozwazania dotyczga-
ce biologicznej roli tych zwigzkéw skierowali
na wiasciwe tory.

Cytolodzy i histolodzy wykorzystali odkrycie
Roberta Feulgena (1924), ktéry stwierdzit,
ze kiedy ogrzewa sie DNA w obecnosci silnego
kwasu, a nastepnie zadziata fuksyng, to DNA
staje sie jaskrawo szkartatny. To doswiadcze-
nie Feulgen przeprowadzit najpierw w probdéw-
ce, lapo 10 latach przystosowat do badan DNA
w komorkach.

Mozliwos¢ selektywnego wybarwiania DNA
umozliwita cytologom precyzyjne oznaczanie
jego lokalizacji. Przebadano gatunek za gatun-
kiem, komdrke za komorka, a dziesiatki tysiecy
prac ztozyty sie na dwa ogdlne wnioski: 1) DNA
wystepuje powszechnie, od jednokomdrkowcow
do cztowieka; 2) DNA zlokalizowany jest w ja-
drach.

Opracowanie sposobu wykrywania lokalizacji
DNA umozliwito mierzenie w komorkach jego
ilosci. DNA silnie absorbuje promienie nadfiot-
kowe, przepuszczajgc te promienie przez ko-
morke, po oznaczeniu stopnia absorbcji mozna
wyliczy¢ ilos¢ DNA (cytofotometria). Badania
iloSciowe ztozyly sie na jeden wniosek: ilos¢
DNA w komédrkach dainego osobnika, niezalez-
nie od typu komoérki, jest stata. Z kolei wszyst-
kie trzy wnioski sugerowaly, ze DNA musi
mie¢ jakie$ szerokie znaczenie biologiczne. Do
okoto 1944 roku sadzono powszechnie, ze gen
jest biatkiem — dziedziczenie zwigzane jest
z biatkami. Po zsumowaniu wynikow cytologow
zaczeto potgebkiem, ale coraz liczniej sugero-
waé, ze nie biatko a DNA przekazuje cechy
dziedziczne.

Morfolodzy zajeli sie takze kwasem rybonu-
kleinowym. T. Casperson w Sztokholmie
iJ. Brachet w Brukseli opracowali metody
identyfikacji RNA w komorkach za pomocg
barwnych reakcji. Tutaj badania doprowadzity
do czterech zasadniczych wnioskéw: 1) RNA
wystepuje powszechnie, 2) ilos¢ tego kwasu
w komodrkach jest zmienna, 3) RNA wystepuje
w jadrze i w cytoplazmie, 4) tam, gdzie wyste-
puje synteza biatek, tam pojawiajg sie duze
ilosci RNA. Rozgorzat spor dotyczacy miejsca
syntezy RNA. Casperson i jego zwolennicy
twierdzili, ze RNA syntetyzowany jest w ja-
drze i stagd przechodzi do cytoplazmy. Brachet
i jego uczniowie przyjmowali, ze RNA synte-
tyzowany jest zaréwno w jadrze, jak i w cyto-
plazmie. Spdér morfologéw byt werbalny, na
podstawie obrazow statycznych (utrwalonych
komoérek) tworzyli uogdlnienia dotyczace pro-
cesow dynamicznych. Na szczeScie, z niespoty-
kang dotad intensywnoscia, po roku 1940 do
badan zabierajg sie ponownie biochemicy.

Na pierwsze lata po drugiej wojnie Swiato-
wej przypada burzliwy rozw6j fizyki, a zwta-
szcza kwantowej teorii budowy atomu. Zmienia
sie calkowicie technika metod badawczych
w fizyce i chemii, a takze i w biologii, ktéra
zawsze szybko korzystata ze zdobyczy obu tych
dyscyplin. W tych latach wprowadzono do roz-

dzielania i analizowania zwigzkéw organicz-
nych chromatografie i elektroforeze (metody
rozdziatu substancji oparte na réznicach roz-
puszczalnos$ci, zdolnosci adsorpcji, lub dysocja-
cji elektrolitycznej). Wynaleziono ultrawirow-
ke, wyposazong w uktad optyczny umozliwia-
jacy w trakcie wirowania S$ledzenie szybkosci
sedymentacji i oznaczania ciezaru czasteczko-
wego rozdzielanych drobin. Szczytowym o0sigg-
nieciem byto zastosowanie do badan biologicz-
nych zwigzkéw organicznych znakowanych izo-
topami promieniotwdrczymi. Wprowadzanie do
komorek podstawowych elementéw budulco-
wych kwaséw nukleinowych, znakowanych izo-
topami, umozliwito badanie ich syntezy, zacho-
wania sie i rozkiadu.

Dzieki izotopom wykryto, ze w komdrce spo-
$réd wszystkich zwigzkéw DNA jest najbar-
dziej staty metabolicznie. Rozstrzygnieto spor
toczacy sie pomiedzy morfologami, dotyczacy
miejsca syntezy RNA. Radioaktywne prekurso-
ry RNA gromadzily sie najpierw w jadrze,
a dopiero po pewnym czasie pojawiaty sie
w cytoplazmie. Dzieki izotopom ustalono, ze
rybosomy, organelle zlokalizowane w cytoplaz-
mie, bardzo bogate w RNA, sg gtdwnym miej-
scem syntezy biatek.

Tak sie szczeSliwie ztozyto, ze na pierwsze
lata po drugiej wojnie Swiatowej przypadt
gwattowny rozwoj bakteriologii, a na widownie
wkracza wirusologia. Biochemicy i genetycy
biorg na warsztat wirusy. Te proste organizmy,
ztozone tylko z kwasu nukleinowego i otoczki
biatkowej, szczegblnie nadawaly sie do badan.
Ich srodowisko moze by¢ tatwo chemicznie mo-
dyfikowane. Ponadto zauwazono, ze przy zaka-
zaniu wirusem tylko DNA wnika do komorek
gospodarza. Teraz juz zaczeto gto$no twierdzig,
ze tylko DNA jest materialnym podiozem dzie-
dziczenia. W 1944 roku Avery i wspoipra-
cownicy z Instytutu Rockefellera raz na zawsze
udowodnili, ze tak jest istotnie. Wykazali oni,
ze DNA wyodrebniony z bakterii ma wtasci-
wosci przekazywania cech dziedzicznych. Zdol-
nos$¢ ta ulega zniszczeniu pod wptywem deso-
ksyrybonukleazy, enzymu rozktadajgcego DNA.
Byt to okres, w ktérym biologia komorki za-
mienita sie na biologie molekularng. Byt to
takze Okres, w ktorym z calg koniecznoscig na-
rzuca sie potrzeba dokiadnego poznania prze-
strzennej struktury kwasu desoksyrybonukle-
inowego. Wszyscy juz rozumiejg, ze struktura
DNA musi miec istotne znaczenie przy przeka-
zywaniu cech dziedzicznych.

Okoto 1948 roku zaczyna sie prawdziwy wy-
$cig. Do badan zostajg wciggnieci uczeni roéz-
nych specjalnosci. Za pomoca mikroskopu ele-
ktronowego wykryto, ze drobina DNA wyglada
jak diuga, cienka, dos¢ prosta ni¢ podobna do
kawatka liny, o grubosci okoto 20 stumiliono-
wych czesci milimetra, co wynosi nie wiecej
jak grubos$¢ tuzina atoméw. Chemicy wszech-
stronnie analizujg skiad chemiczny DNA
i RNA. Eirwin Chargaff dokonuje 'niezmier-
nie waznego odkrycia. Wykazuje, ze w obrebie
4 zasad wystepujacych w drobinach DNA, ilos¢
guaniny jest rowna ilosci cytozyny, a adeniny



I. JASTRZAB GOLEBIARZ. Samica na gniezdzie przy piskletach Fot. W. Puchalski



Il. CIOLEK MATOWY, Dorcus paralellopipedus Fot. J. Ptotkowiak



réwna ilosci tyminy. Wiaczajg sie takze do ba-
dan fizycy i matematycy. Szczeg6lnie pomocne
sitaty sie promienie rentgena i maszyny cy-
frowe.

Promienie rentgena majg dostateczng ditu-
gos¢ fali (1,5 A), azeby mogly odrozni¢ atomy
w czasteczce. Ale wykorzystanie dyfrakcji tych
promieni dla uzyskania danych o tréjwymia-
rowym rozmieszczeniu atoméw w wielkich cza-
steczkach wecale nie bylo sprawg prostg. Nie
dajg sie one tak dobrze skupi¢ jak promienie
Swietlne. Dla uzyskania dobrych rentgenogra-
mow trzeba byto duzo zrecznosci i cierpliwosci.
Przed zbudowaniem maszyn cyfrowych inter-
pretacja rentgenogramoéw bytaby bardzo utrud-
niona. Bez nich potrzeba wiele lat do obliczenia
sumy energii statych wigzan dla kazdej z mo-
zliwych konfiguracji duzych czasteczek. Préby
wykorzystania dyfrakcji promieni rentgena do
badan kwaséw nukleinowych podjeto w 1938 r.,
ale dobre rentgenogramy otrzymano dopiero
w latach 1948—1950 (M. Wilkins, R. Fran-
klin).

Interpretacja dyfrakcji promieni rentgena
w krysztatach DNA doprowadzita do sformuto-
wania nastepujacych wnioskow: 1) DNA z roz-
nych komérek, roznych gatunkéw daje iden-
tyczne obrazy; 2) struktura DNA jest regular-
na, mimo ze potozenie zasad zmienia sie. Po-
nadto obrazy rentgenowskie sugerowaty budo-
we spiralng. Taki byt w skrdécie stan wiedzy do
roku 1951, to jest do czasu, kiedy do badan nad
struktura DNA zabrali sie J. D. Watson
i F.Crick.

Watson byt poczatkujgcym, nieznanym ame-
rykanskim biologiem, zajmujacym sie najpierw
ptakami, p6zniej bakteriofagami. W 1950 roku
zostat wystany do Kopenhagi, gdzie miat sie
uczy¢ chemii i metod biochemicznych. Nie
przyktadat sie do pracy, a kiedy samowolnie
wyjechat do Anglii, fundacja cofneta mu sty-
pendium. W Cambridge Watson poznaje sie
z Criekiem, poczatkujgcym fizykiem, pracow-
nikiem Laboratorium Cavendisha. Razem po-
stanawiajg opracowa¢ model struktury DNA.

Zadanie wcale nie jest tatwe. Znany jest
sktad chemiczny DNA, dane o rozmiarach ato-
mow, odlegtosciach miedzy atomami, sporo
wiadomo o katach miedzy wigzaniami, a rent-
genogramy sugerujg ukiad regularny i spiral-
ny. Ale ustalenie rzeczywistego ksztattu tak
duzej czasteczki jak DNA jest prawdziwg tréj-
wymiarowg tamigtowka. Liczba mozliwych
konfiguracji jest ogromna.

Watson i Crick nie prowadzg badan doswiad-
czalnych: myslg, dociekajg, prowadzg speku-
lacje w duchu niemal metafizycznym. Watson
uczy sie chemii, Crick biologii. Nastawiajg
ucha, dyskutuja z ludzmi, ktérzy strawili nie-
mal zycie nad poznawaniem struktury kwasow
nukleinowych. Nie mogli trafi¢ do lepszego $ro-
dowiska. Otaczajg ich ludzie wycéwiczeni we
wszystkich odmianach myslenia. Ludzie o wiel-
kiej intuicji w teoretyzowaniu, a zarazem wiel-
cy eksperymentatorzy. Kierownik Laborato-
rium Cavendisha, wielki uczony L. Bragg,
nie przeszkadza im w tym co robig, a wila-
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Ryc. 1. F. Crick (z lewej) i J. D. Watson

Sciwie w tym, ze nic konkretnego nie ro-
bia.

Minat rok, Watson i Crick prowadzg nadal
spekulacje. Biorg udziat w zjazdach i konfe-
rencjach, przewaznie nudnych w czesci oficjal-
nej, ale dajgcych okazje do spotkan i rozmoéw
z ludzmi, ktorzy w zagadnieniach kwasow nu-
kleinowych majg duzo do powiedzenia. Sledza
pilnie wszystkiego co dotyczy postepu badan
nad strukturg DNA. A tymczasem wyscig
wchodzi w faze koricowa.

S. Furberg buduje wiasny model, ztozony
z pojedynczego tancucha nukleotydéw. Model
nie jest jednak syntezg wszystkich danych do-
tyczacych DNA. Furberg jednak istotnie po-
pycha badania naprzod. Wykazuje, ze zasady
w czgsteczkach DNA sg prostopadie do wie-
kszosci atomow cukrow.

Wspomniany juz Chargaff jest bliski celu.
Jego model nie ttumaczy jednak problemu sa-
mopowielania sie czgsteczek DNA, podstawa
jego jest monotonia w utozeniu zasad.

Ryc. 2. Zdjecie rentgenowskie DNA wykonane przez
Rozalinde Franklin zimg 1952—1953 roku. Odegrato ono
kluczowg role w wyjasnianiu struktury DNA. O spi-
ralnej strukturze $wiadczy rozmieszczenie refleksow
w $rodku zdjecia. Wystepowanie ciemnych i duzych
obszaréw w gornej i dolnej czeSci zdjecia przema-
wiato za tym, ze zasady purynowe i pyrimidynowe sg
utozone jedne nad drugimi prostopadle do osi spirali
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Na poczatku 1953 roku wielki amerykanski
chemik Linus P auling ogtasza wyniki wita-
snych dociekan. Jego model ma strukture spi-
ralna, ztozong z trzech tancuchdw. Popetnia on
jednak elementarny btgd dotyczgacy wigzah wo-
dorowych i stad trzy tancuchy w jego modelu.

Btagd Paulinga naprowadza ostatecznie Wat-
sona i Cricka na wtasciwy $lad. Przystepuja do
budowy z drutu i koralikéw modelu struktury
DNA. Za podstawe przyjmuja uktad podwojnej
spirali, a przede wszystkim dane Chargaffa do-
tyczace roéwnych ilosci dwdéch grup zasad
w czasteczce DNA. Zasady ukiadajg prostopa-
dle do atoméw cukru, nie w dowolny sposéb,
ale duze z matymi, tak azeby réwno wypetniaty
odlegtosci pomiedzy tancuchami spirali, pamie-
tajgc o obrazach widzianych w mikroskopie ele-
ktronowym. W 1953 roku model jest gotéw.
Idealnie pasuje do catosciowej wiedzy o DNA.
Idealnie ttumaczy zdolno$s¢ DNA do samopo-
wielania sie. Model wymaga tylko eksperymen-
talnego sprawdzenia na zywym materiale, ale
to juz tylko kwestia czasu. Znaczenia tego, od-
krycia nie trzeba uzasadniaé. Przeciez wszyst-
kie dane niezbedne do zycia i reprodukcji, pra-
cy i obrony organizmu, zapisane sa w struktu-
rze kwasu nukleinowego. Wszystkich konsek-
wencji tego odkrycia w przysztosci nie da sie
przewidzie¢. Co sie stanie, jezeli struktura DNA
bedzie postuszna cztowiekowi?

Zapoznalismy sie w skrocie z kumulowaniem
sie wiedzy, od najréznorodniejszych faktow,

Ryc. 3. Oryginalny model struktury DNA wykonany
przez Watsona i Cricka. Skala podaje odlegto$ci w an-
gstremach

Ryc. 4. Model przestrzenny podwdjnej spirali DNA
oparty na rozwigzaniach Watsona i Cricka, wykonany
pod nadzorem M. Wilkinsa

inspiracji mniej lub wiecej oryginalnych, az do
prawdziwego przewrotu w biologii. Warto
uswiadomi¢ sébie wage tych wszystkich drob-
nych krokéw, poniewaz najczesciej nie zasta-
nawiamy sie nad nimi. Przewroty w nauce, tak
jak w historii spoteczenstw, uswiadamiamy so-
bie zwykle catosciowo. Historia kwaséw nukle-
inowych jest jeszcze w inny spos6b pouczajgca.
Znajduje w niej nawyzsze uzasadnienie sens
powiedzenia, ze nauka jest przedsiewzieciem
zbiorowym.

Nauka zawsze byta dziatalnoscig zbiorowa,
ale dzi$ stata sig nig szczegdlnie. Prawdziwe
osiggniecia sg dzi$ mozliwe tylko w duzych ze-
spotach, obejmujacych roznych specjalistow,
z duzym zapleczem technicznym. Najwazniej-
sze odkrycia dziejg sie dzi$ na styku dyscyplin;
tu sypig sie prawdziwe iskry. Z tego ostatniego
faktu wynika dalszy wniosek. Do twierdzenia,
ze nas tnie sta¢ na rozwo6j wszystkich dyscyplin
i z tego powodu nalezy popieraé tylko niektore,
trzeba podchodzi¢ ze szczegdlng ostroznoscia.
Jezeli tak, to nalezy to rekompensowaé dosko-
natg informacjg i umozliwieniem pracownikom
naukowym szerokich kontaktow z duzymi
osrodkami badawczymi réznych specjalnosci.
Trzeba szczeg6lnie ostroznie, z wizjg przyszto-
§ci, dobiera¢ kierunki badan.



Nauke, tak jak kazde dziatanie, trzeba obec-
nie planowaé. Ale ramy administrujgce nauka
musza by¢ szczegélnie elastyczne. Przy roz-
dziale Srodkoéw trzeba pamieta¢ o doraznych
badaniach, atakujacych biezace zagadnienia,
o wymiernych wartosciach ekonomicznych. Nie
wolno jednak zapomina¢ o badaniach diugo-
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trwatych, teoretycznych, bez wzgledu na po-
wigzanie tych badan z biezacymi potrzebami,
ktorych konsekwencji praktycznych nie da sie
w danej chwili przewidzieé. Trzeba Iludziom
o odpowiednich kwalifikacjach pozwoli¢ na
improwizacje. Tego szczegdlnie uczy historia
kwaséw nukleinowych.

WEADIMIR TICHOMIROW (Moskwa)

OSIAGNIECIA HISTORII
W ZWIAZKU

Studia z dziedziny historii nauki stajg sie ostatnio
coraz bardziej atrakcyjne, co wynika nie tylko z za-
interesowania przesztoscia, lecz i z dagzenia do petnego
wykorzystania osiggnie¢ poprzednikéw oraz uniknie-
cia zbednego powtarzania badan wykonanych uprzed-
nio. Badania historyczne pozwalajg réwniez wyjasnic
specyfike i reguty rozwoju poszczegdlnych dziedzin
wiedzy, co stanowi podstawowe zadanie nowej dyscy-
pliny, zwanej naukg o nauce lub naukoznawstwem.

Geologowie radzieccy réwniez interesujg sie bada-
niami historycznymi. W rosyjskim piSmiennictwie geo-
logicznym jeszcze przed rewolucjg pojawiaty sie prace
0 charakterze naukowo-historycznym, gtéwnie zajmu-
jace sie analiza wktadu naukowego wybitnych uczo-
nych lub historig poznania budowy geologicznej tego
lub innego regionu.

Po Rewolucji Pazdziernikowej wraz z burzliwym
rozwojem wszystkich rodzajow twdrczosci rost zakres
badan w dziedzinie historii nauk geologicznych. Sprzy-
jata temu m. in. dziatalno$¢ prof. Wiadimira Wier-
nadskiego, z ktérego inicjatywy zostata utworzo-
na w Akademii Nauk ZSRR Komisja Historii Nauk.
W trzecim dziesigtku lat pojawit sie szereg wnikli-
wych studiow piéra tak wybitnych geologéw, jak
A. A. Borisiak, F. J. Lewinson-Lessing,
W. A. Obruczew, A. P. Pawtow, W. I. Wier-
nadski i inni.

W poczatku czwartego dziesieciolecia ilo$¢ mate-
riatbw do druku z dziedziny historii nauk przyrodni-
czych zwigkszyta sie tak powaznie, ze Moskiewskie
Towarzystwo Przyrodnikéw rozpoczeto wydawaé od-
dzielng serie historyczng, w ktoérej wyszty prace po-
Swiecone J. B. Lamarckowi, Annie Missunie,
R. 1. Murchisonowi, E. B. Milanowskiemu,
A. D. Archangielskiemu i szeregowi innych
wielkich geologéw rosyjskich i zagranicznych.

Wielka wojna z hitlerowskim najezdzca, kolosalne
zniszczenia i ofiary spowodowaty wzrost uczu¢ patrio-
tycznych i powiekszyty zainteresowanie bohaterska
1 naukowga przesztoécig narodéw Zwigzku Radzieckie-
go. Nowym czynnikiem sprzyjajacym dalszemu szyb-
kiemu rozwojowi badan historycznych w okresie po-
wojennym byto wigczenie do planéw instytutéw na-
ukowych i szkét wyzszych oddzielnych tematéw na-
ukowo-historycznych i utworzenie odrebnych zespo-
téw naukowych, ktérych podstawowym obowigzkiem
Dyly badania w dziedzinie historii nauki. W pigtym
dziesigtku lat powstat Instytut Historii Przyrodoznaw-
stwa i Techniki AN ZSRR, Gabinet Historii Nauk
Geologicznych w Uniwersytecie Moskiewskim, Zaktad

NAUK GEOLOGICZNYCH
RADZIECKIM

Historii Geologii w Instytucie Geologicznym AN ZSRR
i powazna liczba mniejszych zaktadéw w Leningra-
dzie, Kijowie, Erywaniu, Taszkiencie, Nowosybirsku,
Jarostawiu i in. Przeznaczenie odrebnych sum budze-
towych i witaczenie naukowo-historycznych prac do
og6lnego planu tematycznego zapewnity istotny postep
w rozwoju historii nauki, w tym réwniez historii nauk
geologicznych.

Badania z dziedziny historii geologii w Zwigzku
Radzieckim mozna podzieli¢ na kilka grup.

Przede wszystkim nalezg tu prace nad zebraniem
i usystematyzowaniem materiatdw wyjsciowych: spo-
rzagdzenie kartotek prac geologéw i poswieconych im
publikacji, wyciggéw dokumentéw archiwalnych, wy-
piséw z wazniejszych badan geologicznych, skompleto-
wanie fototek itp. Do materiatéw wyjSciowych nalezg
rowniez takie publikacje, jak rysy biograficzne, arty-
kuty jubileuszowe, przeglagdowe w rodzaju ,Pamiegt-
nych rocznic” itp. Wszystkie te materiaty, zgroma-
dzone gtéwnie w zaktadach i gabinetach historii na-
uki, sg wykorzystywane w bardzo r6znorodnych bada-
niach z dziedziny historii nauk geologicznych.

Sporo miejsca ws$réd prac historycznych zajmuja
artykuty, monografie i opracowania zbiorowe doty-
czace wybitnych geologéw, a zawierajgce zasadniczo
przeglady naukowo-historyczne. Z tego rodzaju ksig-
zek mozna wymieni¢ opracowania zbiorowe dotyczace
Nikotaja Andrusowa, Aleksandra Czekanowskiego,
Jana Czerskiego, Michaita tomonosowa, Witadimira
Obruczewa, Witadimira Wiernadskiego i szeregu in-
nych wybitnych uczonych. Takie opracowania zbio-
rowe i monografie w wiekszej liczbie zaczety wy-
chodzi¢ w piatym, a zwlaszcza w széstym dziesigtku
lat.

Inny wielki dziat badan historii geologii stanowia
prace zajmujace sie analiza dziejow poszczeg6lnych
gatezi geologii lub rozwoju idei, ktére odegraty wazng
role w geologii teoretycznej'. W ostatnich latach uka-

zaty sie ksigzki poswiecone historii hydrogeologii
(D. 1. Gordieje w), krystalografii (I. I. Szafr a-
nowski), paleogeografii (J. J. Sotowjow), sejs-

mologii i poje¢ o budowie wgtebnej Ziemi (I. B. Ba-
tiuszkowa) oraz szereg innych.

Interesujace dane z historii poszukiwan geologicz-
nych w Rosji z XVIIl wieku sg przytoczone w ksigzce
A. W. Chabakowa Kilka wiekszych artykutow
zawiera wiadomos$ci o rozwoju prac z dziedziny do-
Swiadczalnej mineralogii i petrografii w Zwigzku Ra-
dzieckim, o badaniach skat osadowych i historii badan
geomorfologicznych.
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Ryc. 1. Profesor Wtadimir Obruczew

W ostatnich latach w zwigzku z dyskusjg o stoso-
walnoséci niektérych metod badawczych i o znaczeniu
roznych teorii zbadano historie uniformizmu i kata-
strofizmu oraz metody aktualizmu.

Duzo uwagi poswieca sie historii regionalnych ba-
dan geologicznych. Najobszerniejsza praca z tej dzie-
dziny jest oSmiotomowe dzieto Wiadimira Obruczewa
pt. Historia geologicznych badan Syberii, napisane je-
szcze w okresie przedwojennym. Pdzniej w stylu tego
dzieta zaczeta wychodzi¢ obszerna seria pt. Gieotogi-
czeskaja izuczennost SSSR, w ktorej sg referowane
wszystkie prace geologiczne dotyczace Zwigzku Ra-
dzieckiego. Obszerne opracowania dotyczg historii ba-
dan zagtebi weglowych: Donieckiego (E. O. Nowik
i in.)) oraz Podmoskiewskiego (W. S. Jabtoko w).

Swoisty charakter nosi badanie archeologicznych
zabytkéw i $ladéw najdawniejszych kopalni celem
stwierdzenia zakresu wiedzy o kopalinach, ich wta-
snoséciach i ztozach, znanych ludziom w gérnym pa-
leolicie i w neolicie, w starozytno$ci i we wczesnym
Sredniowieczu. Tego rodzaju badania przeprowadzono
w Azji Srodkowej (O. I. Istamow), w Azerbejdza-
nie M. A. Kaszkaj), w Armenii (S. T. Tigra-
nian) i na Ukrainie (W. F. Petrun).

Pewna liczba obszerniejszych prac traktuje o upra-
wianiu nauk geologicznych w réznych instytucjach
naukowych, jak w Moskiewskim Towarzystwie Przy-
rodnikéw (W. A. Warsanofjewa, N. S Szatski),
w Rosyjskim Towarzystwie Geograficznym (N. N.
Barchatowa), w Geologicznym Komitecie (I. t.
Kleopow), we Wszechzwigzkowym Towarzystwie
Mineralogicznym (S. P. Sotow jow) i w innych.

Prace historyczne obejmujace cato$¢ nauk geolo-
gicznych w Rosji i w Zwigzku Radzieckim w okre-
$Slonym odcinku czasu sg skomplikowane. Przewaznie
tego rodzaju prace sg przygotowywane przez zespot
autorski i ukazujg sie dla uczczenia jubileuszéw. Np.
w 1967 r. ukazata sie¢ obszerna praca zbiorowa pt.
Rozwdéj nauk o Ziemi w ZSRR, z okazji 50-lecia wta-
dzy radzieckiej. Z innych prac tego rodzaju nalezy
wymieni¢ ksigzke traktujacg o rozwoju nauk geolo-
gicznych w ciggu 30 lat istnienia PafAstwa Radziec-
kiego (W. A. Warsanofjewa) oraz w ciggu pierw-
szej potowy XIX w. (W. W. Tichomiro w).

Szczegdblnie trudne sg badania w dziedzinie historii
powszechnej nauk geologicznych, wymagajagce uwzgle-
dnienia olbrzymiej liczby danych wyjsciowych za-
rowno ze wszystkich dziedzin geologii, jak i z réz-
nych krajow. Skutkiem tego liczba takich prac jest
dotad nieznaczna.

Pierwsza, stosunkowo niewielka praca o powszech-
nej historii geologii ukazata sie po rosyjsku w 1921 r.
(A. P. Pawtow). Dopiero po 35 latach w r. 1956
ukazata sie nastepna, bardziej objetosciowa (W. W.
Tichomirow, W. E. Chain), w odréznieniu od
pierwszej zawierajgca dane o wktadzie geologéw ro-
syjskich do rozwoju nauki. Wkrétce po niej ukazata
sie w r. 1959 po gruzinsku ksiazka A. P. Dzaneli-
dze, szeroko uwzgledniajgca wspdtczesne kierunki
geologii.

Obecnie ukoiczono dwie dalsze prace z powszech-
nej historii geologii. Jedng z nich jest podrecznik uni-
wersytecki D. |I. Gordiejewa, ktérego pierwszy
tom ukazat sie w 1967 r., a drugi jest w druku. Druga

Ryc. 2. Profesor Witadimir Wiernadski



jest praca zbiorowa Instytutu Historii Przyrodoznaw-
stwa i Techniki AN ZSRR z udziatem najpowazniej-
szych specjalistébw w réznych dziedzinach geologii.
Praca ta w najblizszym czasie zostanie oddana do
druku.

M ateriaty do historii nauk geologicznych sa publi-
kowane w ro6znych wydawnictwach. Artykuty uka-
zujg sie zar6wno w licznych czasopismach i w tomach
zbiorowych wraz z materiatami dotyczacymi réznych
kwestii geologicznych, jak i w wydawnictwie perio-
dycznym: ,Woprosy istorii jestiestwoznanija i tiech-
niki”. Obok tego jako wydawnictwo zwarte od 1953 r.
ukazujg sie ,Oczerki po istorii gieotogiczeskich zna-
nij”. Dotagd wyszto 14 zeszytéw zawierajacych wiele
cennych, mato znanych materiatdw z historii réznych
dziedzin geologii. Wieksze dzieta i monografie ukazujg
sie w postaci oddzielnych ksigzek.

Duze zainteresowanie geologéw radzieckich historig
nauki zachecito ich do wystapienia z propozycjg utwo-
rzenia organizacji miedzynarodowej, ktéra zjednoczy-
taby wysitki o0s6b uprawiajacych historie geologii
w réznych krajach. Ostatecznie zostat utworzony Mie-
dzynarodowy Komitet Historii Nauk Geologicznych *
ktory pracuje w uktadzie Miedzynarodowej Unii Geo-
logicznej i Miedzynarodowej Unii Historii i Filozofii
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Nauki. Utworzenie tej miedzynarodowej organizacji
bedzie sprzyjaé¢ rozszerzeniu badan z historii geologii,
wykonywanych w réznych krajach i powiekszy zain-
teresowanie geologéw historig nauki.

Reasumujgc nalezy podkresli¢, ze zrealizowane
w Zwigzku Radzieckim przejscie od epizodycznych
badan z historii geologii do planowych prac tematycz-
nych i utworzenie specjalistycznych zespotéw nauko-
wych opracowujacych problemy historii nauk geolo-
gicznych, sprzyjato szybkiemu rozwojowi prac w tym
kierunku i pozwolito na osiagniecie szeregu powaznych
wynikéw 2

Ttum. Antoni taszkiewicz

1Na Miedzynarodowym Sympozjum po$wieconym historii
nauk geologicznych w Erywaniu (Armenia) w 197 r. prze-
wodniczacym Komitetu zostat wybrany prof. dr W. Tich o-
mir6w, generalnym sekretarzem — prof. dr K. Ma$lan-
kiewicz. ~Wybér ten zostal zatwierdzony na Miedzy-
narodowym Kongresie Geologicznym w Pradze w 1968 r.

2 Obszerniejszy przeglad prac z dziedziny historii nauk
geologicznych wykonywanych w ZSRR wraz z petnym wy-
kazem piSmiennictwa podaje praca: W. W. Tichomirow,
A. I. Rawikowicz: Issledowanja w oblasti istorii gie-
otogiczeskich nauk w SSSR. W ksigzce: ,,Problemy istorii
gieotogiczeskich nauk. Doktady sowietskich gieotogow”. Pro-
blema 13 Moskwa 1968, ,,Nauka”.

BRONISLAW ZAPIOR (Krakéw)

ULTRADZW IEKI

I NIEKTORE ICH

Ultradzwieki stanowiag pewien wycinek fal dzwie-
kowych zwanych czesto falami akustycznymi. Fale
akustyczne, w zalezno$ci od czesto$ci odpowiadajgcych
im drgan, dzielimy na infradzwieki czyli dzwieki o cze-
stoéci nizszej od 16 drgan na sekunde (zapisujemy to
krécej: f < 16 Hz), dzwieki zwykte o czestosci 16 Hz »

f~ 20 kHz, ultradzwieki czyli dzwieki ktérych cze-
sto$¢ lezy w zakresie 20 kHz < f< 103 MHz. Powyzej
czestosci 103 MHz rozciaga sie pasmo hiperdzwiekéw.
InfradZzwiekéw na szczeScie nie styszymy, ale niektére
z nich odczuwamy. Infradzwieki wysytane sa prak-
tycznie bioragc przez wszystkie otaczajace nas przed-
mioty pobudzane do drgan przez wstrzagsy gruntu wy-
wotane np. ruchem pojazdéw, pracg wielkich maszyn,
wytadowaniami atmosferycznymi czy tez wstrzasami
tektonicznymi. Do tej kategorii mozna zaliczy¢ réw-
niez grozne fale oceaniczne zwane tsunami. Nastepne
z kolei pasmo dzwiekéw okre$lamy jako dzwieki zwy-
kte, nazywane potocznie dZzwiekami styszalnymi. Jed-
nakowoz wprowadzenie do klasyfikacji dzwiekow kry-
terium styszalno$ci nie posiada uzasadnienia nauko-
wego. Zdolno$¢ reagowania ucha ludzkiego na dzwieki
zalezy bowiem od szeregu czynnikéw, ktérych aktu-
alne wartoéci brzegowe sa rézne dla réznych os6b,
a procz tego zmieniajg sie takze u tej samej osoby
w miare jej starzenia sie. Nie wszyscy zdajg sobie
sprawe z tego, ze styszalno$¢ ostabiajgca sie z wiekiem
cztowieka wuzalezniona jest nie tylko od natezenia
dzwieku (w miare starzenia sie cztowieka nastepuje
znaczne podwyzszenie progu styszalnos$ci dzwiekow)
ale dotyczy réwniez czesto$ci odbieranych dzwiekdéw.

ZASTOSOWANIA

Ludzie starsi styszg z reguty dzwieki o maksymalnej
czestosci nie przekraczajgcej ca 12 kHz czy ewentual-
nie 13 kHz. Wynika stad, ze dana osoba w mitodym
wieku uczeszczajac np. na koncerty mogta styszeé
dzwieki o maksymalnej czesto$ci 18 kHz, 20 kHz czy
tez nawet w wyjgtkowych indywidualnych przypad-
kach dzwieki o czestosci dochodzacej do 30 kHz, uzy-
skujac tym samym odpowiednig sume wrazen aku-
stycznych, lecz osoba ta w wieku starszym na tych
samych koncertach, np. muzyki Beethovena czy tez
Mozarta, styszy tylko cze$¢ tondw, mianowicie tyl-
ko te, ktédrych czesto$¢ nie przekracza ca 12 kHz.
Rownoczes$nie odbierane dzwieki ztozone (a ta-
kie w zasadzie wysytaja drgajace elementy in-
strumentdw muzycznych) o czesto$ci podstawowej
nizszej od 12 kHz ulegaja rejestrowanej przez wy-
szkolone ucho pozornej zmianie barwy w efekcie
wspomnianej niemozno$ci odbioru sktadowych tonéw
wyzszych. Jezeli mimo to odbieramy wrazenia aku-
styczne podobne do pamietanych z okresu mtodosci,
to jest to najprawdopodobniej zastugg naszej pamieci
uzupetniajagcej podSwiadomie wspomniane defekty
wywotane obnizeniem sprawnos$ci btony bebenkowej
naszego ucha. Trzecie z kolei pasmo dzwiekéw to
ultradzwieki czyli dZwieki o czestosci przewyzszaja-
cej 20 kHz. Dzwieki te z uwagi na ich stosunkowo
matg diugosé fali w poréwnaniu z dzwiekami zwykty-
mi powodujag odpowiednio wieksze zageszczenie ener-
gii w $rodowisku nadzwiekowianym oraz pozwalajg sie
formowaé¢ w postaci réwnolegtej wigzki tzw. promieni
ultradzwiekowych. Zaznaczyé¢ warto, ze ultradZzwieki
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podlegajg prawom fizycznym analogicznym do praw
optyki klasycznej. UltradZzwieki podobnie jak pozostate
fale akustyczne zwigzane sg $cisle z drganiami czga-
steczek wzglednie atoméw os$rodka, w ktérym zostaty
wzbudzone i wobec tego nie moga sie rozprzestrzeniac
w prézni. Szybko$¢ propagacji tych fal w powietrzu
wynosi ca 330 m/s, w wodzie okoto 1450 m/s, a w cia-
tach statych, zaleznie od ich gestos$ci i sprezystosci,
moze osigga¢ ona nawet 5000 m/s. Kauczuk nadaje
sie na materiat izolacyjny w stosunku do ultradzwie-
kéw, poniewaz rozchodzg sie one w nim z predkoScig
zaledwie 50 do 70 m/s.

Natura wyposazyta rézne istoty w organa umozli-
wiajace badz tylko odbidr sygnatéw ultradzwiekowych,
badZz tez zapewniajgce zaréwno emisje, jak i odbior
tych fal. Do pierwszej grupy zwierzat, z tego punktu
widzenia, mozna zaliczyé m. in. psy oraz niektére gry-
zonie, ptaki, gady i owady, ktére reagujg na ultra-
dzwieki o niezbyt wysokich czestosciach. /

Stuzba $ledcza réznych krajéw postuguje sie od
dawna gwizdkami ultradzwiekowymi w pracy wyma-
gajacej uzycia psow tresowanych. Z grupy drugiej mo-
zna wymieni¢ przede wszystkim nietoperze, delfiny,
niektére ptaki i owady. Przyroda ukrywa przed nami
niewatpliwie jeszcze wiele tajemnic i niespodzianek
w tej dziedzinie. Jak dotad, szczegélnie dobrze zba-
dany zostat ultradZzwiekowy system nadawczo-odbior-
czy nietoperzy. Lazzaro Spallanzani stwierdzit juz
w 1793 r., ze oélepione nietoperze latajag doskonale
omijajac przeszkody nawet w bardzo szybkim locie,
natomiast nietoperze ogtuszone stajg sie zupetnie bez-
radne. Spallanzani doszedt do stusznego wniosku, ze
nietoperze w czasie lotéw orientujg sie stuchem.
Wspoétczesni wysmiewali Spallanzaniego, poniewaz nie
styszano, aby nietoperz w czasie lotu wydawat dzwie-
ki. Znacznie p6zniej udowodniono, ze nietoperze w cza-
sie lotdw wysytajg i odbierajg ultradzwieki o czesto-
§ciach nie rejestrowanych przez ucho cztowieka.

Nietoperze w zalezno$ci od sytuacji lub wykony-
wanej czynnos$ci postugujg sie dzwiekami o réznych
czesto$ciach. W czasie wypoczynku lub przygotowy-
wania sie do lotu nietoperz wydaje krotkie dzwieki
(piski) o czesto$ci ca 7 kHz i czasie trwania 0,25 s.
W trakcie lotu rozpoczynajgcego sie z reguty dopiero
0 zmierzchu nietoperz postuguje sie sygnatami ultra-
dzwiekowymi o czestosci zmiennej od ca 20 kHz do
prawie 200 kHz. System nadawczo-odbiorczy nietope-
rza jest doskonale rozwiniety, wtasnosci fali emito-
wanej sag modyfikowane przez zmienng szybko$¢ po-
wtarzania impulséw, zmienng szeroko$¢ impulsu (czas
jego trwania), zmienng czesto$¢ fali impulsowej itp.
Pospolite nietoperze wysytajg fale nie kierunkowo,
chociaz np. Rhinolophus ferrumeguinum emituje Kkie-
runkowo wigzki fal, ktére $ledzi zasadniczo w ten sam
sposéb, jak to czyni radar skonstruowany przez czto-
wieka. Nietoperz wysyta w trakcie lotu sygnaty (im-
pulsy) ultradZzwiekowe o czasie trwania 10 ms (mili-
sekund), czesto$¢ tych impulséw lezy najczesciej w za-
kresie kilkunastu do okoto stu kHz. Impulsy wysyta-
ne przez wschodnie nietoperze (eastern bats) wykazujg
modulowang czesto$¢ od 50 do 25 kHz w okresie trwa-

nia poszczegdlnego impulsu. Gdy nietoperz odbiera
echo dzwieku odbite od owadu towionego w locie,
szybko$¢ powtarzania impulséw wzrasta osiagajac

przy celu okoto 200 impulséw na sekunde, przy czym
czas trwania impulsu spada do 1 ms. Przy zblizaniu
sie na mata odlegto$¢ do przeszkody lub celu nieto-

perz orientuje sie dodatkowo pozornym wzrostem cze-
stoéci fali odbitej (efekt Dopplera). Zdumiewajacy jest
fakt, ze hatas zewnetrzny o natezeniu wiekszym od
natezenia odbieranego echa nie przeszkadza i nie ob-
niza efektywnos$ci lotéw nietoperza. Nietoperz igno-
ruje nawet swoje wtasne sygnaty, ktédre nagrano na
taSmie magnetofonu i reprodukowano w czasie na-
stepnych jego lotéw. Nietoperze obszar6w potudnio-
wych zywigce sie rybami rejestrujg swoim radarem
najsubtelniejsze zaburzenia powierzchni wody, jakie
spowodowane sg przeptywem ryb w poblizu tej po”
wierzchni.

Wspoicze$nie prowadzone sg badania nad ultra-
dzwiekowym systemem r6znych rodzajéow i gatunkow
delfinbw morskich dla ewentualnego wykorzystania
tych ssakéw do celéw wojskowych. Ostatnio wysu-

wane sg takze sugestie, ze niektore ptaki (zwlaszcza
wedrowne) wykorzystuja wtasny system radarowy
w trudnych warunkach lotu jak i przy zdobywaniu

pozywienia.

Zastosowania ultradzwiek6w w nauce i tech-
nice. Systematyczne badania nad ultradzwiekami byty
prowadzone juz w ubiegtym stuleciu, a efektem ich
sg pierwsze generatory (przetworniki) mechaniczne
tych fal, jak piszczatka Galtona czy ultradZzwiekowe
widetki strojowe Koniga, emitujgce fale o czestosci
do 90 kHz. Przetworniki te nie odegraty powazniejszej
roli z powodu niktej ich mocy. W Laboratorium Lebie-
diewa zbudowano jeden z pierwszych radiometrow
akustycznych stosowany po dzi§ dzien. Praktyczne za-
stosowania ultradzwiekéw datujg sie jednak dopiero
od momentu, kiedy Langevin (1917 r.) zwrécit uwa-
ge na mozliwos$¢ uzycia krysztatow piezoelektrycznych
takich jak kwarzec,t turmalin, s6l Seignette’a itp. do
budowy przetwornikéw ultradZzwiekowych znaczniej-
szej mocy. Przetworniki piezoelektryczne zawierajg
jako czes$¢ istotng ptytke wycieta odpowiednio z kry-
sztalu kwarcu lub uformowang z polikrystalicznej ce-
ramiki tytanianu baru. Plytka taka umieszczona
w zmiennym polu elektrycznym wysokiej czestosSci
podlega drganiom (na przemian kurczy sie i rozszerza)
w takt zmian kierunku pola elektrycznego. Zjawisko
piezoelektrycznosci i efekt odwrotny piezoelektryczny,
na ktéorym wtasdnie opiera sie dziatanie przetwornikow
tego typu, odkryte zostaty przez braci: Jakuba i Piotra
Curie. Oprécz przetwornikéw piezoelektrycznych
stosowane s3a czesto generatory magnetostrykcyjne,
w ktérych elementem drgajagcym jest pret lub rdzen
wykonany zwykle ze stopu niklu. Pret czy tez rdzen
umieszczony jest wewnatrz cewki, przez ktérg prze-
ptywa prad zmienny. W wytwarzanym zmiennym
polu magnetycznym pret doznaje periodycznych zmian
dtugosci. Drgania te wzbudzajg w przylegajagcym $ro-
dowisku fale akustyczne o okre$lonej czestosci. Prze-
tworniki magnetostrykcyjne emitujg fale o czesto-
§ciach od kilku kHz do ca 100 kHz. Przetworniki pie-
zoelektryczne (kwarcowe) emitujg fale o czestosciach
od ca 200 kHz do 100 MHz. Przetwornik dziata naj-
ekonomiczniej, gdy zmienne pole elektryczne czy tez
magnetyczne pobudza element drgajagcy do drgan wta-
snych (rezonansowych), ktérym odpowiada maksy-
malna amplituda drgan. Bardzo wazng cechg fali aku-
stycznej obok czesto$ci jest jej natezenie. Miarg na-
tezenia fali jest ilo$¢ energii przenoszona przez fale
w ciggu jednej sekundy przez powierzchnie 1 cm2
umieszczong prostopadle do kierunku propagacji fali.
Natezenie podajemy w watach na cm2 [W/cm2. Bar-



dzo wysokie natezenia fali mozna uzyskaé¢ ogniskujac
dziatanie mozaikowego przetwornika kwarcowego
utworzonego np. z ca 200 piytek kwarcowych utozo-
nych w postaci czaszy wklestej. W ten spos6éb uzy-
ska¢é mozna natezenie dochodzace lokalnie do 10 000
W/icm2

Pierwsze praktyczne zastosowania tego rodzaju
przetwornikéw ultradZzwiekowych wprowadzono w na-
wigacji na- i podwodnej dla celéw #acznosci, a z ko-
lei juz niemal wytacznie do wykrywania przeszkéd
i okretobw podwodnych. Kazdy okret wojenny oraz
wieksze statki pasazerskie i handlowe wyposazone s3
w stacje hydroakustyczne umozliwiajgce im m.in. bez-
pieczng zegluge we mgle lub w obszarach nawiedzo-
nych przez goéry lodowe. Dalszy rozwéj techniki ultra-
dzwiekowej umozliwit réznorodne zastosowania tych
fal akustycznych. Medycyna np. stosuje ultradzwieki
m. in. tam, gdzie promienie X nie dajg efektu jak
w diagnozie wczesnych stadiéw nowotworowych. Me-
todg echa impulséw mozna okreéli¢ potozenie tkanki
nowotworowej. Ultradzwieki impulsowe stosowane sa
takze w diagnostyce ginekologicznej oraz w badaniach
schorzen serca. W przypadku choroby Parkinsona
przeprowadzono w Illinois préby w zakresie neuro-
sonochirurgii, w ktérych dziatajagc skupionymi odpo-
wiednio wigzkami promieni ultradZzwiekowych zni-
szczono tkanke nowotworowa w moézgu bez widocz-
nego uszkodzenia tkanek zdrowych. W podobny spo-
s6b kruszono niektére kamienie fizjologiczne. Glowice
ultradZzwiekowe stosowane sa pospolicie do masazu
w przypadku réznych schorzen. Ultradzwieki umozli-
wiajg wytworzenie aerozolu zawierajgcego rozpylone
odpowiednie S$rodki lecznicze wprowadzane do orga-
nizmu droga inhalacji. W dentystyce znalazty zasto-
sowanie wiertta ultradzwiekowe, dzigki ktorym plom-
bowanie zebéw jest bezbolesne. Badania z zakresu
fizjologii wykazaty, ze ultradzwieki dziataja na orga-
nizm nie tylko poprzez organ stuchu, ale przez catg po-
wierzchnie ciata. Dlatego tez nalezy unikaé¢ bezpo-
Sredniego zetkniecia z o$rodkiem nadzwiekowianym,
zwtaszcza w przypadku stosowania fal ciggtych o wyz-
szych natezeniach. Sciany naczynia zawierajacego
ciecz nadzwiekowiang oraz przedmioty state stykajgce
sie z nig sa z reqguty dobrymi przewodnikami ultra-
dzwiekéw. U oséb obstugujacych diugotrwale apara-
ture wykorzystujgca ultradzwieki o wysokim nateze-
niu stwierdzono wptyw tych fal na odruchy warun-
kowe, odruchy bezwarunkowe, bioprady kory moézgo-
wej, na dziatanie tarczycy i réznych organ6éw; obser-
wuje sie stopniowg utrate poczucia réwnowagi,
a w dalszej kolejnosci zawroty gtowy, mdtosci, ogdlne
uczucie zmeczenia, ewentualnie ostabienie wzroku
i powonienia. W ciezszych przypadkach nastepuje
uszkodzenie szpiku kostnego i zwigzana z tym leuke-
mia. Ultradzwieki o wyzszych natezeniach dziataja
szczegblnie silnie na mate organizmy. Myszy, zaby,
ryby w polu ultradZzwiekowym ulegajg najpierw obez-
witadnieniu, a przy dalszym dziataniu pola ging. U ltra-
dzwieki o wiekszym natezeniu powodujg rozerwanie
wymoczkéw, zabijajg wiele mikroorganizmoéw jak bak-
terie gronkowca, paciorkowca, laseczniki Kocha, wi-
rusy: grypy, zapalenia mdzgu itp.

Ultradzwieki znalazty nader cenne
w rolnictwie. Nasiona pomidoréw, marchwi, cebuli,
kapusty, kartofli, melonéw i szeregu innych roSlin
poddane krétkotrwatemu nadzwiekowieniu wykazywa-
ty przyspieszony i wzmozony wzrost. Podobny efekt
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spowodowato ultradzwiekowe oczyszczanie nasion ba-
wetny. Stosujgc te fale mozna usungé z lisci herbaty
btonki powtoki zwiekszajac w ten spos6b efektywnosé
przemian biochemicznych, co z kolei prowadzi do po-
lepszenia jako$ci herbaty. Nie mozna tu pomingé wy-
korzystywania ultradZzwiekéw przy sporzadzaniu nie-
ktérych $rodkéw ochrony roélin. Badania nad zasto-
sowaniem ultradzwiekéw w rdéznych doswiadczeniach
biologicznych prowadzone sg na szeroka skale. Ultra-
dzwieki wykorzystywane sg réwniez w zupetnie nie-
oczekiwanych dziedzinach, np. badania akustyki pro-
jektowanych sal teatralnych i koncertowych przepro-
wadza sie w architekturze niejednokrotnie stosujac
ultradZzwieki; obserwuje sie mianowicie rozchodzenie
sie tych fal w odpowiednio matych modelach planowa-
nych pomieszczen.

Z fizyki wyodrebnita si¢ nowa dyscyplina zwana
akustykg molekularng zajmujagca sie gtéownie fizycz-
nymi aspektami oddziatywania pomiedzy falg aku-
styczng a $rodowiskiem, przy czym najciekawsze efek-
ty obserwuje sie stosujac ultradzwieki i hiperdzwie-
ki. Szczegblnie owocne okazato sie rozpoczecie ba-
dan nad chemicznymi efektami propagacji fal aku-
stycznych w gazach i cieczach. Nauke obejmujaca
catoksztatt zagadnien zwigzanych =z zastosowaniem
ultradzwiekdéw i innych fal akustycznych w badaniach
chemicznych nazwano fonochemig (niektérzy stosuja
rownorzedng nazwe sonochemia). Fonochemiag opisuje
reakcje chemiczne inicjowane, katalizowane lub mo-
dyfikowane przez fale akustyczne uwzgledniajac takze
mechaniczne dziatanie tych fal na $rodowisko. Nauka
ta rozpatruje réwniez niezwykle wazne dla badan
struktury zagadnienie zalezno$ci niektérych wiasnosci
fal akustycznych od fizykochemicznych cech $rodowi-
ska w ramach wzajemnego oddziatywania S$rodowi-
sko—fala akustyczna. W zwigzku z tym zajmuje sie
ona takze wptywem tych fal na stan termodynamicz-
nej réwnowagi w uktadzie nadzwiekawianym. Nazwe
fonochemia zaproponowat Gerard Schmid jeszcze
w 1937 r. Niektérzy z praktycznych powodéw zalecaja
podziat tej dyscypliny na dwa dziaty: wielkiej i ma-
tej amplitudy. Istniejg dwie kontrowersyjne teorie me-
chanizmu chemicznego dziatania ultradzwiekéw. Oby-
dwie bazuja na zjawisku kawitacji. Zjawisko to po-
lega na powstawaniu w cieczy nadZzwiekawianej sub-
telnych peknie¢ (pecherzykéw) rozszerzajgcych sie
w fazie podci$nienia i ulegajgcych z kolei zanikowi
w efekcie kompresji w fazie nadci$nienia. Wedtug jed-
nej z wspomnianych teorii zrédtem aktywnosci che-
micznej fal jest wysoka temperatura dochodzgca do
kilku tysiecy stopni stanowiaca jeden z efektow adia-
batycznej kompresji gazu pecherzykowego. W miej-
scach zaniku pecherzykéw kawitacyjnych pojawiac
sie majg tzw. punkty gorgce inicjujagce lokalnie pro-
cesy chemiczne. Pomimo wystepowania punktéw go-
rgcych Srednia temperatura cieczy zmienia sie tylko
nieznacznie. W $wietle teorii drugiej, znajdujacej wie-
ksze uznanie, reakcje fonochemiczne wzbudzane sa
przez wytadowania elektryczne, przebiegajace w spta-
szczonych jeszcze pecherzykach kawitacyjnych, wyta-
dowania prowadzace do wytworzenia z wody i roz-
puszczonego W niej powietrza aktywnych chemicznie
rodnikéw. Oczywiscie, istniejg takze inne teorie oma-
wianego mechanizmu. Oprécz opisanych zastosowan
fal akustycznych w chemii wykorzystuje sie ultra-
dzwieki w fizykochemicznej analizie mieszanin gazéow
lub roztworéw ciektych jak réwniez w badaniach
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przebiegu proces6w w tych uktadach poprzez pomiar
predkosci dzwiekéw impulsowych. W przemysSle itech-
nice ultradzwieki stosowane sg w tzw. defektoskopii
czyli w procesie wykrywania niewidocznych wad lub
uszkodzeh w postaci wewnetrznych peknieé, pecherzy-
kéw lub obcych wrostkéw w nieprzezroczystych ma-
teriatach i produktach, jak np. stopy metali, odlewy,
izolatory ceramiczne itp.

Ultradzwieki stosuje sie ponadto: w badaniach gru-
bosci i charakteru warstw geologicznych, w oznaczaniu
gtebokosci i ksztattu dna morskiego, w rybotéwstwie
morskim stosowane s3a ultradzwiekowe echosondy
w celu wykrywania i okre$lania rodzaju tawic ryb.
Fale te stosowane sg do specjalnych celéw w przemy-
stach: naftowym, chemicznym, farmaceutycznym, gor-

niczym, metalurgicznym, witékienniczym, szklarskim,
ceramicznym, garbarskim, papierniczym, cukrowni-
czym i spozywczym. W laboratoriach stosowane s3

ultradzwiekowe: poziomomierze, grubosciomierze i lep-
kosciomierze jak réwniez aparaty do obrébki materia-
téw twardych i kruchych, szczegélnie, gdy chodzi
o wykonywanie precyzyjnych otworéw lub skompli-
kowanych wycieé. Wypada takze wspomnie¢ o zasto-
sowaniu ultradZzwiekéw do oczyszczania (odpylania)
dymoéw przemystowych, do szybkiego oczyszczania
elementéw maszyn elektrycznych, przyspieszenia i ule-
pszenia proces6w impregnacji, ekstrakcji, galwaniza-
cji, flotacji i wielu, wielu innych. Przed ultradzwie-
kami otwierajg sie dalsze nieograniczone niemal mozli-
woséci zastosowan naukowych i technicznych.

STEFAN MICHALIK (Krakdéw)

ROSLINNOSC WAWOZU MNIKOWSKIEGO

Okoto 18 km w kierunku zachodnim od Krakowa
lezy malownicza Dolina Sanki, nazywana réwniez Do-
ling Mnikowska, ukryta gteboko w monotonnej lesso-
wej wierzchowinie, a od pétnocnego wschodu zamk-
nieta dodatkowo lesistym Pasmem Krakowsko-Chrza-
nowskim. W okolicach Zalasu, w swej go6rnej czesci,
jest ona tagodna i niezbyt urozmaicona. Szerokim na
200—300 m, zastanym piaskami dnem doliny ptynie
tworzgc liczne meandry, spokojny potok Sanka.
W kierunku wylotu dolina staje sie gtebsza i wezsza.
Na stromych zboczach coraz cze$ciej wystrzelajg Smia-
tymi formami wychodnie skalne. W odlegtosci okoto
15 km od miejscowosci Mnikéw potok skreca nieco
w kierunku potudniowym i przez szerokg na 50 m
brame skalng wpada w niezwykle malowniczy, gte-
boki kanion, najezony dziesigtkami skat, ktérym pro-
cesy geologiczne nadaty niecodzienne, oryginalne for-
my. Ta cze$¢ doliny znana jest pod nazwami ,Wawoéz
Mnikowski” lub ,Skaty Mnikowskie”.

Waw6z Mnikowski o ogélnym kierunku przebiegu
WNW—ESE ciggnie sie na odcinku okoto 15 km od
przysiotka Gaik do pierwszych zabudowan Mnikowa.
Jest to jeden z najpiekniejszych przyktadéw typowe-
go dla Jury Krakowskiej wawozu krasowego o nie-
zwykle bogatej i urozmaiconej morfologii zboczy oraz
ptaskim, waskiem dnie, wcietym okoto 50 m ponizej
poziomu zréwnania lezacej nad nim wierzchowiny
(ryc. 1).

W wyniku staran wielu przyrodnikéw w 1963 roku
utworzony zostat tu rezerwat krajobrazowy o po-
wierzchni 22,5 ha, obejmujgcy obydwa zbocza wawozu
oraz kopulaste, pokryte lasem wzgdrze lezagce po jego
lewej stronie.

W zamierzchtych czasach Wawé6z Mnikowski po-
krywaty zwartym piaszczem bogate lasy gradowe
z debem, grabem, jaworem, bukiem, lipg i innymi ga-
tunkami drzew. Na p6inocnych zboczach wystepowa-
ty miejscami partie drzewostanéw bukowych, a pta-
skie, podmokte dno wawozu zajmowaty bagienne ol-
szyny. Lessowa wierzchowina poros$nieta byta przez
bory mieszane z przewaga sosny i debéw. Gdzienie-
gdzie tylko na najwyzszych szczytach skal, wyniesio-
nych ponad korony drzew, rozwijaty sie zbiorowiska

kserotermicznych zaros$li i muraw naskalnych. Wsku-
tek diugoletniej gospodarki cztowieka naturalna szata
ro$linna ulegta daleko idacym przemianom. Najbar-
dziej ucierpiaty lasy, ktére w wyniku ciggtych wyre-
béw zatracity w duzym stopniu swéj naturalny cha-
rakter i sktad gatunkowy.

W dolnej cze$ci wawozu, gdzie zbocza pokryte sa
jeszcze przez las, obraz szaty roS$linnej, jej zréznico-
wania i przestrzennego rozmieszczenia jest w ogélnych
zarysach zblizony do naturalnego.

Natomiast gérng cze$¢ wawozu, w wiekszosci odle-
siong, opanowaty wtérne zbiorowiska, ktére rozwinety
sie na miejscu dawnej ro$linnosci pierwotnej. Wycie-
cie lasu, a co za tym idzie odstoniecie skat i silne na-
stonecznienie zboczy, pociagneto za sobg ocieplenie
i osuszenie sie mikroklimatu, stwarzajgc.korzystne
warunki dla rozprzestrzenienia sie roslinnosci ksero-
termicznej kosztem zbiorowisk i gatunkéw przywia-
zanych do siedlisk chtodnych i wilgotnych, a zwtasz-
cza ro$lin goérskich. Z niewatpliwie bogatszej niegdys$
flory gérskiej dzisiaj do$¢ czesto spotyka sie w lasach
i zaro$lach wawozu jedynie parzydio leSne (Aruncus
silvester) i pospolity na skatach koztek tréjlistkowy
(Valeriana tripteris). Na poinocnych, zacienionych
$cianach skat wystepujg takze gorskie gatunki mchow.
Flora cieptolubna posiada natomiast bardzo wielu
przedstawicieli. RosSnie tu koniczyna dtugokiosowa
(Trifolium rubens) i alpejska (T. alpestre), dwa ga-
tunki omanu (Inula conysa oraz I|. hirta), gorysz siny
(Peucedanum cervaria), cieciorka pstra (Coronilla va-
ria), bodziszek czerwony (Geranium sanguineum), cha-
ber driakiewnik (Centaurea scabiosa), fiotek kosmaty
(Viola hirta) i wiele innych.

Niezwykle bogata morfologia wawozu stworzyta
ogromng réznorodno$¢ siedlisk ekologicznych i wpty-
neta na wyksztatcenie sie bardzo urozmaiconej szaty
ro$linnej. Na tym stosunkowo niewielkim obszarze
wystepuje obecnie kilkanascie zbiorowisk ros$linnych.

W dolnej cze$ci wawozu panujg lasy gradowe (Ti-
lio-Carpinetum), miejscami jeszcze dobrze zachowane,
z licznymi egzemplarzami starych jaworéw, bukdéw
i debow. W obrebie gradu wyodrebniajg sie trzy pod-
zespoty: wilgotny (T. C. stachyetosum), typowy (T. C.



Ryc. 1. Szkic morfologiczny Wawozu Mnikowskie-
go: 1 — masywy i pojedyncze formy skalne, 2 — wcie-
cia erozyjne, 3 — skarpy, 4 — warstwice, 5 — potok
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i ciepty (T. C. melittetosum), ktérych roz-
ukazuje w spos6b nieomal klasyczny
zréznicowanie siedlisk ekologicznych na przekroju
poprzecznym wawozu (ryc. 2). Dolne partie zboczy
potozone przy samym dnie, zwtaszcza po stronie po6it-
nocnej, najbardziej wilgotne i silnie ocienione, zaj-
muje podzespdt wilgotny z panujacymi w runie ga-
tunkami cienio- i wilgociolubnymi jak np.: czysciec
lesny (Stachys silvatica), podagrycznik pospolity (Ae-
gopodium podagraria), $ledziennica skretolistna (Chry-
sosplenium alternifolium), zto¢ z6tta (Gagea Ilutea),
ziarnopton wiosenny (Ficaria verna), kokorycz peina
(Corydalis solida) i inne. Srodkowe i gérne partie
zboczy charakteryzujace sie przecietnymi warunkami
zajmuje typowy podzesp6t gradu. Natomiast na grze-
dach nad skatami, zwtaszcza na zboczu potudniowym,
oraz na suchszych i bardziej skalistych cze$ciach zbo-
czy panuje podzesp6t T. C. melittetosum, w runie ktd-
rego pojawiajg sie gatunki cieptolubne, jak np.: mio-
downik melisowaty (Melittis melissophyllum), przy-
tulia Szultesa (Galium schultessi), dzwonek brzoskwi-
niolistny (Campanula persicifolia), cieciorka pstra
i inne. Liczne skaty rozproszone po zboczach wawozu
i ocienione przez las porastajag zbiorowiska mszakdéw
z panujaca Neckera crispa. Jedynie niektére formy
skalne wyniesione ponad korony drzew opanowaty
ciepte zaro$la oraz zbiorowiska kéerotermicznych i na-
skalnych muraw.

Gorna cze$¢ wawozu posiada zupetnie odmienny
charakter. Dominuja tu zdecydowanie zbiorowiska
murawowe i zaro$la (ryc. 2). Lasy zostaty prawie zu-
petnie wyciete, gdzieniegdzie tylko spotyka sie nie-
wielkie skrawki zniszczonych gradéw i pojedyncze
olsze nad potokiem. Na zboczach o eskpozycji po6t-
nocnej na gtebszej i nieco zakwaszonej glebie rozwi-
jaja sie ubogie pastwiska z mietlicg zwyczajng (Agro-
stis vulgaris), wrzosem (Calluna vulgaris), blizniczka
(Nardus stricta) i szeregiem innych gatunkéw. Zbocza
o innych ekspozycjach, silniej nastonecznione i such-
sze, zwitaszcza o ptytkich skalistych glebach, zajmuja
wtérne murawy kserotermiczne i ciepte zaro$la. W tér-
ne murawy kserotermiczne s3a zbiorowiskami nie-
zwykle malowniczymi, zwtaszcza w okresie wczesnego
lata, kiedy wiekszoé¢ roslin osigga petnie kwitnienia.
Ros$nie w nich szereg gatunkéw o okazatych, pieknych
kwiatostanach, jak np.: przytulia zwyczajna (Galium
mollugo var. erectum), dzwonek brzoskwiniolistny, le-
biodka pospolita (Origanum vulgare), cieciorka pstra,
rzepik pospolity (Agrimonia eupatoria), koniczyna al-
pejska i wiele innych.

typicum)
mieszczenie

Ciepte zaros$la (Corylo-Peucedanetum) zasiedlaja
szczeg6lnie suche i silnie nastonecznione, skaliste zbo-
cza oraz sptaszczenia szczytowe wiekszych masywow
skalnych, pokryte bardzo cienkg warstwg gleby.
W skiad tego zbiorowiska wchodzi kilka gatunkéw
drzew jak np.: dab, sosna, lipa i grab, ktére w wy-
niku niekorzystnych warunkéw siedliskowych maja tu
charakterystyczny kartowaty pokrdj i bardzo staby
wzrost, tak ze niewiele wyrastajg ponad warstwe za-
rosli. W runie panuje szereg gatunkéw kserotermicz-
nych, jak np.: gorysz siny, okrzyn szerokolistny (La-
serpitium latifolium), oman szorstki (Inula hirta), ko-
niczyna dtugoktosowa i inne.

i ktadka, 6 — stawek, 7 — projektowane trasy kra-
jobrazowe, 8 — zabudowania. A—B i C—D — linie
profilow przedstawionych na ryc. 2
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m np.m.

Ryc. 2. Przekroje poprzeczne
przez Wawéz Mnikowski. Profil
gérny (A—B — por. ryc. 1) obra-
zbiorowisk

zuje rozmieszczenie

roslinnych w zachodniej, odlesio-
nej czesci wawozu; natomiast
profil dolny (C—D) — w jego

wschodniej czesci, gdzie roslin-
no$¢ zachowata jeszcze naturalny
charakter. 1 — pola uprawne na

wierzchowinie, 2 — ubogie pa-
stwiska, 3 — 2zyzne pastwiska,
4 — wtoérne murawy kseroter-

miczne, 51 6 — murawa naskal-
na z kostrzewg bladg (5 — pod-
zesp6t suchy, 6 — podzesp6t
mszysty), 7 — zbiorowiska msza-
kéw na zacienionych skatach,
8 m- ciepte zarosla, 9 — lasy gra-
dowe (a — podzespét ciepty, b —
podzesp6t typowy, ¢ — podzespot
wilgotny), 10 — pojedyncze olsze
nad potokiem, 11 — b6r mieszany

1 2 3 4

Strome $ciany skalne porasta zbiorowisko kostrze-
wy bladej (Festucetum pallentis). Na zboczach skal-
nych eksponowanych na wschéd, zachéd i potudnie
rozwija sie podzesp6t $uchy (ryc. 3), w ktérym obok
kostrzewy bladej panuje rojnik pospolity (Sempervi-

Ryc. 3. Murawa naskalna z kostrzewa bladg, pod-

zesp6t suchy (Festucetum pallentis semperviretosum),

na skatach o wystawie potudniowej w Wawozie Mni-
kowskim. Fot. S. Michalik

5 6 7 8 9 100 1

vum soboliferum) i szereg gatunkéw o wiekszych wy-
maganiach termicznych. Scianki o wystawie pétnoc-
nej, wilgotniejsze i zupetnie zacienione zajmuje pod-
zesp6t mszysty, odznaczajgcy sie panowaniem licz-
nych gatunkéw mezofilnych mchéw, jak np.: Neckera
crispa, Hylocomium splendens i Fissidens cristatus,
oraz udziatem gatunkéw gorskich: koztka tréjlistko-
wego i niektorych mchéw (np. Plagiopus oederi).

Dno wawozu na catej jego dtugosci porastajg Swie-
ze taki (Arrhenatheretum elatioris) i zyzne pastwiska
(Lolio-Cynosuretum). Jedynie w Kkilku bardziej pod-
moktych miejscach spotyka sie niewielkie powierzch-
nie tgki ostrozeniowej (Cirsietum rivularis) oraz zbio-
rowisko miety diugolistnej.

Jeszcze kilka lat temu Waw6z Mnikowski, oddalony
od dobrych drég dojazdowych, byt cichy i spokojny.
Zagladali tu od czasu do czasu nieliczni turys$ci i wy-
cieczki harcerskie. Dopiero w ostatnich latach, w zwig-
zku z szybkim rozwojem turystyki oraz wypoczynku
niedzielnego, doprowadzono do wawozu szose asfal-
towa od wsi Mnikéw, a przy samym rezerwacie wy-
budowano obszerny parking dla samochodéw. Réwno-
legle z doprowadzeniem wygodnego dojazdu winno i$¢
odpowiednie zagospodarowanie i przygotowanie rezer-
watu na przyjecie masowego ruchu turystyczno-wypo-
czynkowego. Niestety, tak sie nie stato i skutki nie
daty na siebie diugo czekaé. W pogodng niedziele
W sezonie turystycznym przez rezerwat przewija sie
do tysigca os6b (ryc. 4). Wieksza ich cze$¢ to typowi
wczasowicze niedzielni, przywozeni tu masowo przez
zaktady pracy. Biwakujg oni w rezerwacie, palg ogni-
ska, rozktadajg lezaki, koce, namioty itp., zaréwno
w dnie wawozu, jak i na zboczach oraz skatach. Po-
woduje to gwattowne niszczenie szaty roélinnej, fauny
i krajobrazu wawozu. Wystarczy tylko wspomnie¢, ze
obecnie na terenie rezerwatu o powierzchni 22,5 ha
znajduje sie sie¢ dzikich, wydeptanych $ciezek o tgcz-
nej diugosci ponad 16 km!

Zmniejszenie ruchu turystyczno-wypoczynkowego
jest juz praktycznie niemozliwe, a raczej spodziewad



sie nalezy dalszej jego intensyfikacji, tym bardziej, ze
istniejg projekty budowy os$rodka wczasowego w bez-
posrednim sgsiedztwie rezerwatu. W tej sytuacji je-
dyng droga prowadzaca do zabezpieczenia przyrody
i krajobrazu Wawozu Mnikowskiego jest jak najszyb-
sze, racjonalne zagospodarowanie wawozu, a przede
wszystkim jego otoczenia. Dla potrzeb typowo rekrea-
cyjnych i wypoczynku stacjonarnego nalezy przysto-
sowaé tereny w sasiedztwie rezerwatu, ktére zreszta
wyjatkowo sie do tego nadajg. Natomiast sam rezer-
wat ze wzgledu na bardzo znikomag powierzchnie i spe-
cjalng warto$é przyrodnicza moze by¢ jedynie celem
kilkugodzinnego spaceru krajoznawczego. Przy zago-
spodarowaniu rezerwatu nalezy wyeksponowaé¢ przede
wszystkim wyjatkowe walory dydaktyczne i krajobra-
zowe wawozu, przez odpowiednie usytuowanie $ciezek
turystycznych, z ktérych jedna winna prowadzi¢ dnem

wawozu, a druga — z kilkoma punktami widokowy-
mi — krawedzig wierzchowiny nad prawym zboczem
wawozu, skad roztaczajg sie najpiekniejsze widoki

(plansza IV—V). Takie dwie trasy sa zupetnie wystar-
czajace i pozwalajg na obejrzenie catego zréznicowania
przyrody i krajobrazu rezerwatu, nie powodujac zni-
szczenia jego naturalnej postaci.

Trzeba podkresli¢, ze rezerwat w Wawozie Mnikow-
skim utworzony zostat w celu zabezpieczenia unikal-
nych warto$ci krajobrazowych, przyrodniczych i este-
tycznych dla catego spoteczenstwa. Kazdy ma wiec
prawo korzysta¢ z tych warto$ci w sposéb okreslony
przepisami obowigzujagcymi na terenie rezerwatu, nie
mozna jednakze utozsamia¢ tego z dewastacjg przy-
rody i krajobrazu jak to ma miejsce obecnie.
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Ryc. 4. Nasilenie ruchu wypoczynkowego w Wawozie
Mnikowskim w peini letniego sezonu turystycznego.
Fot. S. Michalik

ANDRZEJ JASINSKI (Krakow)

O ROLI

Narzad ten, réwnie intrygujacy, co do niedawna
zagadkowy, opisany zostat po raz pierwszy w r. 1673
przez O. Borcha jako ,cienka, pigmentowana i sil-
nie unaczyniona btona, powyginana w poprzeczne fat-
dy i przytwierdzona do wydtuzonej, waskiej brodawki
nerwu wzrokowego”. Celno$ci tego opisu nie umniej-
szaja stwierdzone po6zniej nieliczne wyjatki, do kto-
rych nalezg kiwi i stru$. GrzebieA w oczach tych pta-
kéw zblizony jest ksztattem do ,stozka” wystepujacego
w oczach wielu gadéw.

Woko6t domniemanej roli grzebienia narosto dzie-
sigtki domystéw. Nie ma potrzeby wymienia¢ ich wszy-
stkich, tym bardziej, ze byly one juz przedmiotem
osobnego artykutu *. Poprzestaniemy tylko na zebra-
niu ich w kilka grup. Przypuszczano mianowicie, ze
grzebien w oku ptaka moze petni¢ role narzadu: 1. od-
zywczego, 2. chronigcego siatkéwke przed zniszczeniem
przez zbyt silne $wiatto, 3. absorbujgcego Swiatto roz-
proszone i zwiekszajagcego tym samym ostro$¢ widze-
nia, 4. zwiekszajgcego wrazliwos$¢ siatkéwki, 5. roz-
dzielajgcego pole widzenia monokularnego od binoku-
larnego, 6. narzagdu zmystowego, 7. ogrzewajgcego gat-
ke oczng, 8. bioragcego aktywny udziat w akomodacji,
9. niwelujgcego rdéznice ci$nien lub 10. narzadu rzu-
113—117.

* Wszechs$wiat zesz. 4/1947, str.

GRZEBIENIA W OCZACH PTAKOW

cajacego obraz nieba na siatkéwke na zasadzie czar-
nego lustra.

Potozenie grzebienia wewngtrz gatki ocznej utrud-
niato eksperymentalne sprawdzanie tych hipotez. Je-
dyng dostepng metodg byta poczatkowo oftalmoskopia.
Menner postugujgc sie nig wyznaczyl zasieg cienia
rzucanego na siatkéwke przez grzebien u réznych pta-
kéw. Opowiedziat sie nastepnie za hipoteza, wg ktérej
poszarpany cieh grzebienia utatwia rejestrowanie przez
siatkowke poruszajacych sie drobnych obiektéw. Dal-
sze badania wykazaty jednak, ze w sprzyjajacych wa-
runkach S$wietlnych, a wiec przy zaci$nietej Zrenicy,
cief rzucany przez grzebien jest bardzo maty i pada
gtéwnie na jego podstawe. Podwazyto to hipoteze Men-
nera. Podobny los spotkat zresztg wiekszo$¢ wyzej wy-
mienionych domystéow.

Proby eliminowania grzebienia metodg foto-koagu-
lacji réowniez okazaly sie nieprzydatne. Grzebien jest
strukturg do$¢ znacznych rozmiaréw i zniszczenie go
na tej drodze mozliwe jest tylko przy uzyciu do$¢ wy-
sokiej temperatury, ktéra uszkadza sasiednie struk-
tury w oku, gtdwnie siatkéwke.

Wingstrand i Munk (1965) rozwigzali pro-
blem wybidrczego blokowania naczyh w grzebieniu na
innej drodze. Po dokitadnym opracowaniu topografii
naczyn gatki ocznej u gotebia i stwierdzeniu, ze grze-
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bien unaczyniony jest niezaleznie od pozostatych struk-
tur oka, zdecydowali si¢ na operacyjne odstanianie na-
czyh odzywiajacych oko i wybidércze koagulowanie tet-
nic i zyt grzebienia, ktérych poczatkowe odcinki prze-
biegaja na zewnatrz gatki ocznej. Przypuszczali oni, ze
symptomy pooperacyjne mogtyby rzuci¢ S$wiatto na
rzeczywistag role grzebienia. Wykonano w tym celu
wiele préb, z wiekszym lub mniejszym powodzeniem,
zawsze jednak przeprowadzano operacje tylko na jed-
nym oku zwierzecia, pozostawiajac drugie w stanie
nienaruszonym, z mys$la o badaniach kontrolnych.
Cierpliwe doskonalenie techniki operacyjnej pozwolito
zgromadzi¢ wiele gotebi z zablokowanymi naczyniami
grzebienia i nienaruszonym Kkrazeniem w pozostatych
strukturach oka.

Juz po uplywie 2—7 dni od daty operacji stwier-
dzono metodg oftalmoskopowg zmiany degeneracyjne
w grzebieniu. W miare uptywu czasu zmiany te pogte-
biaty sie, ale nigdy, nawet u zwierzat zabitych po
uptywie przeszto 300 dni, nie doszto do catkowitej eli-
minacji tego narzadu. Okazato sie mianowicie, ze juz
w dwa tygodnie po operacji wrasta na nowo do grze-
bienia nieco naczyn i zapobiega jego catkowitej dege-
neracji.

Uderzajagce zmiany stwierdzono w siatkéwce zwie-
rzagt operowanych. U gotebi zabitych miedzy 15—38
dniem po operacji grubos$é¢ siatkéwki ulegta znacznej
redukcji, gtéwnie dzieki atrofii jej warstw najgteb-
szych: witoknistej i zwojowej.

Znany od dawna fakt braku naczyA wewnatrzsiat-
kéwkowych u ptakéw (Muller 1872) oraz wstepne
wyniki badan Wingstranda i Munka pozwolity tym
ostatnim wnioskowaé, ze grzebien jest niezbedny dla
zachowania normalnego stanu siatkowki. Rozumowali
oni dalej, ze od grzebienia zalezne sg najbardziej we-
wnetrzne warstwy siatkéwki, poniewaz jako pierwsze
ulegaja degeneracji. Poniewaz odlegto$¢ od grzebienia
do siatk6éwki jest do$¢ znaczna,' wydawato sie prawdo-
podobne, ze grzebien zaopatruje siatkbwke w substan-
cje tatwo dyfundujgce, a wiec o matych drobinach,
jak np. tlen. Wytlonita sie takze sugestia, ze grzebien
usuwa rownocze$nie z siatkowki oka dwutlenek we-
gla. Oba te przypuszczenia miaty dos$¢ silne podstawy.

Ryc. 1. Przekréj przez kapilare z grzebienia ocznego
gotebia. Komorki Srédbtonka tworzg liczne wypustki
wydatnie zwiekszajagce powierzchnie, a jedynie pozor-
nie grubos$¢ $ciany naczynia. Linia kropkowana wy-
znacza zewnetrzng granice btony podstawowej (wg
Wingstranda i Munka 1965)

Usuwanie COa z narzadéw zachodzi zazwyczaj w po-
taczeniu z zaopatrywaniem ich w tlen. Ponadto w roku
1951 stwierdzone zostato przez Leinera, ze grze-
bien wykazuje wysoka aktywno$¢ anhydrazy weglo-
wej.

Krytyka hipotezy, przypisujagcej grzebieniowi role
narzadu odzywiajagcego wnetrze oka, wykorzystywata
argument o jakoby duzej grubosci $cian kapilar tego
narzagdu (Franz 1909). Tanaka (1960) postugujac
sie mikroskopem elektronowym wykazat jednak co$
wrecz przeciwnego. Komérki $rodbtonka, budujgce ka-
pilary grzebienia, majag mianowicie charakter szcze-
gélny (ryc. 1). Obie ich powierzchnie, z ktérych jedna
skierowana jest do $wiatta naczynia, a druga na ze-
wnatrz ku bionie podstawowej oddzielajacej kapilary
od przestrzeni wokoétnaczyniowej, sg nadzwyczaj silnie
sfaldowane. Znaczna grubos$¢ tych komédrek jest wiec
tylko pozorna. Skadinagd wiemy, ze taka organizacja
powierzchni komdrki (btony komérkowej), typowa dla
komérek w nerce, w ciatku rzeskowym, gruczotach
solnych lub $liniankach, posiada zwigzek z aktywnym
Wydzielaniem. O tym, ze w przypadku grzebienia nie
moze ono dotyczy¢ substancji o duzych drobinach prze-
konato dosSwiadczenie, w ktéorym wstrzykiwano do
krwiobiegu gotebi roztwér biekitu trypanu. Kilkakrot-
ne przektucie tym ptakom rogéwki obnizato ci$nienie
panujace we wnetrzu gatki ocznej i pociggato za soba
przedostawanie sie barwika z naczyn ciatka rzesko-
wego do komory oka. Ciatko szkliste w sasiedztwie
grzebienia pozostawato jednak niezabarwione, co
Swiadczy o nieprzepuszczalnos$ci jego naczyn dla dro-
bin barwika o duzych rozmiarach.

Mozna sie zatem byto spodziewa¢, ze tlen dyfunduje
z naczynh grzebienia ku siatkéwce przez ciatko szkliste
i oczekiwa¢ w oku nieoperowanym gradientu ci$nienia
tlenu, skierowanego od powierzchni grzebienia do po-
wierzchni siatkowki. Aby sie o tym przekonaé¢, wpro-
wadzono do wnetrza oka elektrode tlenowg, zanurzajgc
ja na rézna gtebokos¢ w ciatku szklistym. We wszyst-
kich przypadkach warto$ci odczytéw cisnienia tlenu
byty najwyzsze, je$li koniec elektrody znajdowat sie
w bezposrednim sgsiedztwie grzebienia. W miare prze-
suwania zakonczenia elektrody ku siatkéwce grzbieto-
wej czeSci oka, koncentracja tlenu obnizata sie, osig-
gajac najnizsze warto$ci przy samej siatkéwce.

Ciénienie tlenu tuz przy grzebieniu wahato sie
w granicach 70—94 mm Hg. Jesli sie uwzgledni, ze
rejestrowane warto$ci sg obnizone na skutek znieczu-
lenia badanych zwierzat, to nalezy wnosi¢, ze w wa-
runkach fizjologicznych ci$nienie tlenu jest w tej oko-
licy ciatka szklistego zblizone do ci$nienia tlenu
w krwi tetniczej, ktére u gotebia wynosi okoto 100 mm
Hg (Wastl i Leiner 1931). Umieszczenie konca
elektrody za dolng krawedzig teczowki pokazuje, ze
ci$nienie tlenu wynosi tam 22—51 mm Hg. W centrum
ciatka szklistego odpowiada ono 14—33 mm Hg, za
gérnym brzegiem teczéwki 9—19 mm Hg, w grzbieto-
wej czeSci ciatka szklistego 4—14 mm Hg, a bardzo
blisko siatkéwki juz tylko 3—4 mm Hg. Okazuje sie,
ze ci$nienie tlenu w ciatku szklistym, mierzone na osi
grzebien—siatk6wka, spada mniej wiecej pietnasto-
krotnie (ryc. 2a). Do$¢ wysokie cisnienie O-, zareje-
strowane w poblizu teczéwki wskazuje, ze cze$¢ tlenu
osigga ciatko szkliste z naczyn ciatka rzeskowego.

Analogiczne odczyty wykonane u zwierzat z zablo-
kowanymi naczyniami grzebienia wykazaty drastyczny
spadek zawarto$ci tlenu w ciatku szklistym i to juz



po uptywie jednej godziny od wykonania blokady
(ryc. 2b). Nie zaniechano upewnié¢ sie, ze naczynidwka
zostata zachowana w stanie nienaruszonym. Normalne
ci$nienie tlenu, jakie wykazano w zewnetrznych war-
stwach siatkéwki, stanowito dalszy argument, ze na-
czyniowka funkcjonowata normalnie, a obnizenie sig
ci$nienia tlenu w ciatku szklistym, podobnie jak atro-
fia gtebokich warstw siatkéwki, sag wytacznie efektem
wstrzymania krwiobiegu w grzebieniu. Ten cykl do-
Swiadczen potwierdzit ostatecznie hipoteze o istotnym
znaczeniu grzebienia jako Zrédta tlenu dla giebokich
warstw siatkowki.

Wingstrand i Munk sg badaczami bardzo dociekli-
wymi. Zapytali réwniez, czy ilo$¢ tlenu dostarczana
przez grzebien jest dostatecznie wysoka, aby zaspokoié
wymagania siatkéwki. Na pytanie to znaleziono pozy-
tywna odpowiedz. Wyliczono mianowicie, ze siatkowka
w grzbietowej cze$ci oka otrzymuje:

25 ¢10—1 ml
9.9+10—4 ml

oka
oka

CWgodz/cm2
0 2/godz/cm2

w grzbietowej
w brzusznej

czesci
czesci

Poréwnujac te dane z posiadanymi informa-
cjami o rozmiarach zapotrzebowania na tlen
przez rézne tkanki ssakéw, badacze ci doszli do prze-
konania, ze ilosci te sa najzupetniej wystarczajace, aby
sprosta¢ zapotrzebowaniu na tlen przez gtebokie war-
stwy siatkowki.

W ten spos6b potwierdzona zostata doSwiadczalnie
jedna z najwcze$niejszych sugestii o roli grzebienia
jako narzadu odzywczego (Perrault 1676). Nadal
jednak dopuszcza sie mozliwo$¢, ze obok tej gtownej
funkcji, grzebien moze petni¢ réwniez pewne zadania
dodatkowe, jak udziat w regulowaniu temperatury
wnetrza oka, wzglednie absorbcja $wiatta rozproszo-
nego.

Je$li zapytamy teraz o spos6b, w jaki inne grupy
kregowcoéw ,rozwigzaty” zaopatrywanie w tlen siat-
koéwki, to przekonamy sie, ze jest on daleki od sche-

Ryc. 2. Rozktad cis$nienia tlenu w mm Hg (cyfry) w réz-
nych okolicach wnetrza gatki ocznej u gotebia kon-
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matyzmu. W oczach ssakéw brak jest odpowiednika
grzebienia, totez oprécz kapilar naczyniéwki obstugu-
jacych zewnetrzne warstwy siatkéwki, w jej gtebszych
warstwach znajdziemy obfitos¢ naczyn tworzacych
sploty, rozmieszczone na dwu réznych poziomach. U ga-
déw natomiast znajdziemy wspomniany juz ,stozek”
(conus), bogato unaczyniony, ktéry, podobnie jak grze-
bied u ptakéw, sterczy z dna gatki ocznej w kierunku
soczewki. Budowe posiada jednak prostsza, bardziej
przypominajaca grzebien kiwi lub strusia niz innych
ptakbw. Mozna przypuszcza¢, ze ptaki odziedziczyty
stozek po gadach, tylko ulepszyty go znacznie. Jeszcze
inne rozwigzanie tego samego problemu znajdujemy
u ryb kostnoszkieletowych oraz u mektawki (Amia
calva). W oczach tych ryb wystepuja tak zwane gru-
czoty naczynidwkowe, ktédre sg niczym innym, tylko
peczkami zmieszanych ze sobg kapilar tetniczych i zyl-
nych, tworzgcych podobnie jak w gruczole gazowym
pecherza ,sieci cudowne”. Sieci te rozmieszczone s3j
w naczyniéwce, w poblizu nerwu wzrokowego. Krew
naptywajgca do oczu przechodzi przez te sieci nim
dotrze do wtasciwego toza kapilarnego naczyniowki.

J. i B. Wittenbergowie (1962) odkryli, ze
w oczach morskich ryb kostnoszkieletowych, szczego6l-
nie za$ u form giebinowych o duzych gruczotach na-

czynibwkowych, panuje wysokie cisnienie tlenu. Ilu-
stracjg tego jest zamieszczone ponizej zestawienie:
Cisn. 02 wew-
Gruczot na-
Gatunek ryby natrz oczu i
czynidwkowy
w mm Hg
1 2 3
Dasyatus centrowa 16(7—34) brak
Raja ocellata 10(6—17) —
Mustellus canis 11(9—11) —
Anguilla rostrata 18(9—23) —
Conger oceanica 8(2—12) —

trolnego (a) oraz u gotebia z zablokowanym krgzeniem
w grzebieniu (b) (wg Wingstranda i Munka 1965)
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1 2 3

Opsanus tau 18(6—28) bardzo maty

Lophius americanus 93(39— 146) —
Centropristes striatus 161(130— 180) maty
Tautoga onitis 210 —
Prionotus carolinus (x) 468(280—860) duzy
Paralichthys dentatus (x) 255 —

462(365—575) —
484(272—770) —
255(240—287) —

Sphaeroides maculatus (x)
Stenotomus \ersicolor (x)
Brevoortia tyrannus (xx)
Trachurops crumenophthal-
mus (Xx)

Gadus morhua (xxx)
Pomatomus saltatrix
Echeneis naucrates (xxx)

416(317—566) —
820(575— 1180) —
454(240—820)  bardzo duzy
775(435— 1320) —

Korelacja miedzy obecno$cig i rozmiarami gruczo-
téw naczynio6wkowych oraz odpowiednio wysokim ci-
$nieniem tlenu w oczach ryb jest bardzo wyrazna.
U ryb gtebinowych (x) i dwu ryb pelagicznych (xx)
jest ono poréownywalne z ci$nieniem tlenu w wodzie
morskiej (160 mm Hg), ale u dwu ryb innych (xxx)
przekracza je bardzo wyraznie. Wydaje sie, ze wysoki
poziom tlenu w oczach niektérych ryb mozliwy jest
do osiggniecia dzieki przeciwpragdowemu systemowi
sieci cudownych, w ktérym narasta zawarto$é¢ tlenu
we krwi. Dzieje sie to na podobnej zasadzie jak
w ,sieciach cudownych” gruczolu gazowego u ryb *

* Wszechéwiat zesz. 6/1969

STANISEAW WIECKOWSKI (Krakdw)

~ CHEMIZM FOTOSYNTEZY
W SWIETLE WSPOLCZESNYCH BADAN

Na podstawie doswiadczen wykonanych w koncu
ubiegtego i na poczatku biezacego wieku mozna byto
sformutowaé¢ sumaryczng reakcje fotosyntezy w na-
stepujacej postaci:

barwiki asymil.
6C02+6H D + 674kcal---------mmm-mmmmeee- > CHID6+602

Cho¢ to ogélne réwnanie streszcza w sposdb popraw-
ny proces asymilacji dwutlenku wegla na Swietle, nie
moéwi ono nic o reakcjach jakie sg z ta asymilacja
zwigzane. Zdawano sobie juz dawniej sprawe z tego,
ze przeksztatcanie drobin dwutlenku wegla i wody
w cukier musi zachodzi¢ etapami i jest znacznie bar-
dziej skomplikowane niz wynikatoby to z powyzszego
rownania. Istniato wiele teorii usitujgcych ttumaczyé
doktadniej proces fotosyntezy. Jednakze wszystkie teo-
rie opublikowane mniej wiecej do roku 1950 miaty
charakter spekulatywny i byty stabo podbudowane
faktami dos$wiadczalnymi. Dopiero badania ostatnich
kilkunastu lat w wydatny sposéb przyczynity sie do
poznania chemizmu fotosyntezy i dzisiaj mozna stwier-
dzi¢, ze cho¢ wiele szczeg6tdw tego procesu czeka wcigz
na wyjasnienie, to w ogdlnych zarysach zostat on juz
wyjasniony.

W szystkie reakcje zwigzane z fotosyntetyczng asy-
milacja CO. mozna podzieli¢ na dwie grupy: a. reak-
cje enzymatyczne zwiagzane z przemianami tancucha
weglowego, b. reakcje zaangazowane w rozbiciu dro-
biny wody, redukcji fosforanu dwunukleotydu nikoty-
namidoadeninowego (NADP) i syntezie kwasu adeno-
zynotréjfosforowego (ATP).

Zasadniczy cykl reakcji enzymatycznych zostat wy-
jasniony przez M. Calvina i jego wspotpracowni-
kow. Duzg cze$¢ badan wykonali oni na glonach jed-
nokomoérkowych takich jak Chlorella i Scenedesmus
oraz na lisciach ro$lin wyzszych w ten sposéb, ze naj-
pierw zawiesine glonéw lub liscie naswietlano przez
ro6znie diugi okres czasu (mierzony od utamkéw se-

kundy do kilku sekund) w atmosferze zawierajacej
Cl40 2. W tym czasie radioaktywny wegiel byt pobie-
rany przez ro$liny i wbudowywany w rézne zwigzki.
Bezposrednio po okresie naswietlania glony zabijano
zanurzajac je w gorgcym alkoholu; réwnocze$nie za-
chodzita ekstrakcja wielu zwigzkéw z zabitych komé-
rek. Wyciag alkoholowy, po zageszczeniu, nanoszono
na bibute chromatograficzng i mieszanine rozdzielano
stosujagc chromatografie dwukierunkowg. Rozwiniety
chromatogram przyktadano do ptyty pokrytej emulsjag
czutg na promieniowanie i pozostawiano tak przez
kilka lub kilkanascie dni. Po wywotaniu na radioau-
togramie wystapity czarne plamy w miejscach, ktére
bezposrednio stykaty sie ze zwigzkiem radioaktywnym
znajdujgcym sie na chromatogramie. Nastepnie po-
szczeg6lne produkty asymilacji z Cl4 wymywano z bi-
buty i je identyfikowano metodami opracowanymi
przez chemie analityczng.

W ten spos6b uzyskano liste substancji chemicz-
nych, w ktérych pojawiat sie C14 po réznie diugim
okresie o$wietlenia. Nalezato teraz te zwiazki utozyé
w logicznej kolejnosci i udowodni¢ mozliwo$¢ ich wza-
jemnego przeksztatcania sie.

Duze znaczenie miato takze opracowanie metod
okre$lania doktadnej pozycji C4 w drobinach réznych
zwigzkd"~""Hfces$ciej stosowano metode degradacji
polegajag""""Kpniowym rozktadzie drobin i odszu-
kiwaniu B “ktywnego wegla w produktach. Na
przyktad stwierdzono, ze po bardzo krétkim oSwietle-
niu pojawia sie radioaktywno$¢ gtéwnie w kwasie fos-
foglicerynowym. Metodg degradacji wykazano, ze
w pierwszej kolejnos$ci C4 jest wbudowywany w grupe
karboksylowg, gdyz kwas fosfoglicerynowy potrakto-
wany kwasem nadjodowym rozpada sie na kwas
mrowkowy, aldehyd mréwkowy (zwiazki nie zawiera-
jace C14 i na drobing C02 (z C1). Reakcja ta juz
wczeéniej byta znana chemikom i wiedziano, ze dwu-
tlenek wegla moze powsta¢ jedynie kosztem grupy
karboksylowej. W podobny sposéb badano lokalizacje

«



CH w rd6znych pozycjach drobin glikozy, fruktozy, ry-
bulozy itp.

Nastepnym etapem byto udowodnienie istnienia en-
zymow katalizujagcych przebieg okreslonych reakcji.
Wiele z tych enzymoéw zostalo wyizolowanych z chlo-
roplastow w stanie mniej lub bardziej czystym, a ich
udziat w okreslonych reakcjach fotosyntezy zostat
udowodniony in vivo. Na przyktad z lisci szpinaku
wyizolowano izomeraze fosforylopentozowg katalizu-
jaca przemiane 5 fosforybozy w 5 fosforybuloze. Otrzy-
mano takze wycigg z chloroplastéw zawierajacy ak-
tywna karboksydysmutaze, dzieki ktérej nastepuje
przytgczanie C02 do 1,5 dwufosforybulozy i wytwarza-
nie kwasu fosfoglicerynowego. W podobny sposéb zdo-

tano udowodni¢ istnienie w chloroplastach innych,
czynnych w fotosyntezie, enzymow.
Ogo6lnie dzi§ zaakceptowany cykl reakcji enzyma-

tycznych (cykl Calvina) przedstawia lewa cze$¢ sche-
matu na ryc. 1. Bezpos$rednim akceptorem dla dwu-
tlenku wegla atmosferycznego jest 15 dwufosforybu-
loza, ktéra przy udziale karboksydysmutazy przytacza
drobing C02 i rownoczeénie ulega rozpadowi na dwie
drobiny kwasu fosfoglicerynowego (rozpad ten naste-
puje przez co najmniej jeden etap posredni). Z kolei
kwas fosfoglicerynowy zostaje zredukowany przez
H2NADP do aldehydu fosfoglicerynowego. Aldehyd
fosfoglicerynowy jest juz triozg. Dalsze losy drobin
aldehydu fosfoglicerynowego sg rézne: cze$¢ z nich

ulega kondensacji do fosfofruktozy (heksozy), nato-
H C0O© co2
1-0
m HCOH —
HCOH .
HCO®
15 dwu P-rybuloza
_ h2co©
Jg,c-coh
Karboks/dysmutaza
h2co®
HCOH
coo-
00 kwas P-ghcerynowy
HOCH
HCOH AlP
HCOH
HCOH HC-0 H2CO®
HC0O  h2co® HCOH HCOH
1 P-sedoheptuloza 1,7ta]wutF;-sedo- HCOH HC-0
eptuloza -gli
p HCOo® aldehyd P-glicerynowy
Ryc. 1. Reakcje zwigzane z fotosynteza, a — cykl re-

akcji enzymatycznych wg M. Calvina; b — tancuch
transportu elektronéw od H20 do NADP wg R, Hilla
i F. Bendalla zmodyfikowany przez D. Forka. Sche-
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miast inna cze$¢ wchodzi w cykl przemian prowa-
dzacy do odtworzenia akceptora C02 Cze$¢ drobin
fosfofruktozy réwniez jest przeznaczona do odtworze-
nia 1,5 dwufosforybulozy; inna cze$¢ ulega przemianie
na skrobie asymilacyjna.

Odtwarzanie 1,5 dwufosforybulozy odbywa sie w ten
spos6b, ze najpierw drobina 6 fosfofruktozy reaguje
z aldehydem fosfoglicerynowym przy udziale transke-
tolazy i powstajag dwa fosfocukry: fosfoerytroza (te-
troza) i fosfoksyluloza (pentoza). Fosfoksyluloza przy
udziale epimerazy fosfoketopentozowej przechodzi
w fosforybuloze, a ta po przytgczeniu drugiej reszty
kwasu fosforowego przechodzi w dwufosforybuloze
i ponownie wtagcza sie w opisany cykl przemian. Na-
tomiast erytroza przy udziale aldolazy przytgcza fos-
fodwuhydroksyaceton (powstaty z innej drobiny alde-
hydu fosfoglicerynowego) i przechodzi w 1,7 dwufosfo-
sedoheptuloze, z ktdrej zostaje odtgczona jedna reszta
kwasu fosforowego (z pozycji 1) i powstaje 7 fosfose-
doheptuloza. 7 fosfosedoheptuloza w obecnosci trans-
ketolazy reaguje z aldehydem fosfoglicerynowym
i w wyniku tej reakcji powstaja dwie fosfopentozy:
fosfoksyluloza i fosforyboza. Fosforyboza przy udziale
izomerazy fosforylopentozowej przeksztatca sie w fos-
forybuloze. Wszystkie drobiny fosforybulozy pod wpty-
wem kinazy fosforylopentozowej przytaczaja reszty
kwasu fosforowego i przechodzg w 15 dwufosforybu-
loze.

Analiza cyklu Calvina pokazuje, ze duza cze$¢ dro-
bin fosfotrioz (aldehydu fosfoglicerynowego) stuzy do
odtworzenia akceptora CO02 a tylko nieznaczna sta-
nowi czysty zysk. Stwierdzono, ze z 3 drobin dwufos-
forybulozy po przytaczeniu 3 drobin C02 powstaje szes¢
drobin aldehydu fosfoglicerynowego z czego 5 jest
przeznaczonych do odtworzenia bezposredniego akcep-
tora C02 a tylko jedna stanowi substrat do syntezy
skrobi. W rzeczywisto$ci znacznie mniej drobin alde-
hydu fosfoglicerynowego ulega przeksztatceniu w 1,5

Fer.

NADP

A
chia, .eyt'.-:ég,

Iplastocyjanina)

hv,

cyt.f

P700

Si"’0

maty zaproponowane przez innych badaczy réznig sie
tylko w szczegdtach. Nie jest wykluczone, ze w miare
gromadzenia coraz to nowych faktéw doswiadczalnych
przytoczony tu schemat ulegnie nieznacznym zmianom
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dwufosforybuloze, gdyz niektére wymienione metabo-
lity posrednie moga by¢ takze skierowane na inne
drogi przemian, np. aldehyd fosfoglicerynowy moze
ulec przemianie na kwas fosfopirogronowy, a ten na-
stepnie na inne metabolity cyklu oddechowego. Cze$é
drobin pentoz moze by¢ przeznaczona do syntezy nu-
kleotydéw, kwaséw nukleinowych i pentozanéw. Na-
tomiast z heptoz mogg powstawa¢ zwigzki aroma-
tyczne.

Drugi zespdt reakcji wigze sie z rozbiciem drobiny
wody (fotolizg wody), powstaniem zredukowanego fos-
fosforanu dwunukleotydu nikotynamidoadeninowego
(H2NADP) oraz z wytworzeniem ATP.

Stwierdzono, ze przenoszenie wodoru z H:0O na
NADP odbywa sie stopniowo poprzez wiele reakcji
posrednich. Stwierdzono réwniez, ze oddzielnie jest
przenoszony elektron, a oddzielnie proton wodoru.
Obecnie znamy stosunkowo dobrze mechanizm prze-
noszenia elektron6w, natomiast wcigz niewiele wiemy
0 mechanizmie transportu protonéw. W transporcie
elektronéw uczestniczy okoto 10 reakcji posrednich,
z czego dwie sg natury fotochemicznej. Reakcje foto-
chemiczne zachodza w specjalnych centrach oznaczo-
nych jako fotosystem | (dziatajagcy blizej NADP) i fo-
tosystem 11 (dziatajacy blizej HoO) (patrz ryc. Ib).

W pierwszym etapie woda rozpada sie na jony:
wodorowy i wodorotlenowy. Nastepnie elektron (zgru-
py wodorotlenowej) poprzez nieznany jeszcze zwig-
zek Y trafia do chlorofilu znajdujgcego sie w centrum
reakcji Il. Z chlorofilu elektron zostaje wybity kwan-
tem energii Swietlnej i przedostaje sie poprzez nie-
znany zwigzek E na plastochinon (PQ) nastepnie na
cytochrom bg i dalej na cytochrom f (przypuszczalnie
przez plastocyjanine). Z cytochromu f przedostaje sie
na chlorofil znajdujacy sie w centrum reakcji |. Z dro-
biny chlorofilu elektron jest wybity energig Swietlng
1 przechodzi na zwigzek Z, dalej na ferredoksyne,
a z niej na NADP; tu taczy sie z protonem i powstaje
HoNADP.

Transport elektronéw pomiedzy reakcjami S$wietl-
nymi odbywa sie samorzutnie, zgodnie ze wzrostem
potencjatu oksydoredukcyjnego. Tylko w reakcjach
Swietlnych, dzieki zaabsorbowanej energii, transport
ten zachodzi ze zmniejszeniem potencjatu oksydore-
dukcyjnego. Udziat reakcji $wietlnych w transporcie

elektronéw konczy sie na wytworzeniu zredukowanej
ferredoksyny. Z ferredoksyny dostajg sie elektrony
na NADP przy udziale enzymu zwanego ferredoksyno-
NADP-reduktazg.

Na specjalne podkres$lenie zastuguje fakt istnienia
dwéch reakcji fotochemicznych w omawianym trans-
porcie elektron6w. Stwierdzono, ze z kazdg z tych re-
akcji sg zwigzane okreSlone barwiki asymilacyjne.
Wiadomo, ze wystepujace w przyrodzie barwiki asy-
milacyjne mozna podzieli¢ na trzy grupy (patrz
»Wszechswiat” nr 11, 1962 r.): 1. chlorofile, 2. karote-
noidy, 3. fikobiliny. W obrebie barwikéw chlorofilo-
wych poznano: chlorofil a, chlorofil b (te dwa barwiki
zielone wystepujg we wszystkich ro$linach wyzszych
i zielenicach), chlorofil ¢ — wystepuje obok chloro-
filu a w brunatnicach, chlorofil d towarzyszy chloro-
filowi a w krasnorostach. Z bakterii purpurowych wy-
odrebniono bakteriochlorofil, natomiast bakteriowiry-
dyne z Chlorobium. Znanych jest takze kilkanascie
barwikéw karotenoidowych. Ponadto w sinicach
i krasnorostach wystepujag fikobiliny (fikocyjany i fi-
koerytryny).

Barwiki asymilacyjne znajdujg sie w komdrce zy-
wej badz to w potgczeniu z biatkiem i lipidami two-
rzagc kompleksy biatkowo-lipidowe, badZ tez moga wy-
stepowaé w réznym stopniu agregacji (jako monomery
lub dimery). Kompleksy barwika z biatkami i lipidami
lub agregaty zostaja rozbite w czasie ekstrakcji roz-
puszczalnikami organicznymi. Dotgczona cze$¢ biatko-
wo-lipidowa, wzglednie rézny stopien agregacji sg od-
powiedzialne za wystepowanie kilku form chlorofilu a
i bakteriochlorofilu in vivo. Formy te réznig sie mie-
dzy sobg witasciwosciami optycznymi (wyglagdem widm
absorpcyjnych i fluoroscencyjnych). Na podstawie po-
tozenia gtéwnego maksimum absorpcji w czerwonej
cze$ci widma wyrézniono: Ca 674 (férma chlorofilu a
posiadajgca maksimum absorpcji przy 674 nm), Ca 682,
Ca 695 i P 700. Bakteriochlorofil tez wystepuje in vivo
w kilku formach: Bchl. 809, Bchl. 850 i Bchl. 890.

Stwierdzono, ze okre$lone barwiki sg zwigzane badz
to z | fotosystemem, badz tez z Il 'fotosystemem;
w | reakcji $wietlnej sg zaangazowane P 700, Ca 695,
Ca 682 i by¢ moze czesciowo Cb 650 (chlorofil b), na-
tomiast w |l fotosystemie dziatajag: Ca 674, Cb 650,
oraz wszystkie karotenoidy i fikobiliny (te ostatnie
tylko w krasnorostach i sinicach). Wykazano takze, ze
nie wszystkie barwiki petnig jednakowg funkcje w tych
dwéch fotoreakcjach; jedne z nich uczestniczg bez-
posrednio w transporcie elektrondw, natomiast rola
innych ogranicza sie do absorbowania kwantéw ener-
gii Swietlnej i przekazywania jej na drobiny zaanga-
zowane bezposrednio w reakcjach fotochemicznych.
Udato sie wykazaé, ze bezposrednio w przenoszeniu
elektronéw w | fotosystemie dziata P 700, natomiast
w |l przypuszczalnie Ca 674.

Energia absorbowana przez barwiki fotosyntetyczne
nie jest zuzywana tylko do redukcji NADP wodorem
pochodzacym z wody. Cze$¢ jej jest takze wykorzy-
stywana do syntezy kwasu adenozynotréjfosforowego
(ATP) z kwasu adenozynodwufosforowego (ADP) i re-
szty kwasu fosforowego w procesie zw. fosforylacja
fotosyntetyczng Ilub fotofosforylacjg. Jak wiadomo,
w ADP jest jedno, a WTATP sg dwa wigzania wysoko-
energetyczne. Powstanie kazdego wigzania wysoko-
energetycznego w molu ATP wymaga wyktadu energii
okoto 11000 cal, natomiast rozerwanie uwalnia taka
porcje energii. Z tego tez powodu wymienione kwasy
przenoszg energie z reakcji energiodajnych na energio-
chtonne.

Wyrézniono dwa typy fotofosforylacji: cykliczng
i niecykliczng. Wedtug ostatniej hipotezy Arnona
w fosforylacji cyklicznej elektron wybity kwantem
energii Swietlnej z drobiny chlorofilu (w fotosystemie 1)
przechodzi na ferredoksyne, a z niej, zamiast na NADP,
przez cytochrom bo i cytochrom f wraca na chlorofil
(ryc. 2). Wybicie elektronu wigze sie¢ z wkladem ener-
gii, natomiast powr6t z wyzwoleniem. Wyzwolona ener-
gia jest w duzej cze$ci zuzyta do syntezy ATP z ADP
i kwasu fosforowego. Przypuszcza sie, ze istniejg dwa
miejsca powstawania ATP: przy przejSciu elektronow
z ferredoksyny na cytochrom bo i z cytochromu b6 na
cytochrom f.

W fotofosforylacji niecyklicznej zachodzi synteza
ATP kosztem energii wydzielajagcej sie przy niekt6-
rych przej$ciach elektronu w czasie jego transportu
od drobiny wody do NADP. Doktadne miejsce tej syn-
tezy jest dotychczas nieznane. Wiele danych wskazuje,
ze przynajmniej w niektéorych organizmach zdolnych
do fotosyntezy ATP powstaje przy przejsciu elektro-
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néw z cytochromu b6 na cytochrom f. O ile fotofosfo-
rylacja cykliczna nie jest zwigzana z réwnoczesng re-
dukcja NADP i wydzielaniem tlenu, o tyle w fotofos-
forylacji niecyklicznej obserwuje sie prostg zaleznos¢
pomiedzy iloScia wytworzonego ATP a iloScig zredu-
kowanej ferredoksyny i iloscia wydzielonego tlenu:
w czasie redukcji 4 moli ferredoksyny wytwarzajg sie
2 mole ATP i 1 mol 02.

Produkty reakcji fotochemicznych (NADPH2 i ATP)
sag wiec potrzebne do zajscia niektérych reakcji enzy-

ferredoksyna

Ryc. 2. Mechanizm fotofosforylacji cyklicznej wg

I. Arnona
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matycznych fotosyntezy. Wykazano, ze w czasie re-
dukcji 1 mola C02 do poziomu glikozy sa zuzywane
2 mole NADPH2 i 3 mole ATP. NADPHo jest wyko-
rzystywany przy przejSciu kwasu fosfoglicerynowego
w aldehyd fosfoglicerynowy. Natomiast ATP jest po-
trzebny do zajscia dwoéch reakcji: przy przemianie
kwasu fosfoglicerynowego w aldehyd fosfoglicerynowy
i fosforybulozy w dwufosforybuloze.

Osobne zagadnienie stanowi mechanizm syntezy
skrobi i sacharozy w chloroplastach. Wyniki uzyskane
w wielu pracowniach wskazujg, ze cze$¢ drobin 6 fos-
fofruktozy (F-6-P) ulega przemianie w 6 fosfoglikoze
(G-6-P), a nastepnie ta w 1 fosfoglikoze (G-I-P), do
ktérej zostaje przytgczony- kwas urydynotréjfosforowy
(UTP) lub ATP i powstaje urydynodwufosfoglikoza
(UDP-G) lub adenozynodwufosfoglikoza (ADP-G) i one
ulegaja kondensacji na skrobie oraz wydziela sie wol-
ny UDP lub ADP. Synteza skrobi odbywa sie w obec-
nosci akceptorow takich jak amylopektyny,* amylozy,
glikogenu lub matych ziarn skrobiowych.

UDP-glikoza moze reagowaé z fosfofruktézg i w wy-
niku tej reakcji powstaje sacharoza oraz wolny UDP.

Omoéwiony chemizm (w duzym uproszczeniu) mozna
przedstawi¢ schematycznie w nastepujacy sposéb:

F—6—P -> sacharoza

t
G—6—P
N yfUDP-G ¢ skrobia+tUDP
G ' P (lub ADP-G) (lub ADP)

Kazda reakcja jest katalizowana przez specyficzny
enzym.

DANUTA PLEWINSKA-WIERZBOWSKA (Krakow)

MECHANIZM RUCHU PLEMNIKOW

Ruch plemnikéw zawsze budzit zywe zainteresowa-
nie badaczy. Od dawna wiadome byto, ze aparat ru-
chu plemnika znajduje sie w witce, a doktadniej okre-
$lajagc we wstawce, witka bowiem oddzielona od gtow-
ki porusza sie samodzielnie. Dopiero jednak przy po-
mocy mikroskopu elektronowego ustalono, ktére ele-
menty ultrastruktury plemnika mozna uwazaé¢ za bez-
posrednio biorgce udziat w mechanizmie poruszania
sie.

Obecne poglady na budowe plemnika i mechanizm
jego ruchu mozna by przedstawi¢ nastepujaco. Y/staw-
ka posiada otoczke mitochondrialng, ktéra na ksztatt
spirali okala Slimakowato witékno osiowe. Widékno to
u zwierzat ssacych (ryc. 1) sktada sie z dwudziestu po-
jedynczych witokienek, w skitad ktérych wchodzg: dwa
centralne oraz po dziewie¢ wiékienek utozonych w dwu
pierscieniach. PierScien zewnetrzny sktada sie z dwéch
par wiékien grubszych utozonych naprzeciwko siebie
i zwanych gtéwnymi, ktére zrastajg sie w poblizu
gtéwki tworzagc dwa gtéwne pnie, oraz z pieciu pozo-
statych ciefiszych wtékien zwanych drugorzednymi.
Pierscien wewnetrzny sktada sie z dziewieciu cienkich
rurkowatych witokienek. Dwa gtéwne pnie wiokien
W miejscu przyczepienia do gtéwki tworzg charakte-

rystyczne ptytki przyczepienia, miedzy ktérymi znaj-
duje sie $rodciatko. Witékna pierScienia zewnetrznego
sg segmentowane na przestrzeni 0,8—1 |i, co ufatwia
zginanie ich podczas skurczu.

Gidwng role w mechanizmie ruchu odgrywa wig-

zka witoékien tworzagca zewnetrzny pier$cien wraz
z otoczkg mitochondrialng oraz $rédciatko. Wedtug
Bishopa i Waltona impuls ruchu powstaje

Pierscien witékien

Otooika ai tocnorsdrj
zewnetnnych

Widkna centralne

Pierscien wtokien
wewnetrznych

Ryc. 1. Przekrdj poprzeczny przez wstawke plemnika
(wg Hancock 1966: Advances in Reproductive Physio-
logy)
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w okolicy Srédciatka i zostaje przekazany przez 9 wio-
kien pierscienia zewnetrznego wzdtuz witki, przy czym
wiékna gtéwne sg aktywniejsze w procesie skurczu od
drugorzednych. Rytmiczny cykl skurczéw oraz roz-
kurczow witokien pierScienia zewnetrznego mozna
przyrébwnaé¢ do skurczéw wiékienek mieSniowych.
W tékienka pierscienia wewnetrznego koordynujg skur-
cze witokien zewnetrznych. Bradfield poréwnywat
ruch witek plemnikéw jezowca, zaby i ssakéw do ru-
chu rzesek u pierwotniakéw. Budowa morfologiczna
rzesek i witek jest podobna, jednak w procesie ruchu
rzesek bierze takze udziat para wiékien centralnych.
Funkcja tych widkien w plemnikach polega na bier-
nym prostowaniu witki, gdy zanika aktywna dziatal-
no$¢ organdéw ruchu.

Ruch plemnika jest wynikiem potgczenia dwoéch
rodzajow fal: 1) fali ptaskiej jednoptaszczyznowej, roz-
poczynajacej sie u nasady witki w okolicy ciatka pod-
stawowego, a bedacej rezultatem wyzej opisanych
skurczow wioékien gtéwnych; 2) tréojwymiarowej rota-
cyjnej fali, ktéra powstaje w distalnym rejonie witki,
a wywotana jest przez skurcze wtdékien drugorzednych.
Fala jednoptaszczyznowa powoduje dwuwymiarowe
oscylacje witki, natomiast fala rotacyjna obrét witki,
przy czym kierunek rotacji jest przeciwny do ruchu
wskazowek zegara. Przechodzenie fali jednoptaszczy-
znowej w tréojwymiarowa jest wynikiem rozszerzenia
sie bodzca powodujgcego skurcze w cytoplazmatycznej
matrix.

Po kazdym skurczu powodujgcym ugiecie sie fali
nastepuje rozkurcz czyli fala relaksu. Faza kurczenia
narasta stopniowo, natomiast rozkurcz nastepuje
gwattownie. Maksymalne wychylenie witki wystepuje
w jej koncowym odcinku. Amplituda poprzecznej fali
wzgledem gtéwki zwieksza sie progresywnie wzdiuz
witki w kierunku distalnego korca. Rotacja witki
wzdtuz podobnej osi jest, jak twierdzi Gray, wyni-
kiem tego, ze fala poprzeczna w toku cyklu skur-
czowego nie przebiega we wszystkich czesciach witki
doktadnie w takiej samej plaszczyznie.

Jak wykazaty zdjecia fotograficzne, gtéwka plem-
nika odbija $wiatto pozostawiajac na btonie fotogra-
ficznej $lad btysku. Szereg bityskéw w postaci przery-
wanej linii oznacza droge przebyta przez plemnik.
Pozwolito to na stwierdzenie, ze gtéwka obraca sie
dookota wtasnej osi. Szybkos$¢ rotacji gtowki ustala sie
wedtug liczby oraz gesto$ci rozmieszczenia tych biy-
skéow. Im szybszy jest bowiem ruch plemnika, tym
wieksza jest liczba obrotow gtéwki. Pierwsze zdjecie
poruszajacego sie plemnika wykonane zostato przez
Rotschilda*. *

W nieruchomych $rodowiskach ptynnych plemniki
poruszajg sie we wszystkich kierunkach w sposéb nie-
skoordynowany. W witce plemnika podobnie jak u rze-
sek pierwotniakéw znajduje sie automatyczne centrum
(kinetoplast) kierujgce rytmem skurczéw wiékienek.
Centrum to moze reagowaé¢ na okre$lone bodzce.
W plemnikach ssakéw reaguje ono na prady cieczy,
w ktérej plemniki ptywajg. Wrazliwo$¢ tego organu
ma by¢ tak duza, ze prady powstajace przy ruchu po-
szczegblnych plemnikéw nie dopuszczajg do zderzen
ruchomych plemnikéw. Zywe plemniki w rozrzedzo-
nym ejakulacie mogg wpada¢ na martwe, nie zderzajg

sie jednak nigdy z zywymi. Sumowanie sie ruchu
plemnikéw prowadzi do powstawania pradéw i two-
* Zdjecie to zostato reprodukowane w ksigzce Manna

pt.: Biochemia nasienia (1958).

Ryc. 2. Plemniki buhaja w ruchu. Przewazajg plem-
niki o ruchu postepowym (wolniejszym) i torpedowym
(szybszym). Widoczne plemniki martwe i oscylujace

Ryc. 3. Plemniki buhaja w ruchu. Przewazajg plem-

niki o ruchu postepowym. Widoczne plemniki martwe

oraz plemniki poruszajace sie ruchem oscylujagcym
i wahadtowym

Ryc. 4. Plemniki buhaja w ruchu. Przewazajag plem-
niki o ruchu krazacym, widoczne plemniki porusza-
jace sie ruchem chaotycznym i oscylujagcym



rzenia sie tak charakterystycznego dla nasienia o du-
zej koncentracji ruchu falowego. Prawdopodobnie po-
wstajgce przy tym prady wynoszag martwe plemniki
na wierzch cieczy.

Droga, po ktérej posuwaja sie normalnie plemniki,
jest prosta, a prawidtowy ruch plemnikéw zaleznie
od ich szybkosci zwany jest torpedowym (szybszy) lub
postepowym (wolniejszy). Plemniki poruszajgce sie ru-
chem torpedowym pozostawiajg na btonie fotograficz-
nej $lad w postaci linii prawie ciggtej, natomiast ruch
postepowy, nieco wolniejszy, charakteryzuje sie linig
przerywang (ryc. 2, 3). W normalnym nasieniu oprécz
plemnikéw poruszajacych sie prawidtowo zawsze jest
pewien odsetek plemnikéw o ruchu odbiegajgcym od
normy. Najczeséciej spotykanym ruchem nieprawidio-
wym jest ruch krazacy, zwany tez manezowym lub
wirujgcym. Tor, po ktérym posuwajg sie plemniki,
jest kolisty lub tez przypomina tuk. W miare zmniej-
szenia sie szybkos$ci, obwéd kota, po ktéorym plemniki
kraza, zacie$nia sie, stad tez $lad ich na zdjeciu przy-
pomina sprezyne (ryc. 4). Witki plemnikéw krazacych
poruszaja sie tylko w jednej ptaszczyznie nie wyko-
nujac ruchu obrotowego. W normalnym nasieniu znaj-
duje sie okoto 10/ plemnikéw krazacych. W nasieniu
natomiast diuzej przechowywanym w stanie nieza-
mrozonym przewazajg plemniki o ruchu krazacym.
Ruch oscylujacy odznaczajacy sie tym, ze drga tylko
witka plemnika, natomiast gtéwka pozostaje nieru-
choma, cechuje przede wszystkim plemniki zamiera-
jace. Plemniki poruszajace sie tym ruchem pozosta-
wiajg na zdjeciach pojedynczy $lad gtéwki oraz wielo-
krotny $lad witki. W ruchu wahadtowym gtéwka wy-
chyla sie¢ na boki, przy nieruchomej witce, a na zdje-
ciu plemniki pozostawiajg swo6j zwielokrotniony $lad.

WLODZIMIERZ OSTROWSKI
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Ruch ten wystepuje takze w nasieniu zamierajacym.
Ruch zegarkowy polega na tym, ze plemnik wykonuje
ruch obrotowy witkg dokota gtéwki. Slad na zdjeciu
przedstawia koto o $rednicy réwnej diugosci plemnika,
przy czym gitowka stanowi o$ obrotu.

Ruch konwulsyjny zwany tez chaotycznym wyste-
puje w nasieniu, ktére ulegto szokowi temperaturo-
wemu, wzglednie jest rozrzedzone nieodpowiednim
rozrzedzalnikiem (niewtasciwe pH). W odréznieniu od
oscylujagcego wzglednie wahadtowego jest to ruch
szybki charakteryzujacy sie gwattownym wyrzucaniem
gtéwki plemnika na boki. Siad na zdjeciu przypomina
gatazke drzewa szpilkowego.

Nieprawidtowe rodzaje ruchu plemnikéw sg wyni-
kiem zaburzeA w metabolizmie, stagd ruchem niepra-
widtowym poruszajg sie plemniki, ktére przeszty szok
temperaturowy, plemniki zamierajgce, wzglednie znaj-
dujace sie w nieodpowiednim rozrzedzalniku. Ponadto
zaburzenia w spermatogenezie takze wywierajg wptyw
na rodzaj ruchu plemnikéw.

Temperatura wptywajac na szybko$é¢ ruchu nie
wpltywa na jego rodzaj. W temperaturach wlsokich
46, 50 czy nawet 53°C obserwowano trzykrotne zwie-
kszenie szybkosci plemnikéw w poréwnaniu do tempe-
ratury 20°C, natomiast ruch pozostawat prawidtowy.
Dopiero w temperaturze 54°C, w ktdrej plemniki za-
mieraty, obumarcie ich poprzedza kilka sekund trwa-
jacy ruch konwulsyjny.

Szybko$¢ plemnikéw w danej temperaturze wydaje
sie cechg gatunkowg, natomiast na podstawie dotych-
czasowych obserwacji mozna wnioskowa¢, ze zaréwno
u cztowieka, jak i badanych zwierzat gospodarskich
wystepuja podobne rodzaje ruchu plemnikow.

(Krakow)

WPLYW DZIALALNOSCI JEDRZEJA SNIADECKIEGO

NA ROZWOJ CHEMII |

W historii nauki wiek XVIII i XIX, na przetomie
ktérych zyt i tworzyt nasz wielki rodak, traktowane
sg jako wielkie stulecia, przygotowujace ksztatt $wiata
nowozytnego. Zaczeto zdawaé¢ sobie wdéwczas sprawe
z tego, ze drogg do rozwoju i nieograniczonego wprost
postepu jest nauka. Rozwija sie cywilizacja przemy-
stowa, zachodzg wielkie przeobrazenia w dziedzinie
Srodkow produkcji. Nauka o charakterze astronomicz-
no-medycznym XVII w. zaczeta zmienia¢ sie w nauke
0 zjawiskach chemiczno-elektrycznych w poczatkach
XVIIl w.; pod koniec tegoz stulecia nauka stata sie
modnym przejawem zycia w Europie, $ciSle zwigzana
z rozwojem gospodarczym i politycznym spoteczeAstw.
Dzigki tzw. ,rewolucji w chemii gazéw”, jak okreslano

* Referat wygtoszony 28 listopada 1968 r. na Zjezdzie Nau-
kowym Wychowankéw Akademii Medycznej w Krakowie,
w 200 rocznice urodzin Jedrzeja Sniadeckiego.

BIOCHEMII W POLSCE*

Iskra lune roznieca, z nasionek wylega
Olbrzym, dosiegajacy brzegéw ziemi okrega.
Tak dzielne geniusze panujg nad S$wiatem...

A. Mickiewicz

wyniki badan wielu uczonych w tej dziedzinie, dzigki
teorii atomowej Dallon a, odkryciom Lavoisiera,
skonstruowaniu maszyny parowej i innym odkryciom,
obserwuje sie na przetomie XVIII i XIX stulecia
szybki rozwéj przemystu, dzieki czemu utrwala sie
oprécz idealistycznego, materialistyczno-mechanistycz-
ny kierunek mys$lenia. Na skutek szybkiej rozbudowy
zaktadéw metalowych rodzi sie system fabryczny,
a z nim klasa robotnicza, ktéra miata odegraé¢ tak
istotng role w rozwoju $wiata, ale juz w naszym stu-
leciu. W tym to okresie Jedrzej Sniadecki odbywat
swe studia najpierw w kraju, a nastepnie za granica,
gdzie musiat sie zetkngé¢ bezpos$rednio z przeobraze-
niami wielkiego Swiata i ktére niewatpliwie wycisnety
swe pietno na jego umystowosci i catym poézZniejszym
postepowaniu jako uczonego i dziatacza spotecznego.

Po reformie Kohgtajowskiej Szkota Gtowna Koron-
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Ryc. 1. Podobizna Jedrzeja Sniadecrkiego (reprod.
z ksigzki M. Balinskiego ,Zycie J. Sniadeckiego”)

na w Krakowie, gdzie najpierw studiowatl Sniadecki,
miata juz charakter szkoty Swieckiej, a programy na-
uczania ktadty gtéwny nacisk na rozwo6j nauk przy-
rodniczych. Na skutek inspiracji swego brata Jana,
w 1787 r. Jedrzej stucha najpierw wyktadow fizyki
i matematyki. Zetkngt sie tu z dwoma doskonale wy-
ksztatconymi chemikami, wyktadowcami Szkoty Gtow-
nej: Janem JasSkiewiczem i Franciszkiem
Scheidtem. Tu prawdopodobnie po raz pierwszy
zetknat sie z nauka Lavoisiera, jako ze JaSkiewicz,
cho¢ po tacinie, wyktadat elementy teorii wielkiego
Francuza. Sniadecki przenosi sie nastepnie na medy-
cyne, po skonczeniu ktdrej uzyskuje gruntowne przy-
rodnicze wyksztatcenie z dobrg podbudowg fizyko-
chemiczng. W 1791 r. wyjezdza do Padwy na dalsze
studia. Padwa byta drugim po Paryzu os$rodkiem ba-
dan chemicznych w Europie. Pracowali tu doskonali
chemicy jak Scopli i Moscati, twércy nauki
o elektrycznoéci Galvani i Volla, anatom Scar-
p a, fizjolog Spallanzani oraz internista J. P.
Frank, ktory jako pierwszy wyodrebnit cukier z mo-
czu diabetykéw. W atmosferze dziatalnosci takich lu-
dzi zajmujg Jedrzeja zjawiska fizykochemiczne w zy-
wym ogranizmie. Powtarza i komentuje doswiadczenia
Galvaniego (por. list do brata Jana z 12 kwietnia
1792 r.), zdaje egzaminy, odrabia praktyke kliniczng.
Po dwoéch latach intensywnych studiéow w Padwie
Sniadecki otrzymuje tytul doktora medycyny i filo-
zofii.

Pragnie nastepnie podja¢ dalsze studia w zakresie
chemii i chirurgii, tym razem w Paryzu, ale z powodu
wrzenia politycznego w tym kraju nie moze dosta¢ sie
do Francji, przeto w 1793 r. wyjezdza przez Londyn

do Edynburga. Osrodek ten u schytku XVIII w. wy-
wierat wielki wptyw na rozwoéj nauki i byt drugim
po Paryzu centrum zycia intelektualnego w éwczesnej
Europie. Dziatali tu woéwczas stynni chemicy jak
J. Black, inwentor prac nad zagadnieniami cieplnymi
w chemii, od ktérego Sniadecki nauczyt sie jasnego
wyktadania tego przedmiotu, geolog S. J. Hullon,
anatom Aleksander Mo nr o, internista Andrzej Dun-
can i wielu innych. Powazne grono stynnych profe-
sorow, dostatek pracowni, szpitali i wszelakiego ro-
dzaju zbioré6w oraz umiarkowana szkota filozoficzna
oparta na kierunku badawczym, eksperymentalnym,
sprzyjaty witasciwemu rozwojowi mtodego przyrodnika.
Nie wiemy doktadnie czym Sniadecki zajmowat sie
szczeg6towo podczas dwuletniego pobytu w Edynburgu,
ale ze nie préznowal $wiadczy fakt, ze juz podczas
tego pobytu skres$lit po tacinie plan przysziej mono-
grafii Teoria jestestw organicznych, a nawet cze$¢ roz-
dziatdw pt. ldeae physiologicae opracowat w catosci.
Z Edynburga wyjezdza jeszcze na po6ttora roku do
Wiednia, gdzie styka sie z praktycznie wyksztatconymi
medykami tzw. Szkoly Wiedenskiej, stynnej zwiaszcza
w odniesieniu do medycyny wewnetrznej. Tam tez
w 1797 r. zastaje Sniadeckiego nominacja na profesora
chemii i farmacji w Akademii Wilenskiej.

Po powrocie do kraju zastaje Sniadecki Polske roz-
dartg pomiedzy zaborcéw, naréd skitécony i upokorzo-
ny, na jakze nizszym poziomie kulturalnym w poréw-
naniu z tym, jaki mégt obserwowaé w innych krajach
podczas swoich studiéw. Jako cztowiek wszechstronnie
wyksztatcony i wielki patriota, niewatpliwie widziat
lepiej niz kto inny, ze odbudowa bytu paAstwowego
i niezaleznos$ci narodowej bedzie wymagaé¢ szczeg6lnie
intensywnej i dtugotrwatej pracy wsréd szerokich
rzesz spoteczenstwa i ze ludzie $wiatli winni prze-
mowi¢ do ludu prostym, zrozumiatym jezykiem. Dla-
tego whrew panujagcym wdéwczas zwyczajom rozpoczy-
na wyktady w jezyku polskim. U schytku XVIII w.,
kiedy Sniadecki obejmowat katedre, chemia w Polsce
praktycznie nie byta uprawiana, a nauczanie tego
przedmiotu opierato sie, poza nielicznymi wyjatkami,
na pojeciach teorii flogistonowej Stahla. Sniadecki juz
w  pierwszym programie wykfadéw, ogtoszonym
w 1797/98 r. zapowiada, Ze ..naukag Stahla o flogisto-
nie wyttumaczy i jak rozumie niechybnie zbije i po-
kaze przy tym jak i oddychanie zwierzat podobne jest
zupetnie paleniu sie cial, jak stanowi najistotniejsze
ciepta zwierzecego Zrdédto. Jednak doktadnie- o pogla-
dach Sniadeckiego w tym przedmiocie dowiadujemy
sie z jego podrecznika Poczatki chemii, ktéry ukazat
sie po raz pierwszy w 1800 r.

W podreczniku Sniadecki traktuje o chemii nie-
organicznej i organicznej, uwzgledniajgc najnowsze
osiggniecia w tej dyscyplinie tagcznie z zastosowaniem
praktycznym chemii w przemyS$le i rolnictwie. Napisa-
nie podrecznika przez Sniadeckiego miato ogromne
znaczenie dla rozwoju chemii — byt to poczatek epoki
chemicznej w naszym kraju. Sniadecki nie tylko po-
kazat uczgcej sie mitodziezy nowoczesng i rozwijajaca
sie w gwattownym tempie dziedzine wiedzy, ale stwo-
rzyt réwnoczes$nie polskie stownictwo chemiczne obo-
wigzujagce w catym kraju przez dziesigtki lat, mody-
fikowane z biegiem czasu w zalezno$ci od dalszego
rozwoju tego przedmiotu i wymogoéw wspdiczesnego
jezyka. Poczatki chemii doczekaly sie trzech wydan,
uzupetniane nowymi osiggnieciami, a w trzecim wy-
daniu uwzglednia nawet zasady elektrochemii ogto-



szone w tym czasie przez Davy’ego oraz Berze-
liusa W pierwszym okresie swojej dziatalnosci na-
ukowej jako profesor chemii Sniadecki zajmuje sie
zagadnieniami fizykochemicznymi. Pisze m. in. kilka
rozpraw, jak O rozpuszczaniu (1805), Objasnienie nie-
ktorych punktéw w nauce o ciepliku (1815), O potrze-
bie potgczenia nauki stosunkéw chemicznych z teoriag
rozpuszczania (1818), w ktérych zdecydowanie opo-
wiada sie za prawem stato$ci sktadu zwigzkéw che-
micznych — zasady, ktéra miata podstawowe znacze-
nie dla rozwoju nowoczesnej chemii. W rozprawach
O nowym metalu w surowej platynie (1808) oraz O ze-
lazie meteorycznym rzeczyckim (1822) dat wyraz swo-
im zainteresowaniom chemig doSwiadczalng. Mimo
niepowodzen na tym polu i nie potwierdzenia obec-
nosci w rudzie nowego platynowca sugerowanego
przez Sniadeckiego, jego wysitki w tym kierunku na-
lezy uznaé¢ za pozytywne.

Wyksztatcenie lekarskie Sniadeckiego i réwnoczes-
nie gruntowna znajomos$¢ chemii wycisnety charakte-
rystyczne pietno na jego sposobie podejscia do pro-
ceséw chemicznych toczgcych sie w ustrojach zywych.
Obok chemii zajmowata go modna woéwczas fizjologia
oraz te zagadnienia, ktore ogdélnie nazywano filozofig
przyrody. Wyraz swoim poglagdom w tym zakresie dat
Sniadecki w monografii Teoria jestestw organicznych,
ktéra ukazata sie drukiem w dwéch tomach, po raz
pierwszy juz w cztery lata po wydaniu Poczatkéw
chemii, tj. w 1804 r. Sniadecki miatl wéwczas 36 lat
*i byt opromieniony stawg powaznego naukowca. Jak
wiemy, Sniadecki planowal napisanie trzeciego tomu
Teorii poSwieconego zagadnieniom patologii cztowieka,
jednak liczne zajecia uniwersyteckie nie pozwolity mu
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zrealizowaé¢ tego zamierzenia. Na gruncie materiali-
stycznych pogladéw Sniadecki omawia w Teoryi je-
stestw organicznych procesy fizjologiczno-chemiczne
w zywym organizmie. Uzasadnia, ze przemiany che-
miczne sg czym$ najistotniejszym dla zycia. Wazna
role w utrzymaniu organizmoéw przy zyciu przypisuje
Sniadecki przyswajaniu i przerabianiu substancji od-
zywczych, czyli tym procesom, ktére dzi§ nazywamy
ogblnie metabolizmem posrednim. M. in. Sniadecki
pisze: ...pilniejsze i doktadne w tej mierze dos$wiad-
czenia wykazaty, iz w zwierzetach dorostych i ufor-
mowanych zupetnie tyle wtasnie materii przez rézne
odchody ubywa ile jej przez pokarmy, napoje i z po-
wietrza w pewnym przeciggu czasu przyby¢é moze.
Powyzsze stowa Sniadeckiego kierujg naszg uwage
na zagadnienia, ktére dzi§ w biochemii nazywamy
bilansem azotowym. O przemianie materii méwi tak
racjonalnie, ze brzmi to jak w nowoczesnym podrecz-
niku biochemii: Indywidua inaczej wtasnego zycia za-
chowaé¢ nie moga, jak tylko przez ciggtg odmiane ma-
terii, z ktérej sie sktadajg. Ta koncepcja Sniadeckiego
nieustannej odnowy sktadnikéw ciata zostata dopiero
po prawie 150 latach udowodniona dos$wiadczalnie na
podstawie izotopowych badan przez Schonheime-
ra i Rittenberga w latach czterdziestych naszego
stulecia i nazwana dynamicznym stanem sktadnikéow
ustroju. W dobie Sniadeckiego takie sformutowania
mogty byé wyrazem tylko intuicji wszechstronnie
wyksztatconego przyrodnika.

Duzo miejsca w Teoryi poswieca Sniadecki zagad-
nieniom, ktére nazwalibySmy biochemig zywienia.
Omawia szczegdtowo, ktére pokarmy przyswajane sg
tatwiej, ktére natomiast sg niewtasciwe, jak poszcze-
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Ryc. 2. Autograf listu J. Sniadeckiego do ks. A, Czartoryskiego z 20 sierpnia 1804 r.



Ryc. 3. Gmach Uniwersytetu Wilenskiego. Fot. J. Bu#t-

hak
Ryc. 4. Urzadzenia chemiczne stosowane w okresie
Sniadeckiego: I. piec do odparowywania, Il. piec do
destylacji, Ill. piec do topienia, IV. piec probierski do
otrzymywania stopéw srebra
Ryc. 5. Urzadzenia chemiczne stosowane w okresie
Sniadeckiego: |. alembik do destylacji, Il. alembik cy-
nowy do destylacji alkoholu, IIl. retorta, IV. rysunki

roznych typéw retort, V. zestaw do destylacji, VI. na-
czynia do sublimacji

g6lne rodzaje pokarméw wptywajg na rozwdj, zdro-
wotnoé$é i pracg organizmu. Sniadecki stale podkre-
$la, ze przemiana materii i ciggta przemiana formy sg
najbardziej zasadniczymi przejawami zycia i jego or-

ganizacji: Zycie w najog6lnieszym znaczeniu bedzie
wypadkiem pewnych stosunkéw chemicznych, jakie
miedzy materig martwg a ozywiong zachodza; bedzie

pewnym egzystowaniem materii
tylko miejsce mie¢ moze.

Sniadecki widzi réwniez, ze roéliny i zwierzeta to
jedno krdlestwo tego samego zywego S$wiata i jedne
bez drugich nie moga egzystowaé: Mozna catg ozywio-
ng cze$é¢ Swiata naszego uwazaé¢ za organiczna jednos¢,
ktérej rodzaje i gatunki sg rozmaitymi cztonkami, ale
tak nawzajem ze soba zwigzanymi, iz jedne sg nieu-
chronnie potrzebne do bytowania drugich, iz sobie po-
magajg i ustugujg nawzajem; iz jedne przygotowuja
zywnos$¢ drugim i zycie swe u) nie, ze tak powiem,
przelewajg. Ze zatem zycie tych ostatnich istot jest
kontynuacjag i ulepszeniem zycia pierwszego, ze na ko-
niec odzywna materyja krazac i przechodzgc nastepnie
przez wszystkie te cztonki, przez takowe krazenie
i ciggta odmiane rodzi fenomena powszechnego zycia.

Powyzsze poglady Sniadeckiego na role przemiany
materii w procesach zyciowych oraz podkres$lanie jed-
nosci $wiata zywego sg chyba najoryginalniejszymi ze
wszystkich wypowiedzianych przez niego w Teoryi
jestestw organicznych. Byly one tez wysoko oceniane
przez ludzi mu wspoétczesnych. M. in. J. Muller
(1801—1858), profesor fizjologii w Berlinie, tak sie wy-
razit o Teoryi Sniadeckiego: ,Wspaniate, niestety, bar-
dzo nieznane dzieto, w ktérym z gtebokoscia filozoficz-
ng i matematyczng metoda prowadzone badania wska-
zuja, na czem oprzeé¢ nalezy podstawy medycyny; po-
dtug mnie jest to pierwsza filozoficzna podstawa nau-
kowego systemu w medycynie”. Réwniez w ,AUge-
meine Literaturzeitung” (Nr 12 z 1812 r.) przy okazji
omawiania | tomu Teoryi stwierdzono, ze poglady
w nim zawarte dajg poczatek nowemu kierunkowi
w fizjologii.

Nalezy przyznaé, ze Jedrzej Sniadecki nalezy do tej
grupy wspohwdrcow naszej kultury, ktérych zaréwno
wspéiczesni, jak i potomni wtasciwie ocenili i uczcili.
W 1806 r. powotano Sniadeckiego na pierwszego pre-
zesa nowo zalozonego Wilenskiego Towarzystwa Le-
karskiego; za prace w dziedzinie szpitalnictwa pod-
czas wojen napoleonskich, car Aleksander | obdarzyt
go brylantowym pier$cieniem i tytutem radcy kole-
gialnego. W 1816 r. nadano Sniadeckiemu godno$é
radcy stanu potaczong z tytutem akscelencja, a w 1817 r.
mianowano go cztonkiem honorowym Tow. Medycz-
nego w Warszawie. W 1833 r. rzad carski nadat Snia-
deckiemu order $w. Wawrzynca w dowdd uznania za
prace dla dobra ogélnego, oraz otrzymat odznake za
30 lat nieskazitelnej stuzby dla spoteczenstwa. Po
przemianowaniu Uniwersytetu WileAskiego na Akade-
mie Medyko-Chirurgiczng w 1832 r. mianowano Snia-
deckiego akademikiem: W setng rocznice objecia przez
Sniadeckiego katedry chemii w Wilnie i rozpocze-
cia wyktadéw w jezyku polskim, u wejscia do sali
wyktadowej gmachu chemii Uniwersytetu we Lwowie
wmurowano pamigtkowa tablice z nastepujagcym na-
pisem: J. Sniadeckiemu, znakomitemu badaczowiprzy-
rody, zastuzonemu nauczycielowi Uniwersytetu Wi-
lenskiego w setna rocznice rozpoczecia polskich wy-
ktadéw w chemii. Dnia 30 listopada 1897.
dziatalno$é¢ Sniadeckiego miata

sposobem i w niej

Cata tworczos$é i



ogromne znaczenie dla dalszego rozwoju naukowej
mys$li w Polsce. Jego fizjologiczno-chemiczne poglady
w naukach przyrodniczych oraz zasada jednos$ci $wiata
roslin i zwierzat inicjowaty, mimo niewoli i zacofania
w kraju, wspaniaty okres rozwoju nauk przyrodni-
czych w Polsce. Dzieki pracy Sniadeckiego powstajg
poczatki polskiej biochemii, ktéra to dyscyplina tak
wcze$nie, w poréwnaniu z innymi krajami, i tak do-
brze sie rozwijata w drugiej potowie XIX i z poczat-
kiem XX wieku. Polska byta jednym z pierwszych
krajow w S$wiecie, w ktéorym powotano katedre bhio-
chemii w Szkole Giéwnej w Warszawie w 1864 r.,
a w rok poézniej drugg — na Wydziale Lekarskim Uni-
wersytetu Jagiellonskiego.

Kontynuatorami dzieta J. Sniadeckiego byli G. Pio-

trowski — opisanie reakcji biuretowej, M. Nen-
cki — prace nad strukturg hemoglobiny, L. Mar-
chlewski — prace nad chlorofilem, N. Cybul-
ski — odkrycie adrenaliny, J. Parnas — badania

nad przemiang cukrowcéw w mie$niu, aby wymienicé
tylko najwazniejsze nazwiska. W pracach wspomnia-
nych pionieré6w biochemii polskiej przewijajg sie cia-
gle te same gtéwne zasady, ktoére po raz pierwszy
sformutowat Sniadecki: dynamizm proceséw chemicz-
nych w zywym ustroju oraz jedno$¢ tych przemian
w catej ozywionej przyrodzie.

W swoich pogladach spotecznych Sniadecki jest
przede wszystkim niezwykle goracym patriotag. Pragnat
zar6wno patriotycznie wychowywac¢ mtodziez, jak row-
niez na stanowiskach uniwersyteckich chciat widzie¢
gtéwnie Polakéw, oddanych sprawie narodu polskiego.
W jednym z listéw (z 21 maja 1805 r.) do ksiecia
A. Czartoryskiego, kuratora wileAskiego okregu
naukowego, tak przedstawia swoje na powyzsze spra-
wy poglady: Najprzéd, sprawiedliwo$é¢ wymaga, zeby
Krajowi mieli ponad Cudzoziemcami pierwszenstwo,
jak we wszystkich krajach w samej istocie majg. Je-

Ryc. 6. Urzadzenia chemiczne stosowane w okresie
Sniadeckiego: I—IIl. urzadzenia do wytwarzania ga-
z6w na skale laboratoryjng

zeli Wasza Ksigzeca Mo$¢ sadzisz, iz danie im prefe-
rencji usprawiedliwia sie przez potrzebe zaprowadze-
nia u nas nauk, ja sadzitbym raczej, ze rzecz ma si¢
catkiem przeciwnie. Interes sprowadzanych cudzo-
ziemcoéw bedzie ten statecznie, zeby u nas nigdy Nauk
i Uczonych nie byto, dlatego aby sami zawsze potrzeb-
nemi byli. Chcac mie¢ w Kraju Nauki, trzeba wspie-
ra¢ i zacheca¢ rodakdéw, trzeba ich do tego powotania
pocigga¢ osobistym i rzetelnym interesem.

To pobiezne oméwienie twoérczosci Jedrzeja Snia-
deckiego dotyczy tylko czes$ci jego zainteresowan
i dziatalno$ci. Sniadecki by} przeciez przede wszystkim
doskonatym lekarzem, fizjologiem i patologiem, Swiet-
nym publicystg i dziataczem spotecznym. Postaé, ktéra
wielce przystuzyta sie kulturze polskiej na réznych
polach.

ZBIGNIEW SREBRO (Krakow)

NOWE OSIAGNIECIA
Z BADAN NAD POCHODZENIEM ZYCIA

Badania sztucznych polimeréw organicznych wnoszg
nowe i ciekawe dane o poczatkach ewolucji zycia.
Ogrzewajac mieszanine aminokwaséw do temperatury
powyzej 100°C uzyskuje sie ich polimery o ciezarze
czasteczkowym ,4000—10 000. Aminokwasy w tych po-
limerach powiagzane sg ze sobg wigzaniami peptydo-
wymi, a wiec w ten sam sposéb, jak w naturalnych
peptydach i biatkach. W odréznieniu od naturalnych
biatek, termicznie uzyskane sztuczne polimery amino-
kwaséw nazwano proteinoidami. Proteinoidy nie réz-
nig sie w zasadniczy sposéb od naturalnych biatek,
a sposéb ich powstawania jest taki, ze z powodzeniem
uwazany by¢ moze za imitacje warunkéw, ktére ist-
niaty na ziemi przed pojawieniem sie zycia. W tabli-
cy | zestawione sg wszystkie witasciwosci wspélne pro-
teinoidom i naturalnym biatkom. Z zestawienia widac,
ze wtasciwosci te sg identyczne dla obu typow, z wy-
jatkiem sktadu ilosciowego dotyczgcego kilku amino-
kwasow jak seryna, treonina, kwas asparaginowy i li-

Tabela |

Wiasciwoséci wspdlne dla proteinoidéow i biatek
(wg Foxa)

Sktad jakosciowy

Sktad ilosciowy (za wyjatkiem seryny, treoniny, kwa-
su asparaginowego i lizyny)

Zakres ciezarow czasteczkowych (4000—10 000)

Préby barwne

Obecnos$¢ grup nieaminokwasowych

Rozpuszczalno$é

Zdolno$¢ do Wysalania

Precypitacja za pomocag odczynnikéw na biatka

Maksyma absorpcyjne w podczerwieni

Hydroliza na wolne aminokwasy za pomocg kwaséw
mineralnych

Wrazliwo$¢é na enzymy proteolityczne

Wiasciwosci odzywecze

Tendencja do tworzenia agregatow

Heterogenno$¢ (ograniczona)

W tasciwosci enzymatyczne

Inaktywacja przez ogrzewanie

Wiasciwosci hormonalne (stymulacja melanoforéow)

W iazanie polinukleotydéw



zyna. Pod kazdym innym wzgledem proteinoidy i biat-
ka sa identyczne, a wiec taki sam jest ich sktad ja-
koSciowy, zakres ciezaré6w czasteczkowych, rozpusz-
czalno$é, wiasciwosci wysalania, maksima absorpcji
promieni podczerwonych, wrazliwo$¢ na enzymatyczne
trawienie, wtasciwosci odzywcze i inne. Szczegdlnie
ciekawg wtasciwoscig proteinoidow jest wyraZznie za-
znaczona zdolno$¢ do katalizowania réznych reakcji
organicznych, a wiec dziatalno$¢ enzymatyczna.
W prawdzie réznorodno$¢ dotychczas uzyskanych pro-
teinoidéw jest ograniczona, uzyskano jednak juz kilka
ich rodzajow wyraznie r6znigcych sie miedzy sobg
sktadem aminokwasowym. Rézne typy uzyskanych
proteinoidow wyrézniajg sie takze réznymi witasciwo-
§ciami enzymatycznymi. Znane sa na przyktad pro-
teinoidy katalizujgce dekarboksylacje kwasu szczawio-
octowego, dekarboksylacje i utlenienie kwasu piro-
gronowego, utlenianie kwasu glukurowowego itp. De-
karboksylacja kwasu szczawiooctowego katalizowana
jest przez zasadowy proteinoid przy pH 5, natomiast
zamiana kwasu pirogronowego w kwas octowy przez
kwasny proteinoid przy pH 8,3. Proteinoidy wykazujg
wiec typowg specyficzno$¢ w katalizowanych przez
nie reakcjach, tak jak jg wykazujg naturalne enzymy.

Inng charakterystyczng i wspélng z naturalnymi
biatkami cechg proteinoidéw jest ich denaturacja
termiczna. W wyniku takiej denaturacji traca pro-

teinoidy swe witasciwosci enzymatyczne.

W wyniku termicznej kondensacji ekwimolarnego
roztworu aminokwas6w uzyskuje sie mieszanine pro-
teinoidow, ktoérych skitad aminokwasowy podany jest
w tabeli Il. Z zestawienia wida¢, ze procentowy sktad

Tabela |1l

Poréwnanie sktadu aminokwasowego neutralnego
proteinoidu i biatka (wg F ox a)

Zawartosé L,

. . Zawartosc
Aminokwas w proteino- .

. w biatku

idzie

Alanina 10,3 7,0
Arginina 3,3 3,6
Cystyna 4.4 13
Fenyloalanina 3,9 2,7
Glicyna 71 9,2
Histydyna 2,8 13
Izoleucyna 4,0 2,2
Kwas glutaminowy 8,7 9,3
Leucyna 5,1 2,2
Lizyna 7.1 43
Metionina 58 1,3
Prolina 2,3 45
Seryna 0,16 4,4
Treonina 0,26 3,5
Tryptofan —. 0,5
Tyrozyna 43 1,7
Walina 8,2 43

aminokwasowy proteinoidow jest rozny od wystepuja-
cego w naturalnych biatkach, wszystkie jednak znane
aminokwasy wbudowywane sg w czasteczke proteino-
idu. Przy odpowiednim doborze aminokwaséw w wyj-
§ciowej mieszaninie mozna uzyskac¢ proteinoidy zbli-
zone swym skiladem i witasciwoséciami do histonéw.
Histonopodobne proteinoidy majg wsp6lng z natural-
nymi histonami wtasciwo$¢ wigzania nukleotydéw
i kwasow nukleinowych.

Ostatnio, w roku 1967 Nakashima, zajmujacy
sie od lat badaniami nad proteinoidami, stwierdzit, ze
sktad aminokwasowy, a tym samym ich struktura, nie

jest przypadkowa. W tych samych warunkach z mie-
szaniny tych samych aminokwaséw powstaja zawsze
czasteczki o okre$lonej budowie. Wskazuje to na nie-
jako samoorganizujgce sie wtasciwosci tego systemu,
gdyz nie ma w nim ani $§ladu kwaséw nukleinowych
i innych makroczasteczek. To samoorganizowanie sie
w specyficzne klasy makroczasteczek zalezy wiec wy-
tacznie od witasciwosci samych aminokwaséw. W cza-
sie polimeryzacji aminokwasy tgczg sie nie przypad-
kowo, ale w okreslony spos6b, dajac nie mieszanine
roznych przypadkowo powstatych makroczasteczek,
ale tylko jeden lub co najwyzej kilka $cisle okreslo-
nych typéw proteinoidéw. Ta selektywno$¢ w tgczeniu
sie aminokwaséw w czasie ich termicznej polimery-
zacji zalezy od ich witasciwosci sferycznych oraz kon-
figuracji elektronowej, a takze od oddziatywania juz
zsyntetyzowanego odcinka polimeru na dalszy proces
polimeryzacji. Nakashima uzyskiwat w szeregu ekspe-
rymentéw proteinoidy, w ktérych czasteczce pewna
okres$lona sekwencja aminokwas6w stanowita 9°. Za-
wktadajac przypadkowe #gczenie sie ze sobg réznych
aminokwaséw w czasie polimeryzacji, sekwencja taka
powinna pojawia¢ sie tylko w LI®/«. Mozna wigc mo-
wié, iz w czasie termicznej polimeryzacji aminokwa-
sow zachodza zjawiska wewnetrznego porzadkowania
struktury.

Jedng z ostatnio odkrytych a bardzo ciekawych
witasciwoséci niektérych proteinoidow sg ich wtasci-
woséci hormonalne. Wykazujg one mianowicie wtasci-
woé¢ stymulacji melanoforo6w podobng jak naturalny
hormon stymulujagcy melanofory (MSH). Proteinoidy,
wykazujace to dziatanie, uzyskano z mieszaniny ami-
nokwasow, ktére wchodzg w sktad naturalnego MSH.

Proteinoidy ttumacza pojawienie sie takich wtasci-
woséci makroczasteczek organicznych jak specyficzna
i stata budowa oraz aktywnos$¢ enzymatyczna. Sg to
witasciwosci charakterystyczne réwniez dla natural-
nych biatek. Szczeg6lng trudnos$é nastrecza jednak
wyttumaczenie pojawienia sie struktury praorga-
nizméw nazywanych eobiontami. Typowa i stata
struktura jest charakterystyczng cechg komdrek i zy-
wych organizméw, wyttlumaczyé¢ jg jednak trudno je-
dynie na podstawie znanych nam wtasciwos$ci struktu-
ralnych i fizykochemicznych makroczgsteczek orga-
nicznych. Szczegbélnie trudny jest ten problem w od-
niesieniu do powstania zycia i przez diuzszy okres
czasu uwazany byt za prawie nierozwigzalny. Ostatnie
badania nad proteinoidami wskazujg jednak na to,
ze pewien stopien uporzagdkowania wewnetrznego, be-
dacy podstawa organizacji i struktury tworéw ponad-
molekularnych, istnieje w samej czasteczce proteino-
idu. Co wiecej, czasteczki takie majg tendencje do
tworzenia wiekszych, uporzagdkowanych agregatéw.
Powstajg w ten sposéb prymitywne struktury i orga-
nizacje na poziomie ponadmolekularnym tworzace jak-
by protokomérki. Witasciwos$ci tworzenia protokomdrek
przez proteinoidy zalezag wytgcznie od sferycznych
warunkéw tych makroczasteczek. Makroczasteczki
biatkowe posiadajg wiec juz pewne wtasciwoséci mor-
fogenetyczne. Budowa i wyglad ,,zorganizowanych ele-
mentéw”, mikrosfer lub protokomoérek zbudowanych
z proteinoidéw, a uzyskanych w laboratorium, do ztu-
dzenia przypomina pewne mikroskamieniatosci znale-
zione przez Barghoorna i wsp6tpracownikéw. Od-
kryte zostaty one w warstwach geologicznych, w kt6-
rych mogty istnie¢ kiedy$ warunki do wytworzenia
sie takich prymitywnych struktur organicznych. Sg



one w ten sposéb protoorganizmami, wypetniajgcymi
luke miedzy niezorganizowang materig organiczng
z jednej strony, a komérka z drugiej strony. Proteino-
idy tworzg w S$rodowisku wodnym drobne kuliste
twory zwane mikrosferami. Mikrosfery majg wiele
cech charakterystycznych wspdélnych z biatkowymi
koacerwatami Oparina. Posiadajg one jednak réw-
niez wtasciwosci nie spotykane w koacerwatach. Istot-
ng réznica jest to, ze nie otrzymuje sie ich z polime-
row wytworzonych w zywej komorce. Powstajg one na-
tomiast z aminokwaséw w warunkach, ktére najpraw -
dopodobniej istniaty kiedy$ w pierwotnym $rodowisku
geofizycznym. Proteinoidowe mikrosfery sa
jednostkami zorganizowanymi z samo-
organizujagcego sie polimeru. Jedng z naj-
bardziej uderzajgcych wtasciwoséci proteinoidowych
mikrosfer jest to, ze samoodtwarzajg sie i rosng po-
bierajac czasteczki proteinoidu ze $rodowiska.

Gdy mikrosfery proteinoidowe przebywaja w roz-
tworze macierzystym proteinoidu przez okres jednego
lub dwoéch tygodni, tworzg one ,paczki”, bedgce no-
wymi mikrosferami, ktére uwalniajg sie pézniej z mi-
krosfery macierzystej. Ciekawy jest fakt, ze oddzie-
lenie si¢ potomnych mikrosfer od macierzystej naste-
puje przy podniesieniu temperatury z 25°C do 45°C.
Odpowiada to w przyblizeniu zmianom temperatur,
jakie mogty zachodzi¢ cyklicznie w ciagu doby. Poje-
dyncze drobne mikrosfery rosng nastepnie w sposéb
heterotroficzny do okre$lonej wielkosci przez pobie-
ranie czastek proteinoidéw ze S$rodowiska. Wielkos¢
»dojrzatych” mikrosfer jest $cis$le okre$lona, co wska-
zuje na istnienie $cistej réwnowagi pomiedzy sitami
utrzymujgcymi sktadowe czasteczki w zespole a ten-
dencjami od$rodkowymi do rozdrobnienia i rozpadu.
Nowe mikrosfery powstajg rowniez wewnatrz macie-
rzystych. Mamy wiec w tych stosunkowo bardzo pro-
stych tworach do czynienia z typowym wzrostem ma-
sy i liczby zorganizowanych struktur. Wzrost ten ma
charakter autoreduplikacji i przebiega cyklicznie.
Wszystko to odbywa sie bez udziatu kwaséw nukleino-
wych i stanowi prosty model protoorganizmu, jaki
maégt wytworzy¢ sie w danych warunkach geofizycz-
nych. Nastepnym krokiem ewolucyjnym z koniecznosci
byto pojawienie sie¢ syntez autotroficznyeh oraz wy-
tworzenie sie jakiego$ systemu kodujgcego.

W okres$lonych warunkach pH mikrosfery otoczone
sag podwdjng btonka widoczng w S$wietle spolaryzo-
wanym. Otoczka ta pozwala na przenikanie substancji
ze $rodowiska do wewnatrz mikrosfery i na odwrét
oraz, co wiecej, pozwala nawet na selektywne groma-
dzenie niektérych zwigzkéw wewnatrz mikrosfery.
Mikrosfery przetrzymywane w I®o glukozie, fruktozie,
glikogenie i skrobi byty nastepnie czterokrotnie prze-
myte wodg. Okazato sig, ze glukoza i fruktoza zostaty
wyptukane na skutek przemywania, skrobia jednak
i glikogen pozostaty wewngtrz mikrosfer. Jak wida¢
z tego, co wyzej powiedziano, proteinoidowe mikro-
sfery posiadajg nastepne dwie zasadnicze wtasciwosci
zywych komérek, a mianowicie wzrost i rozmnazanie
oraz obecno$¢ zewnetrznej podwojnej btony odgrani-
czajacej, pozwalajgcej na selektywng wymiane sub-
stancji z otoczeniem.

Nasuwa $ie pytanie, jak dalece udowodnione jest
powstawanie proteinoidowych mikrosfer w warunkach
naturalnych i czy rzeczywiscie stanowity one etap pro-
tobiologicznej ewolucji. Fox wykazat, ze polimery-
zacja aminokwaséw w proteinoidy zachodzi tatwo na
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powierzchni lawy wulkanicznej ogrzanej do odpowied-
niej temperatury i zwilzonej wodg. Proces tworzenia
sie proteinoidéw, a z nich protokomérek, jest w du-
zym stopniu niezalezny od sktadu atmosfery. Co wie-
cej, tworzenie sie proteinoidéw i proteinoidowych mi-
krosfer nie jest catkowicie zalezne od $rodowiska wod-
nego. Twory takie powstawa¢ moga na chropowatej
powierzchni ciat statych tylko w obecnos$ci pary wod-
nej powyzej 100°C.

Proteinoidowe mikrosfery uzyskane w laboratorium
nie przypominaja pod wielu wzgledami komérek, po-

B

Ryc. 1. Powielanie sie proteinoidowych mikrosfer. No-

we mikrosfery powstajg wewngatrz mikrosfery macie-

rzystej (A, B) lub na jej powierzchni w postaci pacz-
kéw (C) (z Foxa, 1969)

Ryc. 2. Poréwnanie proteinoidowych mikrosfer z mi-

kroskamieniato$ciami opisanymi przez Barghoorna

i wspoétaut. (1965). Mikroskamieniato$ci przedstawione

sg w kolumnie lewej. Ich morfologiczne podobiefstwo

do proteinoidowych mikrosfer (kolumna prawa), uzy-

skanych sztucznie w laboratorium, jest wuderzajgce
(z Foxa, 1969)

.S}



siadajg jednak z nimi wiele cech wspélnych. Sg to:
swoista struktura, zdolno$¢ do selektywnego groma-
dzenia substancji, zdolno$ci enzymatyczne, wtasciwosci
wigzania kwaséw nukleinowych oraz zdolno$¢ wzrostu
i samoodtwarzania sie.

Najwczes$niejsze znane dzisiaj kopalne formy zycia
pochodzag sprzed 3,2 miliardéw lat. Sg to znalezione
we wschodnim Transvaalu skamieniato$ci obecne
w tzw. skatach Fig-Tree. Chodzi tu o kuliste twory
Srednicy 5—50 [i. Posiadajg one delikatng $cianke ze-
wnetrzng inkrustowang drobnymi czasteczkami bitu-
micznymi, matymi odtamkami krystalicznymi i mine-
ralnymi. Wnetrze tworzy jasna masa organiczna wy-
kazujgca niebieskawg fluorescencje. Wyr6zniono typ A
i B tych kulistych tworéw. Stanowig one jakby grudke
protoplazmy otoczong btong, usztywniong przez inkru-
stacje materiatem nieorganicznym. Jest to wiec pierw-
szy poznany model naturalnego eobionta — prymityw-
nego organizmu przedkomoérkowego. Wystepuje on
wprawdzie w okresie, gdy istniaty juz typowe komadrki
typu bakterii i sinic, mégt jednak istnie¢ rownoczes$nie
i rownolegle z nimi.

Nastepne, nieco mtodsze warstwy, w ktérych od-
kryto $lady zycia, pochodzg sprzed 2600—2700 milio-
néw lat. Znalezione zostaty w skatach tzw. systemu
W itwatersrandu Potudniowej Afryki. Sg to twory po-
dobne do wyzej opisanych i wystepuja réwnoczes$nie
z bakteriami i glonami. Analiza chemiczna wykazata
obecno$¢ w nich najmniej 13 ré6znych aminokwaséw.

Tak wiec skamieniatosci typu kul A i B sg naj-
prymitywniejszymi do dzisiaj poznanymi organizmami
kopalnymi i stanowi¢ moga model eobionta takiego,
jaki pojawit sie jeszcze przed typowo komérkowymi
postaciami organizméw. Eobionty te najprawdopodob-
niej przezyty stosunkowo diugo, bo do okreséw, gdy
wystepowaly juz na ziemi bakterie, sinice i glony.
Nie wykluczone jest jednak, ze tworzenie zycia zacho-
dzito jeszcze i w tych okresach geologicznych. Badania
nad sztucznie uzyskanymi w laboratorium proteino-
idami z jednej strony oraz nowe osiggniecia paleonto-
logii wniosty wiele nowego do naszych wyobrazen
0 powstawaniu zycia na ziemi i poczatkach ewolucji
biologicznej.

KRYSTYNA HRYNIEWIECKA (Gdynia)

KALAMARNICE,
ODRZUTOWE TORPEDY GLEBIN OCEANICZNYCH

Katamarnice to zwierzeta, ktére wygladajg czasem
jak przezroczyste upiory poruszajace sie odrzutowo
naprzéd i wstecz, w gore i w dét. W obliczu niebez-
pieczenstwa moga rozpyla¢ chmury atramentu. Sa
w stanie zmienia¢ kolor oraz migota¢ miliardem
iskrzacych sie Swiatet.

Gtowonogi (Cephalopoda), w skitad ktérych wlicza-

my katamarnice, oSmiornice i sepie, zamieszkuja
wszystkie oceany. Niektére gatunki katamarnic sa
wielko$ci jednego centymetra, inne znéw dorastaja
gigantycznych rozmiaréw, osiggajac niekiedy 18 m

dtugosci. Katamarnice nie potrafia 2zy¢ w niewoli.
Podczas gdy o$miornice moga praktycznie zyé¢ w du-

zych zbiornikach, katamarnice przy najwiekszym
szczesciu rzadko kiedy przezywajg diuzej niz kilka
dni. Sa bardzo pobudliwe. W niewoli miotajac sie

Smiertelnie kaleczg sie nawzajem lub dusza wiasnym
atramentem. Mozna zauwazyé, ze prawie natychmiast
po schwytaniu zwierze przenika gwattowny skurcz
koAczacy sie $Smiercig. Badacze zajmujgcy sie zacho-
waniem katamarnic w niewoli zauwazyli biatawy
owalny organ w poblizu gtowy iskrzacy sie w ciem-
nosci, a w ultrafioletowym S$wietle $Swiecgcy stabym
Swiattem z dziwnym zielono-z6ttym odcieniem. Po
$mierci zwierzecia $wiatto blaknie. Opr6cz tego, we-
wnatrz ciata znajduje sie drugi ,system S$wietlny”,
ztozony z fotoforow majacych posta¢ drobnych kule-
czek podobnych do jasnych ziarenek piasku whbitych
W miesisty ptaszcz zwierzecia. Organy te rozsiane sg
rownomiernie pokrywajac brzuch, gtowe, ramiona
i macki zwierzat. Niektore gatunki katamarnic jak
np. atlantycka Ommastrephes pteropus posiadajg po-
maraficzowa plamke na grzbiecie, powodujgcg silne
z6ttopomaranczowe iskrzenia. Stad popularna nazwa
tej katamarnicy ,pomaraficzowy grzbiet”.

Narzady S$wietlne katamarnic niekiedy rozmiarami
swymi osiggajag wielkos¢ 10-groszéwki, podczas gdy
inne sa wielkosci gtowki od szpilki. Organy te u nie-
ktéorych katamarnic sktadajg sie z soczewki, tkanki
produkujacej $Swiatto i reflektora. U pewnych gteboko-
wodnych katamarnic — sail sguids — wystepuje dia-
fragma, mechanizm ogniskowy i kolorowe filtry. Stad
tez pewne gatunki, jak np. katamarnice z rodzaju
Lycoteuthis, mogag wytwarza¢ kilka koloréw S$wiatet,
biaty, niebieski, z6ty i rézowy. Swiatlo emitowane
przez katamarnice jest wynikiem reakcji chemicznej,
podobnie jak u S$wietlikéw. Japonskie $wietlikowe
katamarnice posiadajag zdolno$¢ okresowego $wiecenia,
podobnie jak owady.

Funkcja $wiatta emitowanego przez kalmary moze
by¢ rozmaita. Niektérzy biologowie twierdzg, ze
w ciemnoéciach gtebi oceanicznych pomaga ono
w utrzymaniu katamarnic w fawicy. Inni uczeni sg
zdania, ze S$wiatlo zwabia planktonowe zwierzeta
w granice zasiegu ramion. Powszechnie uwaza sie, ze
Swiatto katamarnic stuzy do straszenia napastnikow,
zwabiania osobnikéw pici przeciwnej lub os$wietlania
drogi. Katamarnice rodzaju Chiroteuthis, zaliczane do
gtebokowodnych plywakéw, uzywajg Swiatta umie-
szczonego na koncach ramion do potowu zwierzat
planktonowych. W czasie polowania trwajag w zawie-
szeniu w toni wodnej z ramionami opuszczonymi
w doét. Gdy plankton zblizy sie do $wiatta, zostaje on
wciggniety przez ruch ramion i stopniowo wchtoniety
do jamy gebowej.

Inny znéw gatunek katamarnic — bobtailed sguids —
korzysta ze $wiatta pochodzenia biologicznego produ-
kowanego przez luminescencyjne bakterie. Te migo-
cace, jednokomdrkowe organizmy znajdujg sie w ma-
tym organie blisko woreczka atramentowego katamar-
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nicy. Podczas $cigania jej przez rybe katamarnica wy-
rzuca chmure atramentu. W ciemnos$ciach gtebin atra-
ment byitby bezuzyteczny, gdyby nie fakt, ze gtowo-
nogi wraz z atramentem wyrzucajg mienigce sie lumi-
nescencyjne bakterie. Atrament iskrzy sie woéwczas
niesamowicie. Podczas gdy ryba atakuje iskrzacg sie
chmure, katamarnica ,gasi $wiatto” i odptywa.

Do tej pory niewiele wiemy o sktadzie chemicznym
atramentu katamarnic. Kolor waha sie od czarnego
do jasnobragzowego i posiada wtasnoséci farbujgce.
Sktadniki pigmentowe tej barwnej zawiesiny sg ztozo-
nymi zwigzkami organicznymi pokrewnymi pigmen-
towi ludzkich witoséw i skoéry. Atrament sepii znany
jest artystom od 2000 lat. Byt on poprzednikiem dzi-
siejszego atramentu indyjskiego. Wysuszony atrament
gtowonogdw moze mieé¢ zastosowanie jako akwarela.
Znana jest dobra jako$¢ atramentu do pisania sprepa-
rowanego z woreczkéw atramentowych kopalnych gto-
wonog6éw! Zdumiewajaca jest ponadto wydajno$¢ atra-
mentu produkowanego przez pojedyncze zwierzeta.

Katamarnice poruszajg sie w wodzie za pomoca
ruchéw pietw rozmieszczonych wzdtuz krawedzi pta-
szcza. Gdy chca poruszaé¢ sie szybciej, robig to przez
odrzut. Wciggajg wowczas wode do jamy ptaszcza
wytryskujac jag na zewnatrz przez stozkowaty lejek.
Lejek ten moze by¢ obracany naprzéd, wstecz lub
na boki.

Mozliwo$¢ rozwijania duzej szybkos$ci przez kata-
marnice jest zwigzana =z istnieniem bardzo dobrze
rozwinietego systemu nerwowego. Przy grozagcym nie-
bezpieczeAstwie impulsy przesytane sg jednoczesnie
do wszystkich cze$ci ptaszcza katamarnicy. Miesnie
kurczg sie szybko i zgodnie, a zwierze odrzutowo po-
rusza sie wstecz. Interesujacy jest fakt, iz badania
nad katamarnicami pozwolity uzupetni¢ sporg czesé
wiedzy o akcji ludzkich nerwéw, ich fizjologii, bio-
chemii i fizyce.

Nie posiadamy dostatecznych wiadomos$ci na temat
realnej szybkos$ci katamarnic, poniewaz ruchy ich sag
nieré6wne i dziwaczne. Bezsprzecznie nalezg one do naj-
szybszych zwierzat oceanéw. Niektéore moga mknaé
9—12 m ponad woda, przeslizgujac sie przez fale. Nie-
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Loligo vulgaris. Fot. S. Kujawa

kiedy poruszaja sie do 30 m ponad powierzchnig mo-
rza, nierzadko ladujac na poktadach statkow.

Posiadajg btyszczace $wiatto, atrament i niewiary-
godng szybko$¢, katamarnice sg dobrze przystosowane
do zycia w morzu, i jak sie wydaje, sg szczeg6lnie
uprzywilejowane przez posiadanie ,mechanizméw”
warunkujagcych przetrwanie.

Niektére gatunki sg zdolne do tak szybkiej zmiany
koloru, ze mogtyby konkurowaé¢ z kameleonem opali-
zujac barwami czerwieni, szkartatu, rézu, niebieska
i z6tta. Mozna by je przyréwnaé¢ do ,zyjacych teczy”.
Gdy zwierze jest podniecone, witdkna miesniowe kur-
czg sie otwierajagc maty, elastyczny woreczek zawie-
rajacy pigment. W tym momencie ujawnia sie kolor.
W wiekszos$ci przypadkéw kolor ten stuzy katamarni-
com do maskowania, harmonizujac z ttem nieba, ocea-
nicznych gtebin lub przybrzeznych skat, muszelek
i piasku.

Wielka niespodziankg byto odkrycie, iz katamarnice
i oSmiornice sposrod wszystkich bezkregowcow stoja
najblizej zwierzat o najbardziej rozwinietym moézgu
w catym Swiecie zwierzat bezkregowych.

Oczy wielu gtowonogéw sg tak sprawne jak ludz-
kie, niekiedy nawet je przewyzszajac. To $ciste podo-
bienstwo oczu gtowonogéw do oka ludzkiego jest jed-
nym z najbardziej zdumiewajacych zjawisk w $wiecie
zwierzat. Moga one patrze¢ dookota, bez poruszania
gatka oczng. W odr6znieniu od oka ludzkiego maja
lepszg zdolno$¢ widzenia w szarym S$wietle. Ponadto
oczy kazdej katamarnicy patrzg w Kkierunkach nie-
zaleznych. Niektére katamarnice posiadaja oczy osa-
dzone na stupkach. Widzag one woéwczas jak ludzkie.
Normalnie $rednica oka katamarnicy wynosi od 0,3 cm
do 0,3 m. Zyjace w giebinach katamarnice posiadaja
przewaznie oczy wieksze niz zwierzeta Zyjace na po-
wierzchni. Osobliwo$¢ stanowig katamarnice z rodzaju
Histiotenthis z jednym okiem wiekszym niz drugie
(duze oko funkcjonuje w ciemnym S$wietle, mate
w jasniejszym).

Pozywienie katamarnic sktada sie z drobnych bez-
kregowcow, skorupiakéw planktonowych, ryb oraz in-
nych katamarnic. Zartoczno$é ich jest olbrzymia.
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W pogoni za rybg stajg sie nie raz tupem kaszalotéw
i makreli.

Ciekawy jest cykl odzywiania sie katamarnic z ro-
dzaju Illex zyjacych u wybrzezy Nowej Anglii. W je-
sieni katamarnice w wielkich +tawicach podptywaja
ku brzegowi. Ich ulubione pozywienie stanowig woéw-
czas miode makrele. Lecz na wiosne z kolei doroste
makrele $cigaja mitode katamarnice zjadajgc ich cate
mnoéstwo.

Wiele jest jeszcze niepoznanych zagadek i nie roz-
wigzanych probleméw dotyczacych katamarnic. Na
przyktad stabo poznano ich cykl zyciowy. Katamarnice
sg rozdzielnoptciowe. Gody odbywajg wiosng i latem.
U wielu gatunkéw wylegte mtode wygladajg podobnie
jak doroste. Wiele z nich posiada przedziwne ksztatty
przypominajgce stonie, dzieki dtugiej rurkowatej
strukturze utworzonej przez zro$nigte ramiona. Nie-

wiele rowniez wiemy o dtugos$ci zycia katamarnic. Lo-
ligo pealii najprawdopodobniej zyjg 3 lata, katamar-
nice Pacyfiku przezywajg natomiast jedno tarto.
Oceaniczne katamarnice Humboldta i gigantyczne
Architeuthis zapewne zyjg kilka lat.

Zastosowanie i zuzytkowanie katamarnic w przemy-
$le jest dos$¢ szerokie. W Japonii stanowig one pozy-
wienie ludzi oraz czeSciowo przeznacza sie je na na-
woéz. We wschodniej Kanadzie i Wyspach Nowofund-
landzkich katamarnice mrozone w postaci blokéw
sprzedaje sie jako przynete dla potowéw dorsza. Por-
tugalia i Hiszpania produkujg konserwy z katamarnic.
Jako delicje uwaza sie danie: ,katamarnica z ryzem
we wiasnym atramencie”. Problem dotyczacy badan
i zuzytkowania katamarnic u nas w Polsce jest nadal
otwarty.

LEOPOLD POMARNACKI (Radom)

O ZMYSLNOSCI

Bohater licznych bajek Krytowa i La Fontai-
na = lis przedstawiany zawsze jako uosobienie ma-
drosci, w rzeczywistoéci nie jest wcale zwierzeciem tak
zbyt zmyS$Inym ani inteligentnym. W bardzo wielu
przypadkach zachowanie sie lisa musi budzi¢ powazne
zastrzezenie co do jego przystowiowej madrosci, acz-
kolwiek w niektérych sytuacjach w petni zastuguje
na miano zmys$lnego.

W niniejszym artykule podam szereg przyktadow
Swiadczacych o zmys$lnosci tego drapieznika, obok ta-
kich, gdzie lis wystaw it sobie Swiadectwo dziwnej gtu-
poty. Przy ocenie takiego czy innego wyczynu lisa bez
watpienia duzg role odgrywa jego wiek, a tym samym
i doSwiadczenie zyciowe. Zwierze stare zawsze bedzie
bardziej zmys$lne i ostrozne od osobnika mtodego, nie
obeznanego z grozacymi mu niebezpieczeAstwami, cho-
ciaz i taki stan rzeczy nie zawsze go usprawiedliwia,
bo i staremu lisowi zdarza sie do$¢ czesto popetnié¢ ja-
kie$ gtupstwo.

Przejdzmy wiec do konkretnych przyktadéw, po-
czatkowo $wiadczgcych o zmysS$lnosci lisa.

W okresie, p6znojesiennym szedtem kiedy$ przez
las w towarzystwie matego pieska. Ten moj czworo-
nozny towarzysz,co pewien czas wybiegat na drézke,
ktérg sie posuwatem i ponownie znikat w ggszczach
lesnych. Trwato to juz do$¢ diugo, gdy nagle rozlegto
sie w poblizu gtoSne, nerwowe ujadanie, ktoére po
kilku minutach gonu umiejscowito sie i przeszio
w oszczekiwanie juz teraz spokojne, przerywane pau-
zami. Zaciekawiony tym, co mdj piesek odnalazt,
zaczatem ostroznie posuwaé sie w tym kierunku
i wreszcie zauwazytem go siedzacego z wysoko pod-
niesionym tebkiem.

Niebawem zagadka sie wyjasnita.

Miatem przed sobg wiatrotom. Gruba brzoza, oba-
lona przez wichure z wyszarpnietymi z ziemi korze-
niami, padajgc zawista konarami na pobliskiej so$nie,
tworzac swym pniem pochyty pomost. Wtasnie na ten
pien patrzyt uparcie mdéj piesek z rzadka poszczeku-
jac. ldac za jego wzrokiem, z tatwos$cia dostrzegtem
lisa, ktéory na wysokosci okoto 3 metréw przywarowat

LISA

na brzozie, a poniewaz czut sie juz zupetnie bezpiecz-
ny, wiec nie reagowat zupetnie na psie oszczekiwanie.

Widocznie zaatakowany znienacka przez napastnika,
whrew swym zwykiym zwyczajom ucieczki do nory,
zaryzykowat wdrapanie sie na napotkane pochyte
drzewo i przeczekanie tam bezskutecznych juz teraz
atakéw przeciwnika. Temu lisowi nie mozna chyba od-
mowié¢ cechy zmys$lnosci.

Drugi przyktad. W czasie polowania na zajace my-
$liwi stali na skraju boru sosnowego i bagnistej tgczki,
porostej kepami tozy. Dobrze widoczna z oddali na-
gonka szta przez te take, gonigc zwierzyne na $ciane
lasu.

W pewnej chwili z zaro$li wypadt galopem rogacz
sarni i zatoczywszy luk na odkrytej powierzchni ru-
szyt do tytu, wprost na zaskoczong tym manewrem li-
nie chtopakéw. I w tym momencie, gdy naganiacze
instynktownie usuneli sie na boki robigc luke mkna-
cemu jak strzata rogaczowi, z gestej kepy tozy wysko-
czyt duzy lis i ogromnymi susami pedzit tuz za sarng.
Nie pomdégt wrzask zemocjonowanych chtopakdéw, nie
pomogty i rzucane za nim Kkije. Lis trzymajgc sie bli-
skiego sgsiedztwa rogacza przedart sie przez linie na-
gonki i umknat do tytu, ratujgc sie w ten sposéb od
zetkniecia sie z mys$liwymi, ktérzy patrzyli z daleka
ze zdumieniem na ten manewr rudego spryciarza.

W czasie polowan lis wymyka sie ostroznie z pedze-
nia znanymi sobie przesmykami, skoro tylko postyszy
dalekie jeszcze odgtosy posuwajacej sie nagonki, to-
tez zjawia sie na linii mys$liwych wczes$niej niz inna
zwierzyna. Posuwa sie wtedy wolnym truchtem, za-
trzymujac sie co jaki$ czas i pilnie nadstuchujac. Jed-
nak w przypadku, gdy zauwazy mys$liwych, a naci-
skany przez naganiaczy nie ma juz mozliwosci przer-
wania si¢ do tytu, stosuje inng taktyke. Wtedy przy-
warowuje w krzakach lub w trawach az do ostatniej
chwili zblizania sie chtopakéw do linii strzelcow
i wowczas btyskawicznymi susami przeskakuje te li-
nie. Ucieczka taka zazwyczaj mu sie udaje, bo zasko-
czeni mys$liwi nie zdazag w ogéle strzeli¢ albo z po-
$piechu pudtuja.



Tych pare przyktadéw wykazuje, ze lisowi w nie-
ktéorych momentach nie brakuje sprytu i inteligencji,
ale nie zawsze to sie zdarza. Bywajg jeszcze czesciej
przypadki, kiedy lis staje sie jakim$ przeciwienstwem
pojecia sprytu i ostroznoS$ci, przeczac kragzagcym o nim
opiniom ludzkim.

Oto po skofczonym polowaniu leSnym, na szerokiej
linii oddziatowej zgromadzita sie wieksza liczba ludzi
oraz furmanek. Nastawatl zmierzch. Konie gto$no par-
skaty i przezuwaty podany im w torbach obrok, my-
Sliwi zdejmowali z wozu ubite zajace i chowali juz
bron do futeratdéw. Pomiedzy nimi krecili sie chtopcy
z nagonki przygladajac sie strzelbom oraz zwierzynie.
Panowat hatas, jarzyty sie zapalane papierosy.

I nagle jeden z naganiaczy zwrécit mojg uwage na
jakie$ zwierze stabo juz widoczne w oddali, biegnace
drézka leSng wprost na to cate skupisko ludzi oraz
koni. Wysungtem sie nieco ku przodowi i obserwowa-
tem dziwnego przybysza, w ktéorym z tatwoscig rozpo-
znatem duzego lisa, ktéry po ubiciu okazat sie dobrze
odzywionym starym samcem.

Na pytanie, co spowodowato, ze ostawiony spryciarz
biegt tak beztrosko ku ludziom, ktérych przeciez do-
ktadnie widzial', trudno jest odpowiedzie¢, to jednak
tego lisa chyba nikt nie moégthy nazwa¢ madrym zwie-
rzeciem.

Innym razem w ciepty lipcowy wieczér siedziatem
na pienku posrodku #gczki lesnej. Stonce chylito sie
juz nisko ku zachodowi, a wstega cienia rozprzestrze-
niata sie od drzew coraz dalej i dalej w gtab zielonej
powierzchni. W powietrzu panowata cisza, nieliczne
ptaki konczyty juz swoje koncerty.

Nagle posréd przylegtych zarosli gtosno zadwierkat
strzyzyk, a swoéj okrzyk ostrzegawczy powtarzat coraz
czesciej i bardziej nerwowo. Zwrécitem wzrok w tym
kierunku i zaraz dostrzegtem lisa, posuwajgcego sie
wolniutko od lasu w mojag strone. Siedziatem bez ru-
chu, lecz bytem przeciez catkowicie odstoniety oraz
dobrze widoczny na zielonym tle #gki.

DROBIAZGI P

Powtérne odkrycie wymartego kangura
Macropus parma Waterhouse 1846

Kangury tworza zwartg grupe 30 gatunkéw wsréd
torbaczy, zamieszkujg Australie i Nowg Gwinee. Mie-
dzy 1858 a 1870 rokiem 12 gatunkéw torbaczy spro-
wadzono na Nowg Zelandie. Z tej liczby tylko lis wor-
kowaty, Trichosurus vulpecula Kerr, i 6 gatunkdéw
kanguréw zaaklimatyzowato sie. Niektére gatunki tak
sie rozmnozyty, ze staty sie plaga dla rolnictwa i le$ni-
ctwa. Na Wyspie Potudniowej * koto Waimate gatunek
kangura Macropus rufogrisea (Desmarest) zajat obszar
1886 000 akréw. Liczebno$¢ jego populacji osiggneta
milion sztuk, stat sie zatem plagg. Po roku 1959 roz-
poczeto wszelkimi sposobami niszczenie tego gatunku,
tak ze do 1965 roku zredukowano go do 3000 sztuk.
Na Wyspie Pétnocnej znaczny obszar koto Rotorua za-

* Nowa Zelandia sktada sie z dwoéch czesci:
tudniowej i Wyspy Pdinocnej.

Wyspy Po-
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Zajety poszukiwaniem pozywienia lis zagladat pod
kepy traw, czasami nerwowymi ruchami wyrzucat
przednie tapy do przodu przygniatajagc nimi dostrze-
zong mysz lub zabe, ktére nastepnie zjadat ze sma-
kiem. Zblizat sie przy tym coraz bardziej do mnie, ale
nieruchoma sylwetka nie wzbudzata w nim Zzadnego
leku, chociaz co jaki$§ czas patrzyt na mnie. Doszto
wreszcie do tego, ze odlegto$¢ pomiedzy nami wynosita
juz tylko okoto 10 metréw i lis mingt mnie spokojnie,
odchodzgac w przeciwnym kierunku.

Trudno sobie wyobrazié¢, aby zwierze z tak bliskiej
odlegtosci nie dostrzegto i nie zweszyto cztowieka. Wi-
docznie jednak moja nieruchoma postawa nie ptoszyta
lisa, chociaz wiedzial z kim ma do czynienia. Takie
zachowanie sie lisa chyba jednak nie $wiadczy o jego
madrosci.

Podobny brak sprytu wykazuje lis i w czasie po-
lowan. Wprawdzie, jak juz wspomniatem, stara sie
jak najwcze$niej wymknaé chytkiem z miotu po ru-
szeniu nagonki, ale gdy inne gatunki zwierzyny jak
dziki, jelenie a nawet i sarny przeczuwajgc jaki$ pod-
step niechetnie idg w kierunku narzuconym przez na-
ganiaczy, to znaczy do przodu, a zazwyczaj przerywaja
sie do tytu lub uchodzg na boki, to lis daje sie pedzi¢
bez trudnosci w te strone, w ktérg zamierzamy go
skierowaé, chociaz ma wiele mozliwosci ominiecia
zgubnej linii mysliwych. W czasie takiego pedzenia nie
zawsze tez korzysta z ostony jakich$ zaro$li, ukazuje
sie i w rzadkim drzewostanie, a nawet na catkowicie
odkrytych +#gczkach Ilub haliznach, co w rezultacie
przynosi mu niemal zawsze zgube. Wystarczy tylko
jeden dosSwiadczony naganiacz, znajagcy dobrze teren,
aby napedzi¢ lisa na ukrytego mysliwego, co nie zda-
rza sie przy polowaniach na przyktad na dziki.

Bioragc to wszystko pod uwage, nie mozna nazwac
lisa zwierzeciem gtupim, tym niemniej jednak opinie
znanych bajkopisarzy o jego nadzwyczajnej zmys$ino-
§ci sa bardzo przesadzone.

RZYRODNICZE

jat Macropus eugenii (Desmarest). Inne gatunki kan-
guréw wystepujag na wyspach Kawau, Rangitoto i No-
totapu potozonych u wschodnich wybrzezy Wyspy Pé#t-
nocnej.

Na wyspe Kawau o powierzchni 5120 akréw spro-
wadzit George Grey prawdopodobnie w 1870 roku
kilka gatunkéw kanguréw, a wséréd nich Macropus
parma. Jeszcze w latach osiemdziesigtych ubiegtego
wieku byt on licznym gatunkiem w okolicach Sydney
w Australii. Obecnie tam catkowicie wymart i znany
byt tylko z 12 okazéw muzealnych pochodzgcych
z wyspy Kawau. Zaliczono go do gatunku wymartego.
W latach 1961—1966 J. E. Flux i K. Wodzicki
zorganizowali kilka wypraw na wyspe Kawau. Stwier-
dzono tam wystepowanie M. parma, M. bicolor (Des-
marest), M. dorsalis (Gray), Petrogale penicillata
(Griffith, Smith, Pidgeon), oraz zebrano bogatg ko-
lekcje czaszek tych gatunkéw. Badania elektrofore-
tyczne biatek krwi potwierdzity wiarygodno$¢ ozna-
czeh M. parma.
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Rozmieszczenie kanguréw na Nowej Zelandii. Na wy-
spie Kawau — Macropus bicolor, M. dorsalis, M. eu-
genii, M. parma i Petrogale penicillata; na wyspach
Rangitoto i Motutapu — P. penicillata; na Wyspie
Poétnocnej koto miejscowosci Rotoura — M. eugenii;
na Wyspie Potudniowej koto miejscowos$ci Waimate
i Hawea — M. rufogrisea. Tereny pokropkowane
obrazuja rozmieszczenie w 1946 i 1966 roku

W ten sposéb udato sie na nowo odkryé¢ gatunek
uwazany za wymarty, a G. Grey w niezamierzony spo-
s6b przyczynit sie do ocalenia tego gatunku od za-
gtady.

Wyspa Kawau potozona w zatoce Hauraki, okoto
30 km na péinoc od Aucland, podzielona jest miedzy
kilku wtascicieli. Poza kangurami ze ssakéw wystepuja
tam tylko jeszcze lisy workowate, daniele, Dama da-
ma (L.), bydto, owce, koty domowe, szczury, Rattus
rattus (L.) i myszy domowe, Mus musculus L. Gospo-
darka cztowieka dotychczas polegata gtdwnie na ho-
dowli owiec, a wobec spadku jej rentownos$ci wpro-
wadza sie zalesianie sosng europejska, tak ze co naj-
mniej potowa wyspy straci swo6j dotychczasowy cha-
rakter. Kangury robig znaczne szkody w mitodych
plantacjach sosny i dlatego sg ostatnio intensywnie
niszczone przez farmeréw.

Wszystkie gatunki kanguréw sg w Nowej Zelandii
na liscie zwierzat szkodliwych, ktére nalezy tepi¢,
a zatem tez i M. parma, ktérych wiele corocznie ginie.
Nalezy sie spodziewaé¢, ze ponowne odkrycie przez
naukowcow tego wymartego w Australii gatunku, po-
zwoli na jego wtasciwag ochrone i uratowanie od wy-
giniecia.

J. Pinowski

Ciekawy konglomerat

W maju 1968 r. w miejscowosci Pogwizdéw, w od-
legtosci okoto 9 km na zachéd od powiatowego miasta
Cieszyn w wojewddztwie katowickim, nad rzekg Olzg,

stanowigcg w tym miejscu granice panstwa, znala-
ztem wséréd otoczakéw Swiezo uformowanego w trak-
cie rob6t regulacyjnych watu tej rzeki oryginalny
twor, ktorego wyglad przedstawia zamieszczone zdje-
cie.

Korzen topoli z otoczakami piaskowca. Fot. W. Butawa

Jest to bryta drewna ksztattem zblizona nieco do
ostrostupa. Zatgczam niektédre dane: wielkos$ci liniowe
136 cm X 8,9 cm X 10 cm, objeto$¢ 396,3 cm3 cat-
kowity ciezar 357,3 G, ciezar wtasciwy drewna wynosi
04 G/cm3 Zbyt duzy ciezar bryty koliduje z iloczy-
nem objetosci i ciezaru wtasciwego. Jest to spowo-
dowane tkwigcymi w masie drewna otoczakami pia-
skowca. Pig¢ z nich jest czeSciowo widoczne. Ich #3cz-
ny ciezar wynosi 238 g i stanowi 66,8% cigezaru bryty.
Zewnetrzny wyglad dobrze zachowanego drewna oraz
gesto$¢ pozwalajg przypuszczaé, ze jest to drewno to-
poli, a doktadniej kawatek jej korzenia. Szereg wgte-
bien widocznych na zdjeciu, to $lady po wypadnietych
kamykach. Oddzielata je od drewna warstwa korka,
pod ktéorym widoczne sa stoje.

Do powstania tego tworu doszto prawdopodobnie
w  wyniku nacisku rosngcych tkanek korzenia na
przylegte kamienie, ktére z kolei opieraty sie o duzy
gtaz lub bardzo twardy grunt. Nie mogac ustapi¢ pod
naciskiem rosngcego korzenia uleglty oblaniu jego
tkankami tworzgc te ciekawg kombinacje.

W. Butawa

(6]
Granit z Wysp Alandzkich w Gdansku

We Wrzeszczu, na skraju wysoczyzny pojeziernej,
na wysokosci bez mata 100 m n.p.m., w odlegtosci po-
nad pét kilometra od ostatnich zabudowan lezy po-
tezny gtaz narzutowy pochodzenia fenoskandzkiego.
Srodowisko stanowi piaszczysta glina zwalowa barwy
z6ttawoszarej, nalezgca wiekowo do utworéw akumu-
lacji ostatniego, battyckiego zlodowacenia.

Gtaz, w chwili obecnej w duzej czesSci odgrzebany,
ma $rednice poziome do 3 i ponad 2, a obwé6d ponad
8, wysoko$¢ okoto 1,5 m. Objeto$¢, przy uproszczeniu
do postaci graniastostupa 2,7 X 20 A 1,4 m wynosi
76 m3 a masa, zaktadajagc ciezar witasciwy rowny 2.7,
osigga 20,5 tony. Powierzchnia gtadka, nieregularnie
obtoczona zdradza daleki transport lodowcowy. Bar-
wa czerwonawa, struktura krystaliczna przy beztadnej
teksturze Swiadczg o magmowej, gtebinowej skale.



Gtaz narzutowy. Fot. J. Pigtkowski

Blizsza analiza prébki wykazata dominowanie czer-
wonawego skalenia o ziarnie drobnym i $rednim w po-
staci tabliczek o powierzchniach gtadkich i potysku-
jacych. Kwarce liczne, aczkolwiek drobne, niekiedy
rowniez czerwonawe bywajg zros$niete ze skaleniem.
Pare procent biotytu uzupetnia skiad skatly. Jest to
granit taki, jaki opisat Korn z Wysp Alandzkich,
potozonych u wejscia do Zatoki Botnickiej miedzy
Szwecjg a Finlandiag. Blok skalny odbyt wiec dtugs,
okoto 650-kitometrowg wedréwke wraz z lgdolodem,
zanim wygtadzony zatrzymat sie na terenie Gdanska.
Narzutniak zastuguje na uwage ze wzgledu na swg
warto$¢ zabytkowga. Eratyki bowiem o obwodzie po-
wyzej 6 m kwalifikujg sie na obiekty chronione.

Na ptaskim dnie polanki-wyrobiska lezy jeszcze
kilka do$¢ wielkich gtazéw narzutowych jak skaty
krystaliczne gtebinowe i gnejsy, jeden wapien z faung
wieku paleozoicznego. Jeden z nich stanowi piekny
przyktad eksfoliacji, tj. skorupowego +tuszczenia sie
pod wpltywem fizycznego wietrzenia.

Jozef Pigtkowski

Zblizenie Geographosa do Ziemi

W kierunku Ziemi zbliza sie obecnie mata plane-
toida Geographos (1620), ktéra przejdzie obok naszej
planety w podobnie matej odlegtosci, jak rok temu
lkar. Wedtug efemerydy, ktérg obliczyli S. Herrick,
P. Thompson i P. Tiffany z Uniwersytetu Ka-
lifornia (Los Angeles), Geographos byt w opozycji ze
Stoncem 8 stycznia 1969 r. W tym czasie widoczny byt
w gwiazdozhiorze Rysia jako obiekt 16 wielkosci, przy
czym jego odlegto$¢ od Ziemi wynosita 0,60 jednostki
astronomicznej, czyli okoto 90 000 000 km. Do potowy
kwietnia odlegto$¢ ta wzrosta do 0,77 jednstki astro-
nomicznej, a nastepnie zaczeta male¢. Po przejsciu
przez gwiazdozbiory Woznicy i Bliznigt, a nastepnie
po przecieciu 8 czerwca réwnika niebieskiego w Hy-
drze, osiggnie on 23 sierpnia swoje najbardziej potud-
niowe potozenie (8 = —55°22"), ktére wypadnie w gwia-
zdozbiorze Centaura. W trzy dni pdzniej odlegtosé
Geographosa osiagnie minimum i bedzie wynosi¢ 0,061
jednostki astronomicznej, czyli 9100 000 km. Bedzie on
wtedy widoczny jako obiekt 12 wielko$ci. Nastepnie
planetoida skieruje sie na péinocny zachéd i 15 wrze-
$nia przetnie réwnik w Wodniku.
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Tak znaczne odchylenie Geographosa na potudnie
od réownika w czasie najwiekszego zblizenia do Ziemi
spowoduje, ze bedzie on wtedy dobrze widoczny na
potudniowej poétkuli Ziemi. W naszych szerokoéciach
geograficznych okres najlepszej widoczno$ci przypad-
nie dopiero okoto potowy wrzes$nia.

Geographos zostat odkryty 14 wrze$nia 1951 r. przez
A. Wilsona i R. Minkowskiego w obserwa-
torium na Mount Palomar w Kalifornii. Jego okres
obiegu woko6t Stonca wynosi 507 dni, mimosréd orbity
0,335, odlegto$¢ od Storica w perihelium 0,827 jednost-
ki astronomicznej, a nachylenia orbity do ekliptyki
13°20".

Oprocz Geographosa jeszcze tylko kilka planetoid,
a mianowicie Adonis, Apollo, Hermes, obiekt Wirta-
nena z 1948 r., lkar (1566) i Toro (1685) majg perihe-
lia lezagce wewnatrz orbity Ziemi.

P. Rybka

Pierscienie Saturna

Saturn otoczony jest pierécieniami, ktére po raz
pierwszy dostrzegt Galileusz na poczatku XVII
wieku. Nie mdégt on jednak swa prymitywna luneta
rozrézni¢ wtasciwego ich ksztattu i dopiero astronom

holenderski Ch. Huygens za pomoca doskonalszej
lunety dostrzegt, ze planeta otoczona jest cienkim,
ptaskim pierScieniem.

W roku 1675 astronom francuski J. D. Cassini

zauwazyt ciemng przerwe miedzy pierScieniami, kto-
ra ma okoto 4000 km szeroko$ci. Od tego czasu prze-
rwe te nazywamy ,przerwg Cassiniego”. P6zniej od-
kryto jeszcze jedng przerwe, majgcag tylko 1000 km
szeroko$ci. Przerwy te powstaty prawdopodobnie
w wyniku perturbacyjnych zaktécen sasiednich pla-
net, przede wszystkim Jowisza i Urana.

W rzeczywisto$ci wiec Saturn otoczony jest trzema
pierécieniami. Najbardziej zewnetrzny pierscien roz-
cigga sie w odlegtosci od 120000 km do 137 000 km
od Srodka planety, drugi z kolei pierscien lezy w od-
legtosci od 90 000 km do 116 000 km od S$rodka planety,
wreszcie trzeci zajmuje potozenie od 72000 km do
89000 km od s$rodka planety.

Niezwykte pierScienie Saturna sg bardzo cienkie,
gdyz ich grubo$¢ wynosi zaledwie 1,42 + 0,49 km. W ar-
tos¢ te podat astronom radziecki R. I. Kiladze
w referacie wygtoszonym podczas miedzynarodowego
sympozjonu na temat fizyki Ksiezyca i planet, jaki
odbyt sie¢ w dniach od 15 do 22 pazdziernika 1968 r.
w Kijowie.

Saturn otoczony pier$cieniami wg fotografii otrzyma-
nej w obserwatorium na Mt Palomar



Grubo$¢ pierscienia Saturna wyznaczona zostata
w Obserwatorium Astronomicznym w Abastumani
(Gruzinska SRR) na podstawie obserwacji planety,
ktéore wykonano teleskopem meniskowym o $rednicy
70 cm i ogniskowej 10 m, w okresie od 23 pazdziernika
do 24 grudnia 1966 r. Doda¢ nalezy, ze w dniach 29
pazdziernika i 18 grudnia tegoz roku pierécienie Sa-
turna nie bylty widoczne, poniewaz ich ptaszczyzna
prawie przechodzita przez Ziemie i byly ustawione do
nas ,profilem”.

W roku 1848 francuski matematyk i astronom E. A.
R oche wystapit z teza, ze pierécienie Saturna skia-
dajg sie z pytu i bryt statych. Powstaty za§ w wyniku
rozerwania przez sity grawitacyjne Saturna najbliz-
szego ksiezyca (dokota Saturna krazy 10 ksiezycow),
ktory zblizyt sie do $rodka macierzystej planety na
odlegto$¢ mniejszg niz 2,45 jej promienia (tzw. ,gra-
nica Roche’a”).

W dalekiej przysztosci podobny los spotka takze
nasz Ksiezyc, gdy z czasem zblizy sie¢ do Ziemi na od-
legto$¢ mniejszag niz 10 000 km (granica Roche’a dla
Ziemi wynosi 15900 km). Nie wiemy kiedy to nastapi,
chociaz stanie sie to nieuchronnie. Jednak czas kata-
strofy Ksiezyca jest tak odlegty, ze w miedzyczasie
moze juz usta¢ promieniowanie Stonca i narodziny
pierécienia Ziemi odbeda sie w ciemnos$ciach wiecz-
nej nocy.

Kandydatem do rozbicia i zamiany na pierscienie
w ,niedalekiej” przysztosci jest najblizszy ksiezyc Jo-
wisza o nazwie Amaltea. Zbliza sie on bowiem stop-
niowo do niebezpiecznej granicy Roche’a, ktéra odle-
gta jest od Srodka masy Jowisza o blisko 172 000 km.
Najblizszy ksiezyc Jowisza znajduje sie obecnie w od-
legtosci 182000 km od macierzystej planety, a zatem
ma tylko 10000 km ,rezerwy”.

S. R. Brzostkiewicz

Dlaczego 37°C?

Temperatura wnetrza ciata (temperatura rektalna)
zwierzat statocieplnych ustalita sie tak, ze w zalezno-
§ci od gatunku waha sie od 36 do 41°. W tym zakre-
sie mieszczg sie wartosci dla prawie wszystkich zba-
danych gatunkéw ptakéw i ssakéw. Podobnie nor-
malne, fizjologiczne wahania temperatury ciata rzad-
ko wykraczajg poza wymienione granice. Nizszg tem-
perature ciala majg np. stekowce z uwagi na stabo
rozwiniety mechanizm termoregulacyjny, jak réwniez
osobniki mtode w okresie rozwoju postnatalnego. Przy-
padki te, nawet wzbogacone o kilka dalszych przykta-
déw, nie zmienig og6lnego stwierdzenia, ze tempera-
tura ciata zwierzat statocieplnych waha sie w poblizu
37°C. Ten ciekawy fakt nie wywotat zbyt wielu hipo-
tez, ktore probowatyby wyjasni¢ dlaczego wtasnie ta
temperatura stata sie najbardziej dogodna dla $ro-
dowiska wewnetrznego organizmoéw statocieplnych.

Optimum aktywnos$ci wielu biologicznie waznych
fermentéw ma miejsce przy 37°C, chociaz dla dzia-
talnosci licznych enzyméw organizmu temperatura op-
tymalna lezy powyzej lub ponizej tego poziomu. Ist-
nieje hipoteza utrzymujaca, ze adaptacja szta wtasnie
po drodze stworzenia optymalnej temperatury dla
dziatalnos$ci enzymoéw. Wiemy jednak, ze drobne zmia-
ny w budowie moga doprowadzi¢ do tworzenia no-
wych fermentéw, spetniajacych podobne funkcje, ale

w innym optimum termicznym. Faktem jest tez, ze
okoto 35% masy ciata posiada temperature nizszg niz
jego wnetrze, zatem wiele enzyméw musi mie¢ niz-
sze optimum termiczne. Tak wiec znacznie bardziej
prawdopodobne jest to, ze enzymy adaptowaty sie do
swego $rodowiska niz to, ze okres$lity wysokos$¢ tem-
peratury tego $Srodowiska.

Inna hipoteza, podana przez Burtona i Edhol-
m a, jest znacznie bardziej prawdopodobna, chociaz
rowniez catkowicie teoretyczna. StatociepIno$¢ wyma-
ga S$cistej regulacji, w celu utrzymania ré6wnowagi po-
miedzy produkcjg ciepta a jego utrata. Regulacja ta
jest niezawodna wtedy, gdy stan trwatosci termicznej
bedzie posiadat swego rodzaju automatyczng stabil-
no$¢. Przy podwyzszeniu temperatury ciata zwieksza
sie rozproszenie ciepta na korzy$¢ otoczenia, je$li oto-
czenie nie zmienia swojej temperatury, przy czym
wzmaga sie tez oczywiscie proces produkcji ciepta.
Przemiana materii przy réznicy temperatur 10° (Qio),
zgodnie z prawem van't Hoffa zmienia sie¢ 2—3 krot-
nie. Je$li przyjmiemy, ze réznica szybkos$ci procesow
jest 2,5-krotna, to podwyzszenie temperatury o 1°
zwiekszy wytwarzanie ciepta (2,5)¥ D razy, lub w prze-
liczeniu o 9,6%. Jes$li natomiast zatozymy, ze szybkos¢
proceséw przy r6znicy temperatur 10° wzrasta 2,3 ra-
zy, to podwyzszenie temperatury o 1° zwieksza szyb-
ko$¢ proceséow o 8,6%.

By wyjasni¢ wptyw podwyzszenia temperatury ciata
0 1° na wielko$¢ strat ciepta, winniSmy przyja¢ jaka$
og6lng $rednig temperature dla powierzchni Ziemi,
a konkretnie dla tych okregéw, ktdre uwazane sg za
kolebke zwierzat statocieplnych. Srednia temperatura
dla catego obszaru Ziemi wynosi 16°. Je$li wykluczymy
te okregi kuli ziemskiej, gdzie temperatura w najzim-
niejsze miesigce opada S$rednio ponizej 0° to $rednia
wyniesie wtedy 23°. Przypuszcza sig, ze ptaki i ssaki
powstaly w pasie Ziemi obejmujacym pdinocng czesé
Afryki, Azje Mniejsza, po6inocng cze$¢ Indii, Chiny,
Mongolie, cze§¢ Ameryki Potudniowej i p6inocng czesé
Australii. Poniewaz jeszcze niewiele wiemy o klimacie
okresu, w ktérym powstaty ssaki, stabo réwniez znamy
geograficzne pochodzenie poszczegdlnych gatunkéw,
mozemy wzigé dowolng temperature w przedziale 21—
26°. Przedziat ten jest $rednig roczng temperatur dla
wyzej wymienionych czes$ci naszego globu. Dla wy-
gody w obliczeniach przyjmiemy temperature 25°.

Jesli temperatura ciata wynosi x, to réznica tem-
peratur bedzie (x— 25°), a przy podwyzszeniu tempe-
ratury ciata o 1° wzro$nie do (x + 1°— 25°), czyli
(x — 24°). Poniewaz rozpraszanie ciepta jest propor-
cjonalne do réznicy temperatur, jego strata bedzie

proporcjonalna: 9——%‘ . Jak wynika z uprzednio przed-

stawionych obliczen, przy podniesieniu temperatury
0 1° produkcja ciepta zwigksza sie o 9,600 (przy Q10 =
= 2,5), czyli wynosi 1,096. A wiec optymalna stabilnos¢
bilansu cieplnego bedzie zachowana wtedy, kiedy
oc—24
= 1,096 (przy Q10 = 2,5),
= 2,3). Po rozwiazaniu tych réwnan okazuje sie, ze
x = 35 lub 37°. Gdyby temperatura Srodowiska wyno-
sita 21°, to poszukiwana warto$¢ x wynositaby 31 lub
33°. Natomiast przyjmujac do obliczen temperature 30°
otrzymujemy x réwne 40 lub 42°.
Powyzszy dowo6d jest catkowicie teoretyczny i opie-
ra sie na danych hipotetycznych, jednakze jest cenny
dlatego, ze istniejagcy poziom temperatury ciata u zwie-

lub 1,086 (przy Qi0 =
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rzat statocieplnych ma wytlumaczenie w stabilnosci
regulacji termicznej.

Mozna réwniez powiedzie¢, ze zakres wahan tem-
peratury ciata ptakéw i ssakéw lezy miedzy dwoma
obszarami niekorzystnych temperatur. Je$li cieptota
ciata utrzymywataby sie na niskim poziomie, prze-
wyzszajagcym tylko nieznacznie temperature $rodowi-
ska, to kazde podwyzszenie temperatury tego S$rodo-
wiska wptywatoby bezposrednio na zmiane proceséw
fizjologicznych. Takie za$ uzaleznienie nie datoby sie
pogodzi¢ z najwazniejsza zaletg statocieplnosci, tj.
statg aktywnoS$cig zyciowa, niezalezng nawet od du-
zych zmian fizycznych warunkéw otoczenia.

Z drugiej strony wiele danych $wiadczy o tym, ze
temperatura okoto 43° jest zabdjcza. Na podstawie do-
Swiadczen ze sztuczng hipertermiag stwierdzono, ze wy-
soka temperatura ciata podwyzsza sie spontanicznie,
bowiem produkcja ciepta zwierzecia przegrzanego ros-
nie szybciej niz jego rozpraszanie.

Przy wszystkich procesach fizjologicznych powstaje
ciepto, ktére w duzym stopniu zwierzeta zuzytkowuja
na utrzymanie statosci temperatury ciata. W fizjolo-
gicznie niskich temperaturach zwierzeta statocieplne
moga sprawnie regulowaé¢ zaréwno produkcje ciepta,
jak tez zmniejszanie jego strat. Natomiast przeciw-
stawianie sie dziataniu $rodowiska goracego jest trud-
niejsze, bowiem aktywne przeciwstawianie sie prze-
grzaniu powoduje wzrost produkcji ciepta, co oczywi-
$cie pocigga za soba dalszg konieczno$¢ jego rozpra-
szania.

W szystkie te przytoczone tlumaczenia wskazujg, ze
przedziat pomiedzy 36 a 41° jest najbardziej odpo-
wiedni, o czym $wiadczy tez ogromna dynamika eko-
logiczna ptakéw i ssakéw w poréwnaniu do zwierzat
zmiennocieplnych.

M. Gebczynski

O wplywie Ksiezyca na

uprzedzen

pogode — bez

Przy kazdym kontrowersyjnym zagadnieniu nauko-
wym najwieksze niebezpieczenstwo stanowi skionnos¢
obroficéw przeciwstawnych poglagdéw do wpadania
w skrajnosci. Dlatego tez nalezy zgodzi¢ sie ze scep-
tycyzmem A. Marksa, autora notatki zamieszczonej
w niniejszym czasopi$mie (nr 1, 1969 r.). Zachodzi jed-
nak obawa, ze autor mimowoli znalazt sie po stronie
tych, ktérzy zbyt podejrzliwie podchodzg do problemu.
Swiadcza o tym nastepujace fakty:

1. Zaleznos$ci miedzy zjawiskami meteorologicznymi
a fazami Ksiezyca wykryte za granicg istotnie nie sg
bezposrednie, lecz ré6wnoczesénie nie nalezg do tak sta-
bych jak to sugeruje autor. Krzywe rozktadu opadoéow
w ciggu miesigca synodycznego * uzyskane dla réznych
regionéw kuli ziemskiej bardzo wyraznie odbiegajg od
rozktadu normalnego oraz w znacznym stopniu sg po-
dobne do siebie (chociaz istniejg przesuniecia fazowe).

2. Autor catkowicie pomingt istnienie wyraznych

* Miesigc synodyczny: okres czasu miedzy dwoma kolej-
nymi jednakowymi fazami ksiezyca.
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korelacji miedzy obfitymi opadami a fazami Ksiezyca
w USA. Wykryto je w tym samym czasie coO wspo-
mniane przez Marksa korelacje miedzy zmianami po-
gody (tez opadami) a fazami Ksiezyca w Australii,
a $cislej Nowej Zelandii (1962). Wtasnie 2 komunikaty
uczonych australijskich (Adderley, Bowen)
i amerykanskich (Bradiey, Woodbury, Brier)
na ten temat, ktédre opublikowano w czasopismie
»Science” (1962), wywotaty najwieksze poruszenie
w kregach klimatologéow, gdyz potwierdzity kwestio-
nowang czesto przedtem realno$¢ tzw. ,efektu ksiezy-
cowego” i to w dwu odlegtych od siehie cze$ciach
globu. Stanowito to bodziec do dalszych badan w tym
kierunku.

3. W notatce A. Marksa pominieto badania uczonych
z Czechostowacji (Andrlik, Bruzek 1967), ktore
stwierdzity istnienie interesujacych nas korelacji row-
niez w tym kraju. Tak wiec nie mozna zgodzi¢ sie
z teza, ze u nas nie stwierdzono wpltywu Ksiezyca na
pogode dlatego, bo zjawiska pogodowe majg tu inny
przebieg niz np. w Australii. Wynikato to raczej z nie-
checi zajmowania sie problemem, ktéry w przesztosci
bardziej taczono z paranaukga niz naukg z prawdziwego
zdarzenia. Dodam, ze réwniez w NRF stwierdzono
zwigzki miedzy pogoda a fazami Ksiezyca (F e 11 1966).
Poza tym nie publikowane jeszcze wyniki prac autora
niniejszej notatki réwniez przemawiaja za istnieniem
takich korelacji dla Europy Srodkowej. W pracach
tych uwzgledniono zaréwno stacje polskie, jak i nie-
mieckie (NRF).

Powyzsze uwagi krytyczne odnoszg sie tylko do nie-
ktérych stwierdzen A. Marksa. Natomiast nalezy sie
zgodzi¢ z jego poglagdem wystepujacym przeciwko za-
mieszczaniu w prasie komunikatéw meteorologicznych
powotujagcych sie na fazy Ksiezyca. Takie prognozo-
wanie pogody jest rzeczywiscie bardzo ryzykowne. Nie
jest bowiem jeszcze dostatecznie jasny mechanizm od-
dziatywania Ksiezyca na procesy zachodzace w atmo-
sferze. Dop6ki znajomo$¢é zaleznosci miedzy elementa-
mi meteorologicznymi a potozeniem Ksiezyca bedzie
ograniczata sie do stwierdzania statystycznych korela-
cji, przewidywanie pogody w oparciu o ,czynnik ksie-
zycowy” bedzie prawie niemozliwe. Wykrywane od
pewnego czasu niewatpliwie istotne zwigzki daja
sie zauwazy¢ tylko w duzej liczbie wypadkéw, a brak
wyttlumaczenia genezy tych zwigzkéw uniemozliwia
interpretacje zjawisk odbiegajacych od wykrytych ko-
relacji, a zatem ich przewidywanie.

Pojawiajg sie jednak proby interpretacji zwigzkow
miedzy pogodg a fazami Ksiezyca w oparciu o teorie
ptywoéw atmosfery oraz jej wigzanie z przebiegami
zjawisk meteorologicznych w réznych regionach kuli
ziemskiej. Jezeli proby te zostang uwienczone powo-
dzeniem, by¢ moze Ksiezyc zostanie wciggniety do
systemu prognozowania pogody opartego o kompleks
czynnikéw natury ziemskiej jak i kosmicznej.

Pragnatbym, aby ta notatka byta sygnatem zagad-
nienia, ktére jest aktualne nie tylko dla odlegtych od
nas czes$ci Swiata, ale dla catej kuli ziemskiej i kté-
remu — mimo wszelkich uprzedzeA — warto poswiecié
uwage.

A. Pigtkowski
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ROZMAITOSCI

Instynkty rodzinne u tilapii. U tilapii — ryb z ro-
dziny Cichlidae — albo oboje rodzice budujg gniazdo,
bronig swojego terytorium i opiekujg sie miodymi
przez wiele dni a nawet tygodni, albo samice spoty-
kajg sie z samcami na dowolnym terenie, a ikre bez-
posrednio po zaptodnieniu samica zbiera do pyska
i odptywa z nig. W grupie | setki mtodych tworza
zwartg gromade, ktéra jest pilnowana przez rodzicéw
i utrzymywana na okre$lonym terenie. W grupie 1l
mitode zyjag w pyska matki az do zresorbowania z6ttka
(10—12 dni po wylegu), a p6zniej stale wedrujg z nig —
az do catkowitego uniezaleznienia sie (okoto 30 dni po
wylegu). Gdy do hodowli miodych rybek z tej grupy
wprowadzono poruszajacy sie model, rybki natych-
miast za nim podazaty, natomiast rybki trzymane przez
rodzicow na okre$lonym terytorium (grupa I) nie tylko
nie podazaty instynktownie za ruchomym modelem,
ale trzeba byto znacznego okresu czasu, aby je tego
nauczy¢. Wydaje sie, ze te rybki sg bardziej przywig-
zane do miejsca niz do rodzicéw. W zbiornikach okre-
sowo wysychajacych ta grupa ryb ma mniejsze szanse
przezycia. Zar6wno rozwijajagca sie ikra, jak i miode
rybki sa narazone na wyschniecie. W grupie Il nato-
miast przy obnizajgcym sie poziomie wody tak samica
jak i jej potomstwo odptywajag do gilebszych zbiorni-
kow.

W .B-S.
Nature 1968.

Witamina K a krzepniecie krwi. O ile znany byt
fakt, ze konieczna jest obecno$¢ witaminy K w pro-
cesie krzepniecia krwi, o tyle niezupeinie jasne byto,
na czym polega dziatanie tego czynnika. Czes$ciowo
udato sie to wyjasni¢ przez stwierdzenie, ze brak wi-
taminy K uniemozliwia synteze protrombiny — biatka
nieodzownego dla powstania skrzepu. Brak lub niedo-
bér witaminy K nie zmienia syntezy biatek w ogédle,
ale wptywa tylko na korficowe stadia syntezy protrom-
biny.

W .B-S.
Nature 1968.

Postep w leczeniu tragdu. Wielkim osiagnieciem
w tej dziedzinie jest udane przeszczepienie tragdu na
zwierzeta, na ktérych bedzie sie teraz testowato nowe
leki. Podobnie bedzie mozna rozwing¢ dosSwiadczenia
nad uzyskaniem skutecznej szczepionki przeciwtrado-
wej, co jest chyba jeszcze donioslejsze niz skuteczna
kuracja.

Istniejg juz pewne dane wskazujgce, ze szczepionka
BCG (przeciwgruzlicza) dziata takze przeciw trgdowi,
trzeba jednak jeszcze pewnego czasu na sprawdzenie
tych danych.

W.B-S.
Nature 1968.

W wyzszej temperaturze nowotwdr rozwija sie szyb-
ciej. DosSwiadczalne szczury hodowano doktadnie
w tych samych warunkach, jedynie w réznej tempe-
raturze. Jedna grupa zyta w temp. +32°C, druga
w +5°C. Wszystkim podawano dojelitowo silne $rod-
ki rakotwdrcze. Po 60 dniach w grupie | (32°C) u 14
zwierzat stwierdzono nowotwor sutka, w Il tylko u 3,
a po 120 dniach u 56 i 22, odpowiednio. Réznice sg
wiec uderzajace.

W. B-S.
Nature 1968.

Udana transplantacja jader komérkowych u owa-
déw. Dotychczas najwiecej udanych eksperymentéow
z przeszczepianiem jader komérkowych do jaj wyko-
nano u plazéw. Ostatnio donoszg z NRF o udanym
przeszczepieniu jader z zaptodnionych jaj Drosophila
do niezaptodnionych i pobudzenie tych ostatnich do
rozwoju. Poniewaz jaja biorcy i jadra dawcy pocho-
dzity od réznych ras, tatwo byto sprawdzi¢ wpilyw
poszczeg6lnych skitadnikéw jaja na powstaty zarodek.
W czasie transplantacji rozwijajagce sie jajo dawcy
byto w stadium 200—2000 jgder, z czego minimalnie 5,
maksymalnie 15 jader wszczepiano do jednego jaja
biorcy. Ze 118 jaj z wszczepionymi jadrami — 11 roz-
wijato sie, z tego 1 az do wylegu, inne ginety wcze$-
niej.

W. B-S.
Nature 1968.

Rosliny hygroskopijne zrédtem wody dla zwierzat
pustynnych. Rézne gatunki gazel przezywaja pore su-
cha nie pijagc wody, podczas gdy bydio masowo ginie
W tym czasie. Wszystkie zwierzeta jedzg suchy po-
karm, ktéry w potudnie zawiera zaledwie I*/o wolnej
wody. Badania przeprowadzone w Kenii wykazatly, ze
gtéwnym pozywieniem gazel jest najpospolitszy w tym
regionie krzew Disperma sp. Gdy zmierzono tempera-
ture powietrza (w dzien do 42°C, w nocy okoto 17°C)
i wzgledng wilgotno$¢ (w dzien 17do, w nocy 85%>)
i przeanalizowano w tych warunkach krzewy Disper-
ma, okazato sie, ze w dzien zawieraty one 2%o wody
(w stosunku do suchej masy), podczas gdy w nocy 42%>
wody. Gazele, jedzac gtéwnie w nocy i wczeénie rano,
pobierajg takie ilosci wody z ro$linnos$cig, ze sg pra-
wie catkowicie niezalezne od wolnej wody. Bydio na-
tomiast jest na noc zamykane w ogrodzonych miej-
scach dla ochrony przed drapieznikami i w ten spo-
s6b pozbawiane znacznej ilosci wody, nagromadzonej
w roélinach.

W. B-S.
Nature 1968.

Dlaczego kos$ci kruszejg z wiekiem? Wiadomo, ze
z wiekiem kosci tracg swa elastyczno$¢ i stajg sie co-
raz podatniejsze na ztamanie. Badania ko$ci od oséb
w roznym wieku za pomocg mikroskopu elektrono-
wego wykazaty, ze wielko$¢ krysztatow apatytu wzra-
sta z wiekiem. Je$li przyjmiemy, ze w koSci krysztaty
apatytu sg rozmieszczone w masie widékien kolageno-
wych (ktére nadajg jej elastyczno$¢), staje sie zrozu-
miate, ze ko$¢ zbudowana z drobnych oczek kolage-
nowych, obejmujacych mate Kkrysztatki apatytu jest
bardziej elastyczna od kos$ci o duzych krysztatach mi-
neralnych.

W. B-S.
Nature 1968.

Hormon juwenilny jako $rodek do walki z owadami.
Wykazano, ze zaré6wno naturalny hormon juwenilny,
jak i jego syntetyczne analogi wywotujag powazne za-
burzenia rozwoju, jesli wprowadzi¢ te preparaty do
jaja lub dojrzatej samicy. Wystarczy zastosowac¢ mniej
niz 1 ng preparatu na powierzchnie ciata jednej doj-
rzatej samicy, aby spowodowaé jej statg bezptodnosé.
Preparat dziata sterylizujgco tylko na samice, zastoso-
wany nawet w duzych dawkach nie wywotuje zabu-
rzen metabolicznych, nie ma zadnego dziatania ubocz-
nego. Udaje sie wyprodukowa¢ pochodne hormonu,
dziatajgce tylko na 1 gatunek owadéw. Doroste sa-
mice ,skazone” tym preparatem sa sterylne, za$§ samce



sg niewrazliwe, ale ilo$¢ preparatu przekazana samicy
podczas kopulacji ze ,skazonym” samcem jest wystar-
czajagca do catkowitego jej wysterylizowania.

W. B-S.
Nature 1968.

Podwéjne gruczoty potowe u cztowieka. Podrecz-
niki anatomii cztowieka podaja, ze kazdy gruczot po-
towy ma wiasny przewdd, otwierajagcy sie samodziel-
nie na powierzchni skdéry. Wystarczy wiec policzy¢
ilos¢ por, aby okresli¢ ilo$¢ gruczotéw potowych. Ostat-
nio szczeg6towe badania skéry ludzkiej wykazaty, ze
istnieje znaczna ilo$¢ podwdjnych gruczotéw potowych,
ktérych oddzielne przewody wyprowadzajgce tgcza sie
w koncowym odcinku w jeden wspoélny, otwierajacy
sie pojedynczym otworkiem. W tej sytuacji ilo$¢ gru-
czotow nie odpowiada ilosci por. Na razie dane te do-
tyczg tylko skoéry rasy biatej, przypuszcza sie, ze u ra-
sy czarnej liczba gruczotéw potowych podwdjnych
moze by¢ jeszcze wieksza, mimo ze rdznice w ilosci
por u obu ras sg niewielkie.

W. B-S.
Nature 1968.

Plan zapobiegania awariom, ktére mogtyby skazi¢
rzeki. Nawet wtedy, gdy fabryki stosujg sie do prze-
pisow, ktére chronia rzeki przed zatruwaniem $cie-
kami fabrycznymi lub innymi szkodliwymi odpad-
kami, zdarzajg sie pomytki lub wypadki w czasie ru-
chu wytwérni, ktére powodujg, ze szkodliwe substan-
cje dostajg sie w duzych ilosciach do rzek niszczac
tam flore i faune. W ostatnich trzech latach stwier-
dzono w Pensylwanii przeszto 300 wypadkéw zatrucia
ryb wskutek zanieczyszczenia wéd. Tamtejsze wtadze
sadza, ze mozna by uniknaé¢ jednej czwartej z tego,
jesliby byt powziety i wprowadzony w zycie plan za-
pobiegania takim wypadkom. Dlatego wiec Oddziat
Czysto$ci Wod Wydziatlu Zdrowia Pensylwanii zazadat
od 3000 zaktadéw, ktore otrzymaly zezwolenia na
wpuszczanie do rzek wyznaczonej ilosci okre$lonych
odpadkéw fabrycznych, aby przedtozyly do zatwier-
dzenia projekty ustalajgce, jakie nalezy przedsiewzigé
Srodki ostrozno$ci w celu unikniecia wypadkéw po-
wodujacych wydostanie sie z zaktadu do rzeki szkodli-
wych substancji w wiekszej ilosci. Mogag to by¢ np.
wypadki przy fabrykacji, transporcie, magazynowaniu,
moze byé¢ uszkodzenie wyposazenia wytwérni lub awa-
ria sitowni.

Te zakiady, ktére juz miaty na swym koncie wy-
trucie ryb lub innego rodzaju skazenie terenu, maja

jako pierwsze przedtozy¢é swoj plan zabezpieczenia
przed podobnymi wypadkami.

1. V.

Projekt nowego Kanatlu Panamskiego. Kanat Pa-

namski budowany od r. 1882 do 1915 jest juz obecnie
niewystarczajagcy dla olbrzymich okretéw i dla coraz
to wiekszego ruchu komunikacyjnego. Dlatego wiec
projektuje sie budowe nowego kanatu tgczacego Ocean
Spokojny z Oceanem Atlantyckim; lezatby on caly na
poziomie morza. Rozpoczecie jego budowy przewiduje
sie na rok 1971. Rozwaza sie szlak, ktéredy by ten ka-
nat przechodzit: przez Nikarague i Kostarike lub przez
Paname albo tez przez Kolumbie. Projektuje sie sze-
reg wybuchéw jadrowych na trasie przysztego kanatu,
ktére miatyby da¢ pozadane przebicie terenu. Bytoby
to o wiele mniej kosztowne niz dawniejszy sposob
przekopu. Nie na calej trasie daloby sie jadrowymi
wybuchami przebijaé droge; nadajg sie one tylko do
terenu twardego. W glinie np. nie da sie ich z powo-
dzeniem stosowaé. Nalezatoby wiec uzupetni¢ jedna
metode drugg.

Przez taki kanat przebity na poziomie morza prze-
chodzitby staty prad — jak specjalisci przewidujg —
od Pacyfiku do Atlantyku, a biologowie obawiajg sie,
ze zwierzeta i rosliny, ktére sie przez ten kanat prze-
dostang, zaburzg ustalong réwnowage S$rodowiska ro-
§linnego i zwierzecego w oceanach. Doswiadczenie bo-
wiem uczy, ze gwattowne wkroczenie cztowieka w go-
spodarke przyrody, zaburzenie jej réwnowagi ma za-
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zwyczaj skutki ujemne dla przyrody, a czesto i dla
cztowieka. Przy okazji tych rozwazan przypominajg
przyrodnicy szkody, jakie pociggneto za sobg otwarcie
kanatu Welland w trzydziestych latach naszego stu-
lecia; przez ten kanat bowiem nastapita inwazja mi-
nogéw z Oceanu do Wielkich Jezior, co spowodowato
wyniszczenie ryb w tych jeziorach.

Zastanawia¢ by sie mozna, dlaczego dotychczasowy
Kanat Panamski tagczacy od przeszto p6t wieku te dwa
oceany nie spowodowat wymieszania sie zwierzat tych
wod. Otéz kanatl ten ma pewng bariere, ktérg jest
stodkowodne jezioro Gatun; wody tego jeziora roz-
cienczaja stong wode kanatu i tak obnizajg stezenie
soli w tej cze$ci kanatu, ze przewazna cze$¢ zwierzat
morskich nie przeptywa dalej. Przesmyk Panamski wy-
taniat sie z wody poczatkowo jako szereg wysp i pra-
wdopodobnie dopiero w pleistocenie oddzielit zupetnie
Ocean Spokojny od Oceanu Atlantyckiego. Totez po
obu stronach Przesmyku Panamskiego sg gatunki zwie-
rzat i ro$lin pokrewne, pochodzace ze wspélnego pnia;
rozwinety one od tego czasu w oddzielnych $rodowi-
skach pewne rézne cechy. Czy sie te pokrewne ga-
tunki beda krzyzowaé, jakie bedzie ich ewentualne
potomstwo, czy wskutek tego nie wyging pewne ga-
tunki — eto pytania, nad Kktérymi zastanawiajg sie
przyrodnicy zainteresowani otwierajagcymi sie zagad-
nieniami zwigzanymi z potgczeniem tych dwoéch ocea-
néw. Wazng jest tez sprawg mozliwo$é wtargniecia
zwierzat drapieznych na drugg strone przesmyku.
W szczegdlno$ci chodzi tu o Pelamis platurus, weza
zyjacego w tropikalnych morzach, lecz nie w Atlan-
tyku. Gad ten jest mato agresywny, ale przy ukasze-
niu wprowadza bardzo toksyczny jad w ciato swej
ofiary. Je$liby on przedostat sie z Pacyfiku na Atlan-
tyk, madgtby sie tu silnie rozmnozy¢é nie majac tu
swych naturalnych wrogéw i zagraza¢ zwierzetom.

Ocean Spokojny ma chiodniejsze wody niz Atlan-
tyk. Wprowadzenie wiec pradu chtodniejszej wody do
Zatoki Karaibskiej nie pozostanie zapewne bez wptly-
wu na tamtejsze S$rodowisko: pewne gatunki moga
stagd wywedrowaé lub tu wygingé, inne moga sie tu
pojawi¢. Otwarcie takiego kanatu lezagcego w catosci
na poziomie morza bedzie wiec eksperymentem na
wielka skale, do ktérego chca sie przygotowaé biolo-
gowie morza badajac jak najdoktadniej obecny stan
srodowiska morskiego po obu stronach Przesmyku Pa-
namskiego, aby moéc pdzniej stwierdzi¢, jakie tam za-
szty zmiany po potaczeniu tych wad.

Nie ustalono jeszcze, jaka placowka naukowa po-
dejmie te badania i nie wiadomo, czy bedg przezna-
czone odpowiednio wielkie fundusze dla przeprowadze-
nia tych badan.

1. V.
Science News, v. 94; 1968

Wegiel drzewny w diecie bydta chroni mleko i mieso
przed skazeniem $érodkami owadobéjczymi. Mleko
i mieso zwierzat domowych bywa nieraz skazone pe-
stycydami, szczeg6lnie w krajach, w ktérych obficie
uzywa sie tych trucizn. Ostatnio wykazano, ze, jesli
dodaje sie tak skazonym zwierzetom aktywowanego
wegla drzewnego do, pozywienia, poziom pestycydow
w ich miesie i mleku spada 11 razy szybciej niz u zwie-
rzat kontrolnych. Wegiel aktywny pobrany nawetw ty-
dzieA po skazeniu powoduje dwukrotnie szybsze usu-
niecie pozostato$ci pestycydéw z mleka i miesa ska-
zonego bydta, niz sie to dzieje u bydta karmionego bez
tego dodatku wegla. Ponadto, pobranie wegla aktyw-
nego w paszy wzmaga apetyt tych zwierzat, co po-
cigga za sobg szybszy przyrost wagi.

1. V.
Science News, v. 94; 1968

Dlaczego omutek jadalny znosi silne mrozy? Omu-
tek jadalny, Mytilus edulis, matz morski zyjacy w stre-
fie przyptywéw i odptywdw morza znajduje sie okre-
sowo, w czasie odptywu, nie w S$rodowisku wodnym,
lecz jest otoczony powietrzem. Nieraz wiec w zimie
bywa narazony na silny mréz. Przystosowany jest do
tego, znosi bez szkody mr6z nawet ponizej —10°C. Jak
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jest to mozliwe? Ot6z u omutka 20))o wody tkankowej
jest jak gdyby niedostepna osmozie, nie moze opuscic
komdrki i zamarzngé. Jak sie przypuszcza, ta zwigzana
w komoérce woda sprawia, ze tkanki omutka pozostaja
dostatecznie wilgotne w nizszych temperaturach i uni-
kajg dzieki temu zabdjczych stezeh soli.

1. V.

Nowe zastosowanie ultradzwiekéw. Okoto 8% pa-
cjentéw, ktérym amputowano noge, cierpi na bole
w koncowej cze$ci kikuta. B4l ten jest niekiedy tak

silny, ze uniemozliwia uzywanie protezy w miejsce
odcietej nogi. Dr Alfred Pavot z Filadelfii (U. S.
Navy Hospital) stosowatl u takich pacjentow leczenie

ultradzwiekami (1 do 4 milionéw drgan na sekunde,
codziennie 10 minut przez 5 do 20 dni). W 90®/o leczenie
takie przynosito czesciowe lub zupeine ustanie bélu.
Dr Pavot nie zbadat mechanizmu tego dziatania; przy-
puszcza, ze poprawa krazenia w kikucie spowodowana
dziataniem ultradzwiekéw sprawia te ulge pacjentom.

1.V.

Science News, 1968

Badania nad moézgiem niedozywionych dzieci. Wiele
mowi sie o niedozywieniu duzej cze$ci ludnosci $wiata,
o dzieciach gtodujgcych i zmartych wskutek ztego od-
zywienia. Przeprowadza sie badania naukowe nad
wpltywem niedozywienia szczeg6lnie na rozw6j dzieci,
od niemowlectwa poczagwszy. Ot6éz stwierdzono bada-
jac zwtoki dzieci, ktére w pierwszym roku zycia zmar-
ty wskutek niedozywienia, ze moézg ich zawiera do
60%> mniej komérek niz moézg dzieci dostatecznie od-
zywionych. Takze rozmiary gtowy byty u tych dzieci
odpowiednio mniejsze niz u dzieci normalnych.

Zahamowania rozwoju mézgu w wczesnym dzie-
cinstwie nie da sie odrobi¢. Neurony bowiem nie roz-
mnazajg sie w pdzniejszym okresie zycia.

Glony zwalczajace pestycydy. Srodki owadobéjcze,
chwastob6jcze, grzybobdjcze itp. uzywane nieraz
w bardzo duzej ilosci nie ulegajg tatwo rozktadowi;
sptukane z ros$lin i z ziemi przedostajg sie do rzek
i mdrz, gdzie sie gromadza; wchtaniane przez rosliny
i zwierzeta wodne pozostaja zazwyczaj w ich ciele.
Stezenie tych substancji w zywym ustroju zwieksza
sie coraz bardziej i moze w koncu spowodowaé¢ uszko-
dzenie organizmu lub nawet $mier¢.

Totez duze zainteresowanie wzbudzity wyniki ba-
dan R. A. Sweeneya, ktéory stwierdzit, ze dwa ga-
tunki glonéw, a mianowicie Chlorella vulgaris i Chla-
mydomonas reinhardii sg zdolne do pobierania i roz-
ktadu pestycydu lindane: usuwajagc go wiec w ten
sposéb ze swego otoczenia. Dr Seeney proponuje
wiec, aby glony te wprowadzano do wéd skazonych
przez lindane, lub tez — z pewnymi ostrozno$ciami —
umieszczano w rowach odptywowych dookota pél, na
ktérych rozprowadzano ten pestycyd.

Stwierdzenie, ze istniejg glony, ktére usuwajg jeden
z pestycydéw, bedzie moze dalszym bodzcem do ba-
dan na wiekszg skale nad mozliwo$ciami usuwania
i niszczenia tych trujacych zwigzkéw, gromadzacych
sie coraz bardziej w wodach naszej kuli ziemskiej.I

Science News, 1968

Polska chemia analityczna. Ill Ogdlnopolska Kon-
ferencja Analityczna, ktéra odbyta sie we wrze$niu
ub. roku w Warszawie, udowodnita przodujaca role na-
szego kraju w tej dziedzinie chemii. Pod wzgledem
publikacji z tej dziedziny zajmujemy pigte miejsce
na Swiecie, po Stanach Zjednoczonych, Zwigzku Ra-
dzieckim, NRF i Japonii.

W konferencji udziat wzieto 602 uczestnikéw, w tym
125 z zagranicy (19 krajow europejskich i pozaeuropej-
skich). Wraz z polskimi uczonymi i specjalistami z prze-
mystu chemicznego obradowali oni nad dotychczaso-
wym dorobkiem teoretycznym i zastosowaniem pol-
skiej chemii analitycznej na tle osiggnie¢ Swiatowych.
Oprocz referatow plenarnych na takie ciekawe tematy,
jak zastosowania grawimetrii, chromatopolarografii, ra-
diochromatografii, ekstrakcji, wygtoszono prawie 200
komunikatéw z prac wtasnych. Cztery grupy tema-
tyczne obejmowaty podstawowe problemy chemii ana-
litycznej, analize substancji organicznych, nieorganicz-
nych oraz technike analityczng. Br K

r. K.

Kalorymetry jonizacyjne. Wszyscy, ktérzy kiedykol-
wiek mieli do czynienia z badaniami promieniowania
kosmicznego, wiedza, jak trudno byto wyznaczyé¢ do-
ktadnie energie czgstek wysokoenergetycznych. Trud-
no$¢ te usuwa opracowany przez uczonych radzieckich:
Grigorowa, Murzina i Rappoporta kalory-
metr jonizacyjny, ztozony z kilku szeregéw komor jo-
nizacyjnych, rozdzielonych warstwami absorbenta.
Umozliwia on pomiar energii czastek oddziatujgcych
z jadrami z doktadnos$cig do kilkunastu procent, przy
czym doktadno$¢ ta wzrasta ze wzrostem energii.

W pamirskiej stacji wysokogérskiej Instytutu Fizyki
im. P. N. Lebiediewa z Moskwy zastosowano potgcze-
nie kalorymetru jonizacyjnego z komorg Wilsona
w polu magnetycznym. W wyniku otrzymano wiele do-
ktadnych informacji o oddziatywaniu czagstek z pro-
mieniowania kosmicznego o energiach rzedu setek gi-
gaelektronowoltéw. Podobny zestaw pomiarowy dziata
juz na innej stacji wysokogorskiej w ZSRR w poblizu
Atma-Aty. Wreszcie w Gruzji dzialta najpotezniejsze
urzgdzenie tego rodzaju, wyposazone w elektromagnes
0 wadze tysigca ton, dwie komory Wilsona o rozmia-
rach 5 mXI| mX0,5 m i w odpowiedni kalorymetr jo-
nizacyjny. Dobiega kofAca budowa dalszych kaloryme-
tréw jonizacyjnych wraz z urzadzeniami pomocniczy-
mi na stacjach wysokogérskich do badan promienio-
wania kosmicznego w radzieckich republikach w Azji

Centralnej.
Br. K.

RECENZJE

Kazimierz Demel: Nasz Battyk. Warszawa, Wie-
dza Powszechna, 1967. Stron 1—156, 42 ryciny w tek-
$cie i 68 fotografii na: osobnych tablicach.

Do bogatego dorobku naukowego i popularnonauko-
wego prof. Kazimierza Demela, znanego oceano-
grafa i ekologa, doszta nowa, bardzo w naszym Kkraju
potrzebna ksigzeczka, poSwiecona Baltykowi. Zostata
ona wydana w serii ,Przyrody Polskiej”. Z pieknej
przedmowy napisanej przez naszego znakomitego bo-

tanika prof. Witadystawa Szafera, mozna zacytowac
sam poczatek: ,Sg trzy potezne skitadniki przyrody
polskiej, swoim wptywem urabiajgce od wieké6w nasz
charakter narodowy: morze, gory i puszcza leSna. Naj-
potezniejszego z nich, tzn. Baltyku, dotyczy ksigzka
profesora Kazimierza Demela, znawcy, a zarazem go-
ragcego jego mitosnika”. Recenzowana ksigzka ma we-
dtug prof. Szafera dwa cele: ,zblizy¢é wszystkich ciag-
ngcych z gtebi kraju nad morze rozumowo do
Battyku przez udzielenie im rzetelnej informacji na-
ukowej o jego przyrodzie”, oraz ,ma ona wigzac



uczuciowo z ,polskim morzem” tych, ktérzy ja
czyta¢ beda”.

Autor na wstepie zapoznaje czytelnika z potozeniem
Battyku i jego podziatem, wielkoscig, gtebokos$ciami
i znaczeniem dla Polakéw jako morza majacego prze-
szto$¢, terazniejszo$¢ i przyszto$¢, drogi na szeroki
Swiat i zrédta zasob6éw morskich. Dalej przedstawia
prof. Demel odwieczng walke kontynentalizmu z ocea-
nizmem na Batyku, dynamike wod zalezng od kie-
runku wiatréw oraz od wpltywéw wod stodkich i sto-
nych. Scharakteryzowano takze warunki cieplne tego
morza w kierunku poziomym i pionowym, w réznych
porach roku, jego przezroczystosé¢, a takze typy wy-
brzezy. Osobno opisano nasze nadmorskie Parki Naro-
dowe: Wolinski i Stowinski oraz chronione w nich
rosliny i zwierzeta. W dalszej czeséci ksigzki wiedzie
autor czytelnika poprzez historie Battyku, trangresje
morskie mezozoiczne i trzeciorzedowe, do epoki lodo-
wej oraz szkicuje ruchy tektoniczne Ziemi, ktérych
nastepstwem byty kolejne fazy Battyku jako Jeziora
Lodowego, Morza Yoldiowego, Jeziora Ancylusowego,
Morza Litorinowego i wreszcie Battyku wspotczesnego.
Odbiciem tych przemian historycznych jest obraz
obecnej fauny tego morza, w ktérym spotyka sie ga-
tunki reliktowe, atlantyckie, stodkowodne, kosmopoli-
tyczne i imigrantéw, przy réwnoczesnym braku ende-
mitow, ktérych wytworzy¢ nie zdazyto. Poniewaz Bat-
tyk jest morzem stonawym, przeto przystosowaniom
do niego réznych gatunkéw posSwiecit autor osobny
rozdziat i zaznaczyt réznice, jakie wystepuja w ich
sktadzie jakosciowym i iloSciowym w zwigzku ze stop-
niem wystadzania sie Battyku w kierunku péinocno-
wschodnim. Po tych ogdélnych wiadomos$ciach dotycza-
cych warunkéw ekologicznych Bakttyku, nastepuje
przeglad najwazniejszych przedstawicieli flory tego
morza oraz zbiorowisk roslinnych. Dzieki badaniom
podmorskim uzyskano dane o biomasie roélinnosci
dennej Battyku oraz gatunkéw waznych gospodarczo
i przemystowo. Dalsze rozdzialty odnosza sie do den-
nych zespotéw zwierzecych oraz ich rozmieszczenia,
do fauny ujscia Wisty, Zalewu Szczecifnskiego, plazy
piaszczystej i znaczenia praktycznego badan nad ze-
spotami zwierzecymi, dostarczajagcymi informacji o bio-
masie Battyku. Podobnie oméwiono plankton ros$linny
i zwierzecy oraz znaczenie planktonu jako Zzeru dla
ryb i ogdélnej biologii morza. Podano takze wiadomosci
o fokach, morSwinach i wielorybach wystepujacych
na Battyku oraz o ptakach, ich wedréwkach i sposo-
bach zdobywania przez nie pozywienia. Uwzgledniono
rowniez biologie ryb Battyku, ich typy ekologiczne,
przystosowania obronne, obyczaje opieki nad potom-
stwem, wedréwki i znaczenie gospodarcze, towiska,
sezonowo$¢ pojawoéw i rozrodu. Koncza ksigzeczke
wiadomosci o typach rybotdwstwa, sposobie szacowa-
nia zapaséw oraz ogélne rozwazania o wydajnos$ci ryb-
nej Battyku. Wykaz wazniejszej literatury oraz skoro-
widz nazw ro$lin i zwierzat, oraz spis tre$ci koncza
catos¢.

Jak z powyzszego przegladu widaé¢, ksigzka prof.
K. Demela Nasz Battyk, mimo matego formatu i obje-
tosci, zawiera bardzo duzo treSci naukowej dotyczacej
catosci zagadnien przyrodniczych Battyku. Tres$¢ ta jest
bogato =zilustrowana oryginalnymi fotografiami pol-
skich autoréw. Moze ona stuzyé jako znakomity prze-
wodnik dla kazdego mito$nika naszego morza, licznych
turystow i mitodziezy szkolnej réznego typu. Rowniez
przyrodnik-fachowiec z pewnoscig chetnie jg prze-
czyta i nieraz do niej zagladnie, jako do zwieztego
kompendium wiadomos$ci o Battyku.

R.J. Wojtusiak

Gilbert P. Whilley, C. F. Brodie, M. K. Mor-
combe J. R. Kinghorn, Animals of the world,
Australia. The Hamlyn Publ. Gr. London, New York,
Sydney, Toronto, 1968. Str. 125, ilustr. 160, w tym
50 kolorowych.

W spaniaty rozwdj techniki reprodukcji barwnej wy-
wotat rozkwit publikacji, w ktérych tekst ustepuje
wyraznie na drugi plan w stosunku do ilustracji. Naj-
liczniejsze sg zapewne albumy obrazéw, chyba nie-

Ryc.

Ryc.
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Ryc. 1. Tuatara z Nowej Zelandii

2. Piskle strzyzyka wspaniatego Malurus splen-
dens przy budowie schronienia

3. Ostrondg,

Tarsipes spenserae,
kwiatowy

pijacy nektar
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wiele mniej ukazuje sie wydawnictw geograficznych,
ilustrowanych fotografiami zabytkéw i krajobrazéw,
niemato jest jednak takze ksigzek przyrodniczych,
przede wszystkim zoologicznych.

Tom posSwiecony zwierzetom Australii, oraz — co
tytut pomija — Nowej Zelandii i Nowej Gwinei, za-
wiera wspaniate fotografie barwne i czarnobiate. Fau-
na ssakéw Australii nalezy do najciekawszych na
Swiecie, totez kazdy =zoolog z zywym zainteresowa-
niem obejrzy barwne fotografie mréwkozera Myrme-
cobius fasciatus, ostronoga Tarsipes spenserae, lub
drzewiaka Dendrolagus. Najwiecej miejsca w ksigzce
zajmuja jednak ptaki, a wéréd nich nie brak réwniez
form fantastycznie ubarwionych jak np. papugi, lub
odznaczajgcych sie niezwyktymi cechami biologii, jak
altanniki i nogale. Poza ssakami i ptakami oméwiono
jeszcze ryby i gady. Prawie wszystkie ilustracje sg
znakomite i Swietnie reprodukowane. Teksty napisane
przez dobrych znawcéw nieco jednak rozczarowujg.
Zapewne nie dobierano ilustracji do tekstu, lecz byto
przeciwnie: starano sie przystosowa¢ tekst do zgroma-
dzonych fotografii. Gdyby redakcja poszta w tym Kkie-
runku do konca, tj. gdyby ograniczono sie do obszer-
nych opis6w gatunkéw znajdujacych sie na ilustra-
cjach, ksigzka bytaby chyba bardziej interesujaca.
Obecne teksty troche nuzg, gdyz autorzy nie maja do
przekazania oryginalnych koncepcji, a z drugiej stro-
ny odszukanie informacji o ilustrowanym zwierzeciu
wymaga nieco kartkowania i nie zawsze sie udaje,
gdyz zamieszczono jednak fotografie zwierzat nie oma-
wianych w tekscie.

Dzieki znakomitym ilustracjom ksigzka moze by¢
ozdobag kazdej biblioteki. Bytoby dobrze, gdyby nasi
importerzy ksigzek ograniczyli nieco nabywanie wy-
dawnictw poswieconych sztuce na rzecz ksigzek bio-
logicznych, ktére moga odda¢ wielkie ustugi w naucza-
niu. Niestety, nie mozemy marzy¢ o wydawaniu po-
dobnie pieknych dziet w kraju.

H. Szarski

Kazimierz tomniewski: Oceanografia fizyczna.
Panfstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1969,
s. 355, tabel 27, ryc. 178, cena 42 zit

Oceanografia — podstawowy dziat nauki o Ziemi —
stanowi obecnie nie tylko obowigzkowy przedmiot dla
studentéw geografii czy biologii (biologia morza), ale
budzi réwniez wielkie zainteresowanie wéréd szero-
kich rzesz czytelnikéw, zwtaszcza mitosnikéw nauk
przyrodniczych. Nalezy zaznaczy¢ na wstepie, ze re-
cenzowana ksigzka jest wypeinieniem powaznej luki
w tym zakresie. Petnych opracowan na ten temat uka-
zato sie zaledwie kilka (A. Hryniewiecki,
W. Szulejkin, K. Zagrodzki), inne uwzglednia-
ja te tematyke tylko w zarysie (K. Demel, W. Man-
kowski, J. Moniak, J. Zalewski i in.), natomiast olbrzy-
mia ilo$§¢ publikacji w czasopismach traktuje tylko
0 wybranych zagadnieniach, przy czym opracowania
te nie dla wszystkich sg dostepne.

Ksigzka tomniewskiego stanowi zasadniczo
podrecznik akademicki, ale przy pominieciu niekté-
rych trudniejszych partii zwigzanych $cisle z matema-
tykg i fizyka moze stanowi¢ réwniez bardzo ciekawa
lekture naukowga dla mniej przygotowanych. Cato$¢
opracowania zostata podzielona na dwanascie rozdzia-
téw, z tym ze koncowy rozdziat stanowi aneks. Autor
odbiega nieco od tradycyjnie przyjmowanego uktadu
tresci, nawigzujac raczej do opracowan zagranicznych.

W pierwszym rozdziale zostaty szeroko omoéwione
zagadnienia zwigzane z pojeciem oceanografii jako
nauki, jej miejsca w systemie nauk geograficznych
1 geofizycznych oraz jej rozwéj i wyniki badan. Sze-
roko uwzgledniono tematyke polskag w odniesieniu do

badan Battyku, jak réwniez innych moérz S$wiata
CH Arctowski, A B. Dobrowolski, J. Smo-
lenski). Interesujgco zostaty réwniez przedstawione

najnowsze poglady i badania zwigzane z Pragdem Za-
tokowym.

Nastepny rozdziat wprowadza nas iuz w zasadnicze
zagadnienia oceanografii fizycznej. Zostaly tu omo6-
wione zagadnienia wstepne, jak rozmieszczenie i gra-
nice oceanéw i morz, ich powierzchnia, gtebokosé,

a wiec wiadomos$ci podstawowe przy
dalszych rozwazaniach. Rozdziat trzeci, Metody ba-
dawcze, szeroko omawia rézne metody badawcze
(z podaniem opisu przyrzadéw) z uwzglednieniem naj-
nowszych zdobyczy techniki, jak réwniez uzyskane
w tym zakresie wyniki. W zakonczeniu omawia autor
gtosny od kilku lat program Mohole, z podaniem do-
tychczasowych wynikéw badan.

Bardzo interesujacy jest nastepny rozdziat dotyczacy
morfologii dna morskiego. Kolejno zapoznajemy sie
z réoznymi formami uksztattowania dna morskiego
oraz z genezg ich powstawania. Szczeg6lnie interesu-
jaco zostaty przedstawione tzw. guyoty — mate, pta-
skie podwodne wzniesienia, ktérych geneza jest nadal
tematem spornych dyskusji wybitnych oceanograféw
i geologébw morza.

Trzy nastepne rozdziaty (V, VI i VII) omawiaja
wtasciwosci fizyczne i chemiczne wody morskiej oraz
jej stosunki termiczne. Autor nie ogranicza si¢ tu do
podania elementarnych wiadomosci jak: gesto$¢ wody,
barwa wody, zasolenie, sktad chemiczny czy rozktad
temperatur, ale przedstawia réwniez metody pomia-
row i wyniki stad uzyskane. Podobnie jak w poprzed-
nich rozdziatach, autor szeroko uwzglednia réwniez
Morze Battyckie (zwtaszcza zjawiska lodowe). Dalsze
dwa rozdziaty zapoznajg nas kolejno z przyczynami
powstawania pradéow morskich, ich klasyfikacjg i me-
todami pomiaréw oraz z cyrkulacjg gtebinowg i po-
wierzchniowa, ogélnym uktadem pradéw we wszech-
oceanie, wreszcie z charakterystyka najwazniejszych
pradéw oceanicznych (Prad Zatokowy, Kuro-siwo,
Brazylijski, Somalijski, Wschodnioaustralijski). Na-
stepny rozdziat omawia zjawiska zwigzane z falowa-
niem wody morskiej, a koncowy z wahaniami poziomu
morza (przyptywy i odptywy morza). Ksigzke zamyka
aneks zawierajacy szereg cennych wykazéw (instytucji
miedzynarodowych, ekspedycji oceanograficznych, map,
podrecznikdw, czasopism, a przede wszystkim bogaty
i umiejetnie dobrany =zestaw literatury przedmiotu).
Uzupetnieniem ksigzki jest obszerny skorowidz rze-
czowy.

Autor powotujgc sie w przedmowie na zagraniczne
opracowania z zakresu oceanografii fizycznej zaznacza,
ze celowo pomingt pewne zagadnienia, wchodzgace
w zakres innych dyscyplin naukowych (geomorfologia,
geologia morza). W odniesieniu do morfologii wybrze-
zy, podejscie takie jest w pewnym stopniu uzasadnio-
ne, bowiem geneza i rozw6j wybrzezy morskich jest
zagadnieniem sensu stricto geomorfologicznym, jak
rowniez wchodzi w zakres geologii dynamicznej. Mniej
uzasadnione jest natomiast pominiecie rozdziatu o osa-
dach dennych. Wprawdzie podreczniki z zakresu geo-
morfologii i geologii dynamicznej wspominajag o0 osa-
dach morskich, ale raczej pobieznie, w rozmiarach
dostosowanych do programu. Szersze ujecie tej tema-
tyki nalezy zatem do oceanografii, zwtaszcza jesli
uwzglednimy, ze charakter osadéw morskich wigze sie
z zagadnieniem chemizmu wéd, a ich sposéb zalegania
i migzszo$¢ rzuca wiele Swiatta na pochodzenie i wiek
ocean6w i mdrz. Brak roéwniez w ksigzce szeroko
obecnie dyskutowanego problemu pochodzenia zagte-
bien oceanicznych, ich wieku geologicznego, czy nawet
pochodzenia samej masy wo6d oceanicznych. Przedsta-
wienie w krétkim rozdziale kilku wazniejszych, star-
szych i nowszych hipotez prébujacych wyjasni¢ po-
chodzenie basendéw oceanicznych (T. C. Chamber-
lin, F. R. Moulton, J. P. Umbgrave, G. Dar-
win i E. Pickering, A Wegener, H. Stille,
R. L. Grasty i in.) wptynetoby z pewnos$cig bardzo
korzystnie na cato$¢ opracowania. Ksigzka zawiera
szereg cennych mapek i ilustracji, jednak brak jest
opracowan wiekszych rozmiaréw, ktére dotgczone
w formie wktadek (np. mapy barwne trzech oceanéw),
utatwityby zrozumienie i poréwnanie pewnych zagad-
nien zawartych w opracowaniu.

Pomimo tych nielicznych i mniej istotnych usterek,
ksigzka K. Lomniewskiego stanowi cenng i godng po-
lecenia pozycje. Cel, ktéry z pewnoscig postawit przed
sobg autor — upowszechnienie wiedzy o morzu — zo-
stat na pewno osiggniety. Niedawno ukazata sie ksig-

objetos¢ etc.,

zka J. Zaleskiego Ogo6lna geografia transportu
morskiego w zarysie (Warszawa 1967). Zestawiene
tych obydwu pozycj oraz innych z zakresu oceano-

grafii biologicznej (np. K. Demel, J. Kulikowski:



Oceanografia rybacka (Warszawa 1955), daje nam
w zarysie cato$¢ wiedzy o ocenach i morzach. Ksigzka
tomniewskiego dotyczy zagadnien ogdélnych i na pe-
wno stanie sie bodzcem do dalszych opracowan, mia-
nowicie oceanografii regionalnej.

Wydawnictwu nalezy sie uznanie za to, ze po kilku
kolejno wydanych pozycjach o tematyce morskiej, od-
daje nam tym razem do ragk opracowanie syntetyczne.
Staranna, w ptéciennej oprawie szata zewnetrzna oraz
wyrazne ilustracje i mapki podnosza warto$¢ ksigzki.
Naktad 2800 egz. wydaje sie jednak zbyt maty, a to za-
rowno z uwagi na potrzeby (obowigzkowy podrecznik),
jak tez powszechne u nas zainteresowanie tematyka
morska.

Cz. Litewka

W. Brzeski i Z Kaniuga: Praktikum z bio-
chemii. PWRIiL, Warszawa, 1968, stron 360, rys. 79,
tablic 42.

Ksigzka obejmuje 12 rozdziatéw poswieconych

omowieniu réznych metod fizykochemicznych i ich za-
stosowanie do analizy cukrow, tluszczéw, biatek i kwa-
sow nukleinowych. Szczegétowo omoéwionymi meto-
dami sg m. in. rézne techniki chromatograficzne, ele-
ktroforeza w S$rodowiskach stabilizowanych, analiza
spektrofotometryczna, saczenie na zelach dekstrano-
wych, metoda manometryczna Warburga oraz metody
z zastosowaniem- izotopéw radioaktywnych. Poniewaz
ksigzka przewidziana jest jako podrecznik praktycznej
biochemii dla studentéw wydziatéw biologicznych
i pokrewnych, autorzy nadali jej odpowiedni uktad
odpowiadajacy wymogom dydaktycznym: kazdy roz-
dziat podzielony jest na poszczeg6lne <Ewiczenia
z wprowadzeniem teoretycznym w dane zagadnienie,
z podaniem listy przyrzadéw i odczynnikéw niezbed-
nych dla wykonania doSwiadczenia oraz interpretacja
uzyskanych wynikéw. Po kazdym ¢wiczeniu podano
pewng ilos¢ pytan odnoszacych sie do opracowywa-
nego zagadnienia, a na koncu rozdziatu zamieszczono
wykaz najwazniejszych pozycji piSmiennictwa zwigza-
nego z omawianym tematem. Taki uktad ksigzki jest
systematyczny i przejrzysty, tatwo moga postugiwacé
sie nim studenci. Liczne rysunki, tabele i schematy
podnoszg walory dydaktyczne podrecznika.

Szkoda, ze autorowie zrezygnowali z wigczenia do
swojej ksigzki takich zagadnien, jak np. potencjome-

tryczne miareczkowanie grup jonizujacych, polary-
metrii, refraktometrii, fluorometrii, zastosowanie ze-
low dekstranowych do frakcjonowania mieszanin,

a nie tylko do odsalania biatek. W takim podreczniku
mozna by zmie$ci¢ réwniez ¢wiczenia z zakresu enzy-
mologii, jak np. oznaczanie statej Km, energii akty-
wacji, wptyw czynnikéw fizycznych i chemicznych na
przebieg reakcji enzymatycznych itp. Jest to oczy-
wiscie punkt widzenia recenzenta i nie oznacza to, ze
podrecznik nie speini waznej roli w nauczaniu bio-
chemii w naszym kraju. Tym bardziej, ze materiat,
ktory autorzy zamiescili w ksigzce, jest opracowany,
jak juz wspomniano, wyczerpujaco i bardzo starannie,
w przystepny sposéb tlumaczac wiele zawitych zja-
wisk, z ktéorymi studenci styka¢ sie bedg podczas
swoich studiéw po raz pierwszy.

W. Ostrowski

Wiadystaw Bielanski: Zoohigicna i weterynaria
dla zootechnikéw. Czes$¢ Il. Rozréd wraz ze sztucznym
unasienianiem zwierzat gospodarskich. Pafnstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa—Krakéw 1969,
stron 247; XX tablic, 112 rycin, cena 19 zt

Ksigzka ta stanowi cze$¢ 11 catosci pomyslanej jako
3-cze$ciowa Zoohigiena i weterynaria. Cze$¢ | uka-
zata sie w roku 1967 jako: Podstawowe wiadomosci
0 stanach chorobowych zwierzat gospodarskich.

Cze$¢ 1l zoohigieny i weterynarii jest skryptem
wydanym w formie ksigzki napisanej przejrzyscie
1 stosunkowo przystepnie dla studentéw wydziatow
zootechnicznych WSR. Autor daje do rgk studenta
ksigzke, ktédra poszerza i systematyzuje jego wiedze
teoretyczna i praktyczng nabyta w czasie studidw.

Prof. Bielanski stara sie nie powtarza¢ mate-
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riatu znanego studentowi z innych dyscyplin podsta-
wowych jak anatomia i fizjologia zwierzat, wprowa-
dza natomiast szereg wiadomosci dotyczacych proble-
mow zwigzanych z samym rozrodem jak i szybko roz-
wijajacag sie od lat kilkudziesieciu nowg dyscypling,
ktérg jest sztuczne unasienianie zwierzat domowych.

Ksigzke podzielit autor na 8 réznej wielkosSci roz-
dziatéw, w ktérych kolejno omawia: w rozdziale |
pte¢, jej determinacje i rozwéj narzagdéw rozrodczych;
w rozdziale Il role hormonéw w rozrodzie, w Ill za-
chowanie piciowe, w IV komoérki rozrodcze i ich doj-
rzewanie.

Przeszto 60 stron liczy rozdziat V poswiecony una-
sienianiu i zaptadnianiu, w ktérym autor szeroko
omawia coraz bardziej rozpowszechniajgce sie na Swie-
cie, a w sposéb bardzo intensywny i w Polsce, sztucz-
ne unasienianie wszystkich gatunkéw zwierzat gospo-
darskich, a w szczegdlnosci bydia.

Jak sie okazuje, w Polsce obecnie unasienia sie po-
nad 4 miliony kréw rocznie, co stanowi 70°0 catego
pogtowia.

Rozdziat VI poswiecony jest rozwojowi zarodka
i cigzy, VIl porodowi, a ostatni [VIII laktacji i budo-
wie wymienia.

Podane za tekstem pismiennictwo podstawowe obej-
muje 34 pozycje, w tym szereg monografii. Ksigzke
zamyka skorowidz rzeczowy, co bardzo podnosi war-
to$¢ uzytkowa ksigzki.

Tekst ilustrowany jest ponad 100 rycinami i foto-
grafiami. Za staranny druk i szate graficzng nalezg
sie rowniez stowa uznania Krakowskiemu Oddziatowi
PaAstwowego Wydawnictwa Naukowego oraz Drukar-
ni Narodowej w Krakowie.

Ksigzka, mimo ze adresowana do zootechnikéw, na
pewno zainteresuje szerokie grono biologéw oraz stu-
dentéw, lekarzy i technikéw weterynarii.

W roku 1962 ukazata sie ksigzka tego samego autora
pt. Rozréd zwierzat gospodarskich. Jest to zrédiowe
szersze opracowanie zagadnien rozrodu, przeznaczone
dla pracownikéw naukowych tak biologow jak i le-

karzy weterynarii.
J. Biborski

Hans Hvass: Reptiles and Amphibians of the
World. Methuen & Co Ltd, London 1965, str. 125, licz-
ne barwne ilustracje.

Z duzym opdznieniem dotarto do nas Il wydanie
bardzo pozytecznej ksigzki H. Hvassa o ptazach
i gadach $wiata. Sg tu omowieni przedstawiciele
wszystkich zyjacych obecnie rzedéw tych gromad kre-
gowcoéw, przy czym omawianie przedstawicieli po-
szczegblnych rzedéw poprzedzone jest krotkg cha-
rakterystyka ogdlna.

Kazdy gatunek jest opatrzony nazwg angielska i ta-
cinskg. W kilku przypadkach nomenklatura tfacifnska
jest tu przestarzata (np. Trachydosaurus rugosus za-
miast Tiligua rugosa). Dalej autor podaje wielko$¢
zwierzecia, ubarwienie, ogélne rozmieszczenie geogra-
ficzne i najwazniejsze dane z biologii. Bardziej znane
lub ciekawsze gatunki (a zwtaszcza europejskie) sg
omoéwione doktadniej.

Kazdy gatunek jest ukazany na barwnym rysunku.
Barwy sg z reguly dobrze dobrane, chociaz na kilku
rysunkach sg one troche zbyt jaskrawe.

Ksigzka jest przeznaczona dla szerokiego grona czy-
telnikdw i z pewnos$cig spetni swe zadanie spopulary-
zowania ptazéw i gadéw. Szkoda tylko, ze dotad jesz-
cze nie ukazata sie podobna publikacja w jezyku pol-

skim. .
A. Zytka

Komentarze fromborskie. 11 Pojezierze
1968, Olsztyn.

Wydanie I. Nakfad 3000 egz. Cena 20 zt

zeszyt —

Ukazal sie 2 zeszyt wydawnictwa Muzeum Miko-
taja Kopernika we Fromborku. Prawie 200 stron li-
czacy zeszyt zawiera bogatg tres¢. Otwiera go ,,Krol
Galaktyczny”, poemat Stefana P otom a, miodego
poety olsztynskiego. Dalej Jan Piasecki pisze
o Koperniku jako lekarzu i o stanie medycyny



w tych czasach. O zabytkach Fromborka pisze Lucjan
Czubiel konserwator wojewdédzki. Tadeusz P ia-
skowski daje zarys historii wiezy dzwonniczej.
Bardzo ciekawy jest artykut dra Jerzego Kruppe
o wtasnych badaniach archeologicznych na wzgo6rzu
katedralnym. Romuald Odoj rozwaza problemy ba-
dawcze grodziska Bogdany koto Fromborka. tadnie
opracowat historie wielkich organéw katedry we
Fromborku Stefan Potom. Ignacy Grundland na
76 stronach streszcza historie pojecia grawitacji i daje
wtasng hipoteze w rozdziale: Grawitacja rozpatrywa-
na jako stata sktadowa energii zwigzanej z materig
w jej aspekcie korpuskularnym. Zamykaja numer
dwie grafiki Anny Lisiewicz-Grundlando-
wej.

P. I

Wojciech Stopinski: Poszukiwania pierwszego
obserwatorium astronomicznego Mikotaja Kopernika
we Fromborku metodg elektrycznooporowg. Kwartal-
nik Historii Nauki i Techniki, X1Il, z. 3, ss. 637—649.

K O M U

Zaszczytnewyroznienia fotografika
doc. dr W. Strojnego

W zwigzku z przygotowywaniem budowy zapory
wodnej na Dunajcu, celem utrwalenia na fotografiach
terenéw przeznaczonych na zalanie wodami sztucz-
nego jeziora, Tatrzanski Klub Fotograficzny Polskiego
Towarzystwa Turystyczno-Krajoznawczego zorganizo-
wat ogo6lnopolski konkurs fotograficzny Utrwalamy
zanikajgce oblicze Pienin. Pierwszg nagrode otrzymat
doc. dr Wiadystaw Strojny, znany czytelnikom
»Wszechéwiata” z licznych fotogram 6w przyrodniczych,
zamieszczanych w naszym miesieczniku.

Decyzjg Jury corocznego konkursu na najlepsza
publicystyke zamieszczong w czasopismach Panstwo-
wego Wydawnictwa Rolniczego i LeSnego w Warsza-
wie otrzymat on réwniez nagrode za fotogram za-
mieszczony na oktadce dwutygodnika Otooce, Warzy-
wa'i Kwiaty (nr 4/1968).

Inz. Wojciech Stopinski z Zaktadu Geofizyki
Polskiej Akademii Nauk w Warszawie zajat sie spraw -
dzeniem hipotezy Janusza Pagaczewskiego, ze
na terenie kurii $w. Piotra albo $w. Stanistawa we
Fromborku (na Warmii), potozonej poza murami kate-
dralnymi, powinien znajdowac sie cokét obserwacyjny,
tzw. pavimentum, z ktérego w latach 1514—1516 Mi-
kotaj Kopernik obserwowat kwadrantem Stonce.
W tym celu Stopinski zastosowal geofizyczng metode
elektrooporowg, dajacg w poszukiwaniach archeolo-
gicznych dobre rezultaty. Caty mogacy wchodzi¢ w ra-
chube teren zostal pokryty siecig punktéw pomiaro-
wych na tyle gestg, azeby cokét, mogacy miet¢ wy-
miary powierzchniowe 4 X 4 metry, nie uszedt uwadze.

Dotychczasowe wyniki poszukiwan wykazaly na
wyzej wzmiankowanym terenie obecno$¢ wielu resztek
roznych budéw nieistniejgcych dzisiaj; rzeczg archeo-
logéw bedzie teraz pozostato$ci te odkryé¢ i zbadat,
czy wsrod nich nie natrafia na szczatki obserwato-
rium M. Kopernika.

P. I

IKATY

IV Ogo6lnopolska Konferencja
dotyczgca ultrastruktury komorki i tkanek

Komisja Ultrastruktury Komorki i Tkanek PAN za-
wiadamia, ze w dniach od 26—28. XI. b.r. w Lublinie
odbedzie sie jak corocznie IV Ogdlnopolska Konferen-
cja dotyczaca ultrastruktury komérki i tkanek.

Zgtoszenia komunikatéw i uczestnictwa prosimy
nadsytaé¢ na adres sekretarza Komisji dr med. Wie-
stawy Biczysko, Warszawa, ul. Chatubinskiego 5,
Zaktad Anatomii Patologicznej, do dnia 1. XI. 1969 r.

M ateriaty Konferencji bedg publikowane w Acta
Medica Polona. Prosimy o nadsytanie streszczen
(3 strony tekstu i 1 strona ilustracji).
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siebiorstwoUpowszechnienia Prasy i Ksiazki,,Ruch” wKrakowie,
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