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P I S M O  P R Z Y R O D N I C Z E  

O R G A N  P O L S K I E G O  T O W A R Z Y S T W A  P R Z Y R O D N I K Ó W  IM. KOPERNIKA
(Rok za łożen ia  1875)

L I P I E C - S I E R P I E Ń  1 9 6 9  Z E S Z Y T  7 — 8 ( 2 0 1 1 )

F R A N C ISZ E K  B IE D A  (K raków )

JÓZEF G R ZY BO W SK I  
Z A SŁ U Ż O N Y  GEOLOG I PA L E O N T O L O G  

(17. III. 1869—17. II. 1922)

W bieżącym roku obchodzimy stulecie uro
dzin profesora UJ Józefa G r z y b o w s k i e g o .  
Z tej okazji przypomnieć trzeba działalność na
ukową tego wybitnego geologa i paleontologa 
i dokonać obrachunku, jaka jest dzisiaj wartość 
przeprowadzanych przez niego badań.

Grzybowski był cały czas związany z Uni
wersytetem Jagiellońskim. Przechodził on ko
lejno poszczególne stanowiska od asystenta Ga
binetu Geologicznego, jak wówczas nazywała 
się obecna Katedra Geologii, po stanowisko 
profesora zwyczajnego na ówczesnym Wydziale 
Filozoficznym tego Uniwersytetu.

Pierwszą pracę naukową złożył do druku 
w styczniu 1894 r., zatem działalność naukowa 
Grzybowskiego trwała około 30 lat. W pierw
szym okresie, tj. w  ciągu początkowej swojej 
twórczości naukowej, Grzybowski pracował na 
polu mikropaleontologii fliszu karpackiego. 
Skamieniałości w e fliszu karpackim są nader 
rzadkie, najliczniej z nich są reprezentowane 
otwornice, drobne oskorupione pierwotniaki 
dochodzące przeciętnie do 0,5— 1 mm średnicy. 
Są to w ięc mikroorganizmy; obok otwom ic są 
w  utworach fliszowych jeszcze mniejsze mikro
organizmy, z roślinnych krzemionkowe okrzem

ki i wapienne kokkolity, te ostatnie należą do 
tzw. nannoplanktonu. Ze zwierzęcych krze
mionkowych mikroorganizmów są promienice, 
Radiolaria. Dla stratygrafii fliszu mają znacze
nie tzw. duże otwornice, szczególnie num ulity  
dochodzące (w osadach fliszowych) do 1,5 cm  
średnicy; niestety występują one sporadycznie 
w niektórych tylko utworach, zatem dla roz
poznawania wieku osadów fliszowych zwraca 
się uwagę przede wszystkim na małe otwornice.

Podstawowe znaczenie dla geologii ma zagad
nienie rozpoznawania wieku osadów, a tym  
bardziej osadów zawierających minerały uży
teczne. Pod koniec ubiegłego wieku rozwijało 
się dobrze wiertnictwo naftowe w  Karpatach 
Galicji, tj. byłego zaboru austriackiego. Nasu
wała się zatem potrzeba określania wieku skał 
fliszowych. Jednym z głównych obszarów ropo- 
nośnych był obszar gorlicko-jasielsko-krośnień- 
ski stanowiący część tzw. Centralnej Depresji 
Karpackiej. Wiercenia prowadzone były tutaj 
przeważnie przez obcy kapitał, jak wiadomo, 
z reguły prowadzący eksploatację dla osiągnię
cia jak największych zysków nie licząc się z in 
teresami kraju. Istniały nieliczne polskie spółki 
naftowe i przedsiębiorstwa wiertnicze, które
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R yc. 1. P ro fe so r  d r  Jó ze f G rzy b o w sk i

zainicjonował Ignacy Łukasiewicz, wynalazca 
procesu rafinowania r o p y  naftowej i pierwszej 
lampy naftowej.

Wiercenia naftowe były płytkie, od kilku
dziesięciu do kilkuset metrów; wiercenie 500 m 
głębokości uchodziło za głębokie. Prowadzono 
je dość prym itywnym i sposobami, np. metodą 
udarową, tj. przy pomocy stalowego dłuta czyli 
świdra umocowanego na składanych stalowych  
żerdziach. Dłuto kruszyło uderzeniami regulo
wanymi ręcznie skałę, łyżką wydobywano uro
bek na powierzchnię. Nic dziwnego, że wierce
nie trwało długo, na przewiercenie 500 metrów  
potrzeba było wielokrotnie więcej czasu niż 
dzisiaj przy stosowaniu nowoczesnych metod 
wiertniczych.

Złoża ropy naftowej i gazu ziemnego (ten 
ostatni n ie przedstawiał wówczas większej war
tości i często bywał wypuszczany w powietrze) 
znajdują się w  piaskowcach fliszowych; m iędzy

ławicami roponośnymi są osady ilaste różnej 
miąższości, stanowiące czapy ochronne dla bi
tuminów nie dopuszczając do ich migracji. Na
gromadzanie się bituminów jest wynikiem  ich 
ciężaru właściwego w  odpowiednich struktu
rach geologicznych, tj. w  siodłach (ryc. 2).
■ Obecność płytko położonych złóż naftowych  
można z pewnym prawdopodobieństwem usta
lić na podstawie rozpoznania budowy geolo
gicznej w  oparciu o badanie odsłonięć po
wierzchniowych. W pewnych wypadkach do
starczały wskazówek wycieki naftowe czy w y
chodzący na powierzchnię gaz. Geolog określał 
przebieg siodła, które mogło być roponośne, 
ustalał usytuowanie szybu wiertniczego. Kole
ktorami ropy w Karpatach są skały różnego 
wieku — kredowego i trzeciorzędowego.

Jedną z takich roponośnych serii fliszowych  
są piaskowce ciężkowickie (ryc. 3), występujące 
w  obszarze jednostki geologicznej śląskiej 
w kilku ławicach, zazwyczaj 2— 3, maksymal
nie do 5. Każda z tych ławic stanowiła kolektor 
ropy w  obszarze Jasła i Krosna. Występowanie 
ławic piaskowcowych jest nieregularne, są to 
utwory soczewkowatego kształtu, wyklinowu- 
jące się wśród pokładów iłów i łupków. Do tego 
należy jeszcze wziąć pod uwagę 'zaburzenia 
tektoniczne w  postaci pionowych uskoków 
(ryc. 3) lub przesunięć mniej lub bardziej po
ziomych (ryc. 4). Zatem rozpoznanie ławic pia
skowcowych w  wierceniach było sprawą pierw
szorzędnej wagi. Ustalenie z jaką ławicą ma się 
do czynienia względnie jaką przypuszczalnie 
wiercenie natrafi było trudne. Piaskowce f li
szowe są na ogół dość podobne, szczególnie 
w  jednym i tym  samym kompleksie jaki stano
wią piaskowce ciężkowickie. Skamieniałości 
z reguły brak w  tych piaskowcach, a można 
było je (tj. otwornice) znaleźć w  sąsiadujących 
utworach ilasto-łupkowych.

R yc. 2. R ozm ieszczen ie  w ęg lo w o d o ró w  w  s io d le  n a f to 
w y m  w  w a rs tw a c h  k ro ś n ie ń sk ic h  (ry su n ek  sc h e m a 

tyczny ). O b ja śn ie n ia  zn ak ó w  po d  ry c . 3.

J Lz=

R yc. 3. S iod ło  w  trz ec io rzęd o w y m  fliszu  k a rp a c k im . 
C z a rn a  p io n o w a  lin ia  w  ś ro d k u  — uskok , w zd łuż  k tó 
reg o  p ra w y  bok  s io d ła  je s t  obn iżony . 1— 2: w a rs tw y  
k ro śn ie ń sk ie , 1 —  iły  i m a rg le , 2 —  p iask o w ce ; 3 — 
łu p k i m e n ili to w e ; 4 — w a rs tw y  h ie ro g lifo w e ; 5— 6: 
k o m p le k s  p ia sk o w có w  ciężkow ick ich , 5 —  ław ice  p ia 
skow cow e, 6 — w k ła d k i ila s to - łu p k o w e ; 7 — łu p k i 
c za rn o rzeck ie ; 8— 9 b itu m in y , 8 — gaz, 9 — ro p a  n a 
f to w a ; 10 — so la n k a . S ch em aty czn y  ry s u n e k  z u tw o 

ró w  se rii ś lą sk ie j.
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Grzybowski zwrócił więc uwagę na zawar
tość skamieniałości w  iłach i łupkach fliszu  
karpackiego (ryc. 5). W pierwszej pracy ogło
szonej w r. 1894 o otwornicach piaskowca kar
packiego z okolic Dukli opisał bogatą faunę 
otwornic i mniej liczne inne skamieniałości. 
Ta fauna jest podobna do fauny z Woli Łużań- 
skiej i innych miejscowości, opisanej wcześniej 
przez V. U h  l i g  a (1886), profesora uniwersy
tetu wiedeńskiego, który prowadził obszernie 
zakrojone badania geologiczne w Karpatach.

Druga publikacja Grzybowskiego (1896) od
nosi się do fauny otwornicowej fliszowej z szy
bu poszukiwawczego za węglem  kamiennym  
w  Wadowicach. Poznał więc Grzybowski bu
dowę skorup otwornic, nauczył się je rozpozna
wać, a przy ich pomocy próbował określać 
wiek geologiczny skał, w  których te fauny w y
stępują. B yły  to więc normalnego typu prace 
stratygraficzno-paleontologiczne.

Najbardziej ważne dla nauki były dopiero 
następne prace o otwornicach w obszarze ropo- 
nośnym okolic Krosna. Występują tu jednak 
odmienne otwornice od poznanych w Dukli 
(piaszczyste wapienie) czy w Wadowicach (iły 
margliste). Wśród pokładów naftonośnych Kro
sna, w  iłach i łupkach, występują otwornice 
aglutynujące, gdy w  Dukli (także i w  Woli Łu- 
żańskiej) oraz w  Wadowicach ma się do czynie
nia głównie z otwornicami o skorupach wapien
nych, a te są znacznie lepsze dla badań. Otwor
nice aglutynujące mają skorupy zbudowane 
z ziarn piasku spojonych różnymi związkami 
czyli różnym lepiszczem; może to być węglan 
wapniowy, krzemionka, substancje ilaste lub 
nawet organiczne. Skorupy są nieraz zgniecio
ne, połamane, jednym słowem stanowią one 
niewdzięczny materiał dla badań naukowych, 
rozpoznanie ich budowy, a więc i określenie 
przynależności systematycznej, jest o wiele 
trudniejsze niż w  wypadku otwornic wapien
nych. Skutkiem tego nie zwracano uwagi na 
tego rodzaju mikrofauny we fliszu i nie przy
pisywano im większej wartości dla stratygrafii. 
Podjęcie się  badań nad takimi skamieniałościa
mi stanowi już jedną z zasług Grzybowskiego.

Grzybowski dał w ięc najpierw opracowanie 
paleontologiczne tych otwornic aglutynujących 
z fliszu okolic Krosna (1897), a potem jeszcze 
inne takich samych otwornic z warstw inocera- 
mowych okolic Gorlic (1901). Razem więc w  4 
pracach paleontologicznych Grzybowski podał 
opisy kilkuset gatunków otwornic, w  tym  po
nad 120 gatunków nowych; przeważnie są to 
otwornice aglutynujące. Prace Grzybowskiego 
stanowią cenny wkład dla mikropaleontologii 
system atycznej. W uznaniu zasług nazwano 
jego nazwiskiem (ryc. 6) szereg gatunków, zna
lezionych tak u nas jak i gdzie indziej.

Zasadnicza jednak wartość badań mikropa- 
leontologicznych Grzybowskiego polega na 
wskazaniu przez niego praktycznego wykorzy
stania mikropaleontologii dla górnictwa nafto
wego. W czasie Zjazdu Lekarzy i Przyrodników. 
Polskich w r. 1894 Grzybowski po raz pierwszy 
przedstawił to zagadnienie, które potem szcze
gółowo rozwinął w publikacji pt.: Badania na-

mułów wiertniczych kopalń najtowych. I. Pas 
potocki i okolice Krosna. II. Uwagi ogólne. Pra
ca ta ukazała się w  r. 1898, w  22 tomie „Kosmo
su” za rok 1897; jest to pierwsza w  nauce praca 
z zakresu mikropaleontologii stosowanej, gałęzi 
nauki związanej z wiertnictwem, a przede 
wszystkim wiertnictwem  naftowym.

Na podstawie zbadania znacznej ilości próbek 
z licznych wierceń naftowych oraz z odkrywek 
powierzchniowych Grzybowski wyróżnił w te
renie pól naftowych Potoka i sąsiadujących te
renów 4 główne poziomy otwom icowe (tabela), 
które znajdują się w  kompleksie fliszowym  od

R yc. 4. N asun ięc ie  w e  fliszu  k a rp a c k im . O b ja śn ien ia  
znaków  pod ry c . 3. S ch em aty czn y  ry su n e k  z se r ii ś lą 

sk ie j

R yc. 5. P rz e k ró j geo log iczny  u tw o ró w  ro p o n o śn y ch  
w  obszarze P o to k a  ko ło  K ro sn a . O ry g in a ln y  ry s u n e k  
J .  G rzybow sk iego  (1898). 1 —  iły  i łu p k i z ie lone, 2 — 
iły  i łu p k i czerw one, 3 — ław ice  p iask o w có w  ciężko - 
w ick ich  z ro p ą  n a fto w ą . S t r e f y :  A  —  C yc la m m in a  
a m p lec ten s , B  —  R eo p h a x  p lacen ta , C — T ro c h a m m i- 

now a, D — D en d ro p h rya  robusta
2 5 *
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P ie rw sze  rozp o z io m o w an ie  fliszu  K a rp a t 
n a  p o d s ta w ie  fa u n y  o tw o rn ico w ej 

(w ed ług  J . G rzybow sk iego  1898)

Poziomy Strefy Występowanie

1 poziom
otwornice
wyłącznie wapienne 
Nummulites budensis

łupki
menilitowe

2 poziom wyłącznie —- Globigerina
margle
globigerynowe

3 poziom 
wyłącznie 
otwornice 

aglutynujące

1 strefa — Cyclammim  
amplectens

warstwy
hieroglifowe

2 strefa —■ Reophax 
placenta

warstwy
hieroglifowe

3 strefa— przeważa rodzaj 
Trochammina

wkładka ilasto- 
-łupkowa w pias
kowcu ciężko- 
wickim

4 strefa — Dendrophrya 
robusta

wkładka ilasto- 
-łupkowa w pias
kowcu ciężko- 
wickim

5 strefa — (?) Reophax 
grandis

w kładka ilasto- 
-łupkowa w pias
kowcu ciężko- 
wickim

4 poziom

fauna mieszana (otwornice 
wapienne i aglutynu
jące) — Amphistegina sp., 
Nummulites (Assilina) cf. 
leymeriei

łupki czarno- 
rzeckie

warstw czarnorzeckich u dołu po łupki m enili- 
towe u góry, a więc wiekowo obejmują odcinek 
czasu od paleocenu po górny eocen. Szczególnie 
ważny jest trzeci (licząc od góry) poziom na
zwany poziomem wyłącznie otwornic aglutynu- 
jących, a który obejmuje utwory piaskowców  
ciężkowickich i warstw hieroglifowych.

W tym  trzecim poziomie, zajmującym grubą 
serię fliszu, Grzybowski stwierdził występow a
nie 5 mniejszych jednostek stratygraficznych — 
stref, nadając im nazwy od charakterystycz
nych gatunków otwornic aglutynujących  
(ryc. 7).

Na czym  polega wartość tej pionierskiej 
pracy Grzybowskiego, jak ją nazwał jeden 
z czołowych mikropaleontologów świata 
M. F. G l a e s s n e r ,  profesor uniwersytetu  
w  Adelaide. Poziom y (i strefy) wyznaczane na 
podstawie mikroorganizmów są na ogół stałe; 
ich następstwo w  profilach geologicznych utwo
rów osadzonych w tym  samym basenie jest takie 
samo, można je więc wykorzystywać dla korela
cji czyli porównywania warstw, w  których pro
wadzone są wiercenia. Ilość mikroorganizmów  
w  próbce skalnej jest duża, tj. zespoły mikro
organizmów składają się nieraz z licznych oka
zów d gatunków. Zespołom tym  nadaje się na
zwy, jak to wprowadził Grzybowski, od jednej 
dominującej formy, jak np. okazało się, że Cy-

clammina amplectens wskazana przez Grzy
bowskiego jako forma charakterystyczna pierw
szej (od góry) strefy trzeciego poziomu w ystę
puje powszechnie w  tym samym położeniu 
stratygraficznym w całych Karpatach. Podob
nie ważny dla tego łańcucha górskiego jest 
drugi poziom z globigerynami. Wyznaczenie in
nych poziomów i stref ma tylko lokalną war
tość, w  poszczególnych jednostkach geologicz
nych Karpat różnie przedstawiają się poziomy 
otwornicowe.

Możność orientowania się w  następstwie po
kładów przy pomocy otwornic ma dużą wartość 
tak dla geologii jak i dla górnictwa. Ale jak 
każde odkrycie naukowe potrzebuje pewnego 
czasu dla wywalczenia sobie uznania, tak też 
było i z kierunkiem badań wskazanym przez 
Grzybowskiego. Nie od razu uchwycono donio-

R ye. 6. O tw o rn ice  n azw an e  n a  cześć J .  G rzy b o w sk ie 
go: 1 —  R e o p h a x  g rz y b o w s k ii  S ch u b e rt, 1902. 2 —  H y-  
p e ra m m in a  g rz y b o w s k ii  D y lążan k a , 1923 (obecnie  nosi 
n azw ę  K a la m o p sis  g r z y b o w s k ii  (D y lążanka). 3 —  S p i-  
ro p le c ta m m in a  g rz y b o w s k ii  F rizze ll, 1943. 4 — A m m o -  
d iscu s g rz y b o w s k ii  E m ilian i, 1954. 5 —  G lom osp ira  
g rzy b o w sk ii  Ju rk ie w ic z , 1961. 6 —  G rzyb o w sk ia  m u lti -  

fid a  B ieda , 1949



słość badań tego młodego uczonego, a działała 
tu także i zawiść. Już po pierwszym tymcza
sowym  przedstawieniu swoich spostrzeżeń 
w  r. 1894 spotkał się Grzybowski z krytyką. 
Niektórzy zarzucali mu, że dopatruje się zwią
zków m iędzy występowaniem  ropy a otworni- 
cami, co zupełnie nie odpowiadało prawdzie. 
W swojej ostatecznej wersji w  II części pt. 
Uwagi ogólne wyjaśnia on, że takiego związku 
„nie ma i być nie może, jak nie ma skamielin 
żelazowych, miedziowych, węglowych lub sol
nych... i badania niniejsze nie mają wcale na 
celu takie „otwornice naftowe” wynaleźć”.

4

Badania Grzybowskiego nie znalazły od
dźwięku z różnych powodów. Są to czasochłon
ne prace, dzisiaj zatrudnia się cały sztab pra
cowników naukowych i technicznych w  labora
toriach mikropaleontologicznych. Grzybowski 
pracował właściwie sam, zaczynając od szlamo
wania próbek, wybierania z nich okazów ska
mieniałości i oznaczania gatunków. Niewielkiej 
pomocy finansowej udzielał mu, na wniosek 
inż. Henryka W a l t e r a ,  ówczesny Wydział 
Krajowy Galicji. Tenże Walter, jeden z w yż
szych urzędników tego Wydziału, sam dobry 
znawca geologii Karpat, pomagał Grzybowskie
mu w pracach laboratoryjnych. Budowa pod
staw nauki zawsze jest mozolna. Przemysł naf
towy, przeważnie w  rękach obcych, nie intere
sował się tymi badaniami, skoro nafta nie po
chodzi, jak to Grzybowski stwierdzał, z otwor
nic, a dawać pieniądze na cele naukowe nie 
chcieli. Wreszcie i to było niedobre, że praca 
była ogłoszona tylko w  języku polskim, nie była 
więc dostępna kołom uczonych zagranicznych. 
Wprawdzie geologowie wiedeńscy, z których 
w ielu pracowało w Karpatach, np. wspomniany 
Uhlig (rodem ze Śląska Cieszyńskiego, jego na
zwisko brzmiało Uhlik) znali język polski, ale 
nie wykazywali chęci przekazania informacji
0 badaniach Grzybowskiego.

Pracę Grzybowskiego o metodzie mikropale- 
ontologicznej przetłumaczyliśmy dopiero teraz 
na język angielski, ukaże się w  Księdze Pamią
tkowej przygotowywanej przez Polskie Towa
rzystwo Geologiczne dla uczczenia 100-letniej 
rocznicy urodzin tego uczonego.

Metoda wskazana przez Grzybowskiego daje 
możność szybkiego określania wieku warstw, 
co jest szczególnie ważne przy wierceniach po
szukiwawczych. Otwornice i inne mikroorga
nizmy tak zwierzęce jak i roślinne występują 
w skałach osadowych od kambru. Dobre rezul
taty daje dla stratygrafii pokładów węglowych  
metoda mikropaleobotaniczna, gdyż w węglu  
kamiennym występują spory roślin karboń- 
skich, a w  węglu brunatnym pyłki roślin kwia
towych.

Pod koniec pierwszej wojny światowej po
nownie odkryto metodę mikropaleontologii sto
sowanej w  związku z intensywnym  wzrostem  
eksploatacji złóż naftowych. Dzisiaj we w szyst
kich krajach istnieją laboratoria mikropaleon- 
tologiczne utrzymywane przez rządy i prze
mysł. Liczba pracowników naukowych w św ie
cie wynosi wiele tysięcy, ukazują się specjalne 
czasopisma w tej dziedzinie, są międzynarodo
we spotkania, np. w  r. 1967 odbyło się (w dniach 
1—9 września) w  Polsce X Europejskie Kolo
kwium Mikropaleontologiczne. U nas są również 
szeroko prowadzone prace z zakresu mikropa
leontologii tak w  zakładach naukowych w yż
szych uczelni, jak i w Instytucie Geologicznym  
w  Warszawie i kilku regionalnych ośrodkach. 
Także przemysł naftowy powołał do życia labo
ratoria mikropaleontologiczne.

Ale wróćmy do dalszych dziejów życia Grzy
bowskiego. W r. 1900 habilitował się z geologii
1 paleontologii na Wydziale Filozoficznym UJ 
w Krakowie na podstawie pracy o trzeciorzę-
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R yc. 7. O tw o rn ice  o k re ś la ją c e  poziom y i s tre fy  
J . G rzybow sk iego : I — N u m m u li te s  budensis  H an tk en , 
p o w ie rzch n ia  i p rz e k ró j. 2 —  G lob igerina , w id o k  od 
s tro n  g rzb ie to w e j, b rz u sz n e j i z b o k u . 3 —  C yc la m -  
m in a  a m p lec te n s  G rzybow sk i, p o w ie rzch n ia  i p rz e k ró j. 
4 — R e o p h a x  p la cen ta  G rzybow sk i, p o w ie rzch n ia  i w i
d ok  z b o k u  (obecna  n azw a  S a cca m m in a  p lacen ta  
(G rzybow ski). 5 —  T ro ch a m m in a , w idok  od s tro n y  
g rzb ie to w e j i b rz u sz n e j. 6 — D en d ro p h rya  ro b u sta  
G rzybow sk i, f r a g m e n t z b o k u  i p rz e k ró j. 7 — R eo p h a x  
grand is  G rzybow sk i, p o w ie rzch n ia  z b o k u  i od s tro n y  
g ó rn e j. 8 —  A ss ilin a  le y m e r ie i  d ’A rch iac , p o w ie rzch 
n ia  i p rz e k ró j; u  do łu  A m p h is te g in a ,  w id o k  od s tro n y  

g rz b ie to w e j i b rzu szn e j
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R yc. 8. F o to g ra fia  p ro fe so ró w  i d o cen tó w  W y d zia łu  
F ilozoficznego  U J  w y k o n a n a  w  ro k u  1900 z  o k az ji 
u ro czy s to śc i 500-lecia o d n o w ien ia  W szechn icy  p rz e z  
K ró lo w ą  Ja d w ig ę . W  sk ła d  W y d zia łu  w chodziło  w te d y  
S tu d iu m  R oln icze . Z  p rz y ro d n ik ó w  s ą  tu ta j :  1 —  Jó ze f 
G rzy b o w sk i, 2 —  M ich a ł S ied leck i, doc. zoologii, 3 — 
E d w a rd  F ra n c isz e k  Ja n c z e w sk i, p ro f . a n a to m ii i f iz jo 
log ii ro ś lin , 4 —  Jó ze f R o sta f iń sk i, p ro f . b o ta n ik i, 
5 —  E m il G o d lew sk i sen ., p ro f . ch em ii ro ln icze j i f i 
z jo log ii ro ś lin , 6 —  L eo n  M arch lew sk i, p ro f . chem ii,
7 —  S te fa n  J e n ty s , p ro f . fiz jo log ii i ch em ii ro ś lin ,
8 —  W a le ria n  K ieck i, p ro f . ho d o w li z w ie rz ą t i m le -

dzie Peru i jego faunie mięczaków, w  tym  kra
ju bowiem  prowadził przez pewien czas bada
nia. Praca habilitacyjna ukazała się w  języku  
niemieckim, o jej nieprzemijającej wartości 
świadczy fakt przetłumaczenia jej w r. 1937 na 
język hiszpański w  Limie.

Ż r. 1900 pochodzi fotografia (ryc. 8), na któ
rej w idzim y Grzybowskiego w otoczeniu profe
sorów i docentów Wydziału Filozoficznego UJ. 
Staraniem Grzybowskiego, który otrzymał ty 
tuł profesora tytularnego, została utworzona 
w  r. 1911 Pracownia Paleontologiczna UJ w  bu
dynku Collegium luridicum  przy ul. Grodz
kiej 53. Również dzięki w ieloletnim  staraniom  
Grzybowskiego górnictwo naftowe uzyskało 
pierwszą placówkę naukową — Stację Geolo
giczną w Borysławiu w r. 1912.

Obok tych organizacyjnych poczynań Grzy
bowski pracuje dalej naukowo, ale już jako 
geolog. Stopniowo rozwijająca się nasza gospo-

c z a rs tw a , 9 —  S ch w arzen b e rg -C ze rn y , p ro f. g eo g rafii, 
10 — A u g u s t W itkow sk i, p ro f . fizyk i, U  —  W ojciech  
N a ta n so n , p ro f . fizy k i, 12 —  W ład y s ław  S za jnocha , 
p ro f . geo log ii i p a leo n to lo g ii, 13 —  A . S ch ram m , p ro f. 
chem ii, 14 —  M au ry cy  P iu s  R udzk i, p ro f. geo fizyk i 
i  m e teo ro lo g ii, 15 —  H e n ry k  H oyer, p ro f . an a to m ii 
p o ró w n aw cze j, 16 — W ład y s ław  H e in rich , doc. f i lo 
zofii, 17 — T ad eu sz  G arb o w sk i, doc. b io logii, 18 — 

A n to n i W ierze jsk i, prof. zoologii 
(z o ry g in a łu  zn a jd u jąceg o  się  w  D ziekanac ie  W ydzia łu  
M atem aty czn o -F izy czn o -C h em iczn eg o  U n iw e rsy te tu  

Jag ie llońsk iego )

darka powodowała zwracanie uwagi na szereg 
problemów, w  rozwiązywaniu których brał 
czynny udział i  Grzybowski.

Drugim bogactwem kopalnym byłego zaboru 
austriackiego był węgiel kamienny, którego ko
palnie znajdują się w  powiecie chrzanowskim. 
Przed pierwszą wojną została wydana obszerna 
monografia tej części Zagłębia Górnośląskiego 
w  opracowaniu naszych uczonych i inżynierów. 
Grzybowski, jeden ze współautorów tej mono
grafii, rozpatruje w  swoich artykułach ważne 
zagadnienia geologiczne i górnicze. Jeden z ar
tykułów poświęcony jest problemowi granicy 
karbonu produktywnego po stronie południo
wej i południowo-wschodniej Zagłębia. Proble
m em  tym  zajmowano się od dawna (patrz po
wyżej wspomniane poszukiwania za węglem  
w  Wadowicach), Grzybowski w  oparciu o prze
słanki naukowe poddał to zagadnienie wnikli
wem u rozpatrzeniu. Dzisiaj wiem y, że połud



niowe obrzeżenie Zagłębia jest przykryte mio- 
cenem, a częściowo nawet fliszem, i że są pod 
tymi m łodszym i utworami pokłady węglowe 
nadające się do eksploatacji.

Inne teoretyczne uwagi Grzybowskiego, po
dane w  wymienionej monografii, dotyczą moż- 
liwośpi istnienia innych zagłębi węglowych  
w obszarach karpackich. Na podstawie egzoty
ków skał karbońskich i okruchów węgla w ystę
pujących we fliszu Karpat Grzybowski wnio
skuje o możliwościach istnienia takiego zagłę
bia węglowego; nie chodziło tu o karbom nad- 
bużański, gdyż Grzybowski nie zajmował się 
obszarami pozakarpackimi.

Do innych ważnych prac Grzybowskiego na
leży wspólne ze Stanisławem W e i g n e r e m  
opracowanie artykułu pt.: Płody kopalne ziem  
polskich, który wszedł w  skład „Encyklopedii 
Polskiej” wydanej przez Akademię Umiejęt
ności w  Krakowie. Opracowanie to dotyczy 
Polski przed rozbiorami; jeszcze przed odzy

skaniem niepodległości polscy uczeni zestawili 
ogólny stan naszych bogactw mineralnych.

Do pożytecznych zestawień geologicznych, 
już to w  zaraniu odzyskania niepodległości, 
już to bezpośrednio po odrodzeniu państwa pol
skiego należą: Przeglądowa mapa geologiczna 
ziem polskich, w  podziałce 1 : 2 000 000, War
szawa 1912. Dla górnictwa naftowego opraco
wał Grzybowski zaraz po odzyskaniu niepodle
głości dwie mapy: K arta przeglądowa wystą-  
powań oleju skalnego w  Karpatach polskich, 
1 : 400 000 oraz Przegląd obszarów naftonoś- 
nych Karpat polskich.

Badania naukowe oraz syntetyczne ujęcia 
Grzybowskiego stanowią krok naprzód w  na
uce i w  naszym życiu gospodarczym. Ogólnie 
jego dorobek naukowy, może ilościowo nie tak 
liczny, jest cennym spadkiem dla nas i słusznie 
potomność może mu przyznać tytuł zasłużo
nego pracownika nauki.
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C ZESŁA W  JU R A  (K raków )

N A U K A  PR Z E D SIĘ W Z IĘ C IE M  ZBIO R O W Y M
(Na marginesie setnej rocznicy odkrycia 

kwasów nukleinowych)

Wiek współczesny jest wiekiem fizyki i che
mii, następny będzie wiekiem biologii. Wszyst
ko na to wskazuje i w szyscy musimy się zgo
dzić, że wiek biologii wyznaczyło zrozumienie 
struktury kwasów nukleinowych. Praca uczo
nych dwóch pokoleń złożyła się na to osiągnię
cie, a historia jego jest pasjonująca. Wynikają 
z niej wnioski dotyczące ogólnych praw roz
woju nauki, zwłaszcza aktualne dziś, kiedy tyle  
dyskutuje się nad wzajemnymi proporcjami 
pomiędzy teorią a praktyką, próbuje tworzyć 
szkoły talentów i planowo gospodarować sza
rymi komórkami. Ale najpierw nieco historii.

Historia kwasów nukleinowych zaczęła się 
równe 100 lat temu. W 1869 roku szwajcarski 
biochemik Friedrich M i e s c h e r ,  praktyku
jący w ówczesnym czołowym laboratorium bio
chemicznym w  Niemczech, wyodrębnił z jąder 
komórek ropnych związek organiczny o niezna
nych właściwościach i nazwał go nukleiną. Kie
rownik laboratorium, słynny biochemik Feliks 
H o p p e - S e y l e r ,  początkowo odniósł się do 
tego odkrycia sceptycznie. Wyniki Mieschera 
opublikował dopiero w  1875 roku, kiedy je sam 
sprawdził i  k iedy sam wyodrębnił z komórek 
drożdży nukleinę.

Zanim ukazała się publikacja, Miescher wró
cił do Bazylei, swojego rodzinnego miasta. Tu 
sprzyjało mu szczęście. W tym czasie płynął na 
tarło w  górę Renu łosoś atlantycki. Miescher 
wiedział gdzie szukać nukleiny. Rok przed jego 
odkryciem H a e c k e l ,  w  krótkiej notatce, 
zwrócił uwagę biologów na fakt, że plemniki 
zwierząt składają się głównie z materiału ją

drowego. Dysponując tak doskonałym materia- . 
łem Miescher obliczył, że nukleina w nasieniu 
łososia stanowiła 50%> suchej masy i oznaczył 
w  niej zawartość azotu, fosforu, węgla, tlenu  
i wodoru i to był pierwszy krok w rozszyfro
waniu struktury nukleiny.

Miescher pracował samotnie, a główne w y 
niki jego prac opublikowali koledzy po jego 
śmierci. Zmarł w  1897 roku w  sile wieku.

Po opublikowaniu prac Mieschera i Hoppe- 
Seylera wzrasta zainteresowanie nukleiną, bio
rą ją na warsztat duże zespoły biochemików. 
Następuje długi okres żmudnej pracy anali
tycznej, trwający prawie 50 lat, z którym łączą 
się nazwiska najświetniejszych biochemików.

W 1897 roku udało się rozdzielić nukleinę na 
białko i resztę. Okazało się, że reszta ma w ła
ściwości kwasu i pod koniec tegoż roku pojawia 
się termin „kwas nukleinowy”, którego autor
stwo przypisuje się R. A 11 m a n n o w  i. W la
tach następnych K a s e l ,  N e u m a n ,  S t e n -  
d e l ,  H a m m e r s t e n  i F i s c h e r  wykazują 
obecność zasad w  kwasie nukleinowym. Około 
1930 roku wiedziano już, że są dwa typy kwasu 
nukleinowego: DNA i RNA, a L e v  e n e ozna
czył cukry: 2-desoksy-D-rybozę dla DNA
i D-rybozę dla RNA. Taka była mniej więcej 
znajomość chemicznej struktury kwasów nu
kleinowych do lat czterdziestych naszego stu
lecia, dalej niewiele można się było posunąć na 
skutek trudności w  rozdzielaniu makrocząste
czek, co zresztą było bolączką całej ówczesnej 
chemii organicznej.

Około 1940 roku do badań włączają się mor
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folodzy. Ich włączenie się miało istotne znacze
nie. Rozbudzili oni szczególne zainteresowanie 
kwasami nukleinowymi, a rozważania dotyczą
ce biologicznej roli tych związków skierowali 
na właściwe tory.

Cytolodzy i histolodzy wykorzystali odkrycie 
Roberta F e u l g e n a  (1924), który stwierdził, 
że kiedy ogrzewa się DNA w obecności silnego 
kwasu, a następnie zadziała fuksyną, to DNA 
staje się jaskrawo szkarłatny. To doświadcze
nie Feulgen przeprowadził najpierw w probów
ce, la po 10 latach przystosował do badań DNA 
w  komórkach.

Możliwość selektywnego wybarwiania DNA 
umożliwiła cytologom precyzyjne oznaczanie 
jego lokalizacji. Przebadano gatunek za gatun
kiem, komórkę za komórką, a dziesiątki tysięcy  
prac złożyły się na dwa ogólne wnioski: 1) DNA 
występuje powszechnie, od jednokomórkowców  
do człowieka; 2) DNA zlokalizowany jest w  ją
drach.

Opracowanie sposobu wykrywania lokalizacji 
DNA umożliwiło mierzenie w  komórkach jego 
ilości. DNA silnie absorbuje promienie nadfioł- 
kowe, przepuszczając te promienie przez ko
mórkę, po oznaczeniu stopnia absorbcji można 
wyliczyć ilość DNA (cytofotometria). Badania 
ilościowe złożyły się na jeden wniosek: ilość 
DNA w komórkach dainego osobnika, niezależ
nie od typu komórki, jest stała. Z kolei w szyst
kie trzy wnioski sugerowały, że DNA musi 
mieć jakieś szerokie znaczenie biologiczne. Do 
około 1944 roku sądzono powszechnie, że gen 
jest białkiem — dziedziczenie związane jest 
z białkami. Po zsumowaniu w yników  cytologów  
zaczęto półgębkiem, ale coraz liczniej sugero
wać, że nie białko a DNA przekazuje cechy 
dziedziczne.

Morfolodzy zajęli się także kwasem  rybonu
kleinowym. T. C a s p e r s o n  w  Sztokholmie 
i J. B r a c h e t  w  Brukseli opracowali metody 
identyfikacji RNA w  komórkach za pomocą 
barwnych reakcji. Tutaj badania doprowadziły 
do czterech zasadniczych wniosków: 1) RNA  
w ystępuje powszechnie, 2) ilość tego kwasu 
w  komórkach jest zmienna, 3) RNA występuje  
w  jądrze i w  cytoplazmie, 4) tam, gdzie w ystę
puje synteza białek, tam pojawiają się duże 
ilości RNA. Rozgorzał spór dotyczący miejsca 
syntezy RNA. Casperson i jego zwolennicy  
twierdzili, że RNA syntetyzow any jest w  ją
drze i stąd przechodzi do cytoplazmy. Brachet 
i jego uczniowie przyjmowali, że RNA synte
tyzowany jest zarówno w  jądrze, jak i w cyto
plazmie. Spór morfologów był werbalny, na 
podstawie obrazów statycznych (utrwalonych 
komórek) tworzyli uogólnienia dotyczące pro
cesów dynamicznych. Na szczęście, z niespoty
kaną dotąd intensywnością, po roku 1940 do 
badań zabierają się ponownie biochemicy.

Na pierwsze lata po drugiej wojnie św iato
wej przypada burzliwy rozwój fizyki, a zw ła
szcza kwantowej teorii budowy atomu. Zmienia 
się całkowicie technika metod badawczych 
w  fizyce i chemii, a także i w  biologii, która 
zawsze szybko korzystała ze zdobyczy obu tych  
dyscyplin. W tych latach wprowadzono do roz

dzielania i analizowania związków organicz
nych chromatografię i elektroforezę (metody 
rozdziału substancji oparte na różnicach roz
puszczalności, zdolności adsorpcji, lub dysocja- 
cji elektrolitycznej). Wynaleziono ultrawirów- 
kę, wyposażoną w układ optyczny umożliwia
jący w trakcie wirowania śledzenie szybkości 
sedymentacji i oznaczania ciężaru cząsteczko
wego rozdzielanych drobin. Szczytowym osiąg
nięciem było zastosowanie do badań biologicz
nych związków organicznych znakowanych izo
topami promieniotwórczymi. Wprowadzanie do 
komórek podstawowych elementów budulco
wych kwasów nukleinowych, znakowanych izo
topami, umożliwiło badanie ich syntezy, zacho
wania się i rozkładu.

Dzięki izotopom wykryto, że w komórce spo
śród wszystkich związków DNA jest najbar
dziej stały metabolicznie. Rozstrzygnięto spór 
toczący się pomiędzy morfologami, dotyczący 
miejsca syntezy RNA. Radioaktywne prekurso- 
ry RNA gromadziły się najpierw w jądrze, 
a dopiero po pewnym czasie pojawiały się 
w cytoplazmie. Dzięki izotopom ustalono, że 
rybosomy, organelle zlokalizowane w  cytoplaz
mie, bardzo bogate w RNA, są głównym m iej
scem syntezy białek.

Tak się szczęśliwie złożyło, że na pierwsze 
lata po drugiej wojnie światowej przypadł 
gwałtowny rozwój bakteriologii, a na widownię 
wkracza wirusologia. Biochemicy i genetycy 
biorą na warsztat wirusy. Te proste organizmy, 
złożone tylko z kwasu nukleinowego i otoczki 
białkowej, szczególnie nadawały się do badań. 
Ich środowisko może być łatwo chemicznie mo
dyfikowane. Ponadto zauważono, że przy zaka
żaniu wirusem tylko DNA wnika do komórek 
gospodarza. Teraz już zaczęto głośno twierdzić, 
że tylko DNA jest materialnym podłożem dzie
dziczenia. W 1944 roku A v e r y  i współpra
cownicy z Instytutu Rockefellera raz na zawsze 
udowodnili, że tak jest istotnie. Wykazali oni, 
że DNA wyodrębniony z bakterii ma właści
wości przekazywania cech dziedzicznych. Zdol
ność ta ulega zniszczeniu pod wpływem  deso- 
ksyrybonukleazy, enzymu rozkładającego DNA. 
B ył to okres, w  którym biologia komórki za
m ieniła się na biologię molekularną. Był to 
także Okres, w  którym z całą koniecznością na
rzuca się potrzeba dokładnego poznania prze
strzennej struktury kwasu desoksyrybonukle- 
inowego. W szyscy już rozumieją, że struktura 
DNA musi mieć istotne znaczenie przy przeka
zywaniu cech dziedzicznych.

Około 1948 roku zaczyna się prawdziwy w y
ścig. Do badań zostają wciągnięci uczeni róż
nych specjalności. Za pomocą mikroskopu ele
ktronowego wykryto, że drobina DNA wygląda  
jak długa, cienka, dość prosta nić podobna do 
kawałka liny, o grubości około 20 stumiliono- 
wych części milimetra, co wynosi nie więcej 
jak grubość tuzina atomów. Chemicy wszech
stronnie analizują skład chemiczny DNA 
i RNA. Eirwin C h a r g a f f  dokonuje 'niezmier
nie ważnego odkrycia. Wykazuje, że w  obrębie 
4 zasad występujących w drobinach DNA, ilość 
guaniny jest równa ilości cytozyny, a adeniny
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równa ilości tym iny. Włączają się także do ba
dań fizycy i matematycy. Szczególnie pomocne 
sitały się promienie rentgena i maszyny cy
frowe.

Promienie rentgena mają dostateczną dłu
gość fali (1,5 A), ażeby m ogły odróżnić atomy 
w  cząsteczce. Ale wykorzystanie dyfrakcji tych 
promieni dla uzyskania danych o trójwymia
rowym rozmieszczeniu atomów w wielkich czą
steczkach wcale nie było sprawą prostą. Nie 
dają się one tak dobrze skupić jak promienie 
świetlne. Dla uzyskania dobrych rentgenogra- 
mów trzeba było dużo zręczności i cierpliwości. 
Przed zbudowaniem maszyn cyfrowych inter
pretacja rentgenogramów byłaby bardzo utrud
niona. Bez nich potrzeba wiele lat do obliczenia 
sumy energii stałych wiązań dla każdej z mo
żliwych konfiguracji dużych cząsteczek. Próby 
wykorzystania dyfrakcji promieni rentgena do 
badań kwasów nukleinowych podjęto w  1938 r., 
ale dobre rentgenogramy otrzymano dopiero 
w  latach 1948— 1950 (M. W i l k i n s ,  R. F r a n 
k l i n ) .

Interpretacja dyfrakcji promieni rentgena 
w  kryształach DNA doprowadziła do sformuło
wania następujących wniosków: 1) DNA z róż
nych komórek, różnych gatunków daje iden
tyczne obrazy; 2) struktura DNA jest regular
na, mimo że położenie zasad zmienia się. Po
nadto obrazy rentgenowskie sugerowały budo
w ę spiralną. Taki był w  skrócie stan wiedzy do 
roku 1951, to  jest do czasu, kiedy do badań nad 
strukturą DNA zabrali się J. D. W a t s o n  
i F. C r i  c k.

Watson był początkującym, nieznanym ame
rykańskim biologiem, zajmującym się najpierw  
ptakami, później bakteriofagami. W 1950 roku 
został w ysłany do Kopenhagi, gdzie miał się 
uczyć chemii i metod biochemicznych. Nie 
przykładał się do pracy, a kiedy samowolnie 
wyjechał do Anglii, fundacja cofnęła mu sty
pendium. W Cambridge Watson poznaje się 
z Criekiem, początkującym fizykiem, pracow
nikiem Laboratorium Cavendisha. Razem po
stanawiają opracować model struktury DNA.

Zadanie wcale nie jest łatwe. Znany jest 
skład chemiczny DNA, dane o rozmiarach ato
mów, odległościach między atomami, sporo 
wiadomo o kątach między wiązaniami, a rent
genogramy sugerują układ regularny i spiral
ny. Ale ustalenie rzeczywistego kształtu tak 
dużej cząsteczki jak DNA jest prawdziwą trój
wymiarową łamigłówką. Liczba możliwych 
konfiguracji jest ogromna.

Watson i Crick nie prowadzą badań doświad
czalnych: myślą, dociekają, prowadzą speku
lacje w  duchu niemal metafizycznym. Watson 
uczy się chemii, Crick biologii. Nastawiają 
ucha, dyskutują z ludźmi, którzy strawili nie
mal życie nad poznawaniem struktury kwasów  
nukleinowych. Nie mogli trafić do lepszego śro
dowiska. Otaczają ich ludzie wyćwiczeni we 
wszystkich odmianach myślenia. Ludzie o w iel
kiej intuicji w  teoretyzowaniu, a zarazem w iel
cy eksperymentatorzy. Kierownik Laborato
rium Cavendisha, w ielki uczony L. B r a g g, 
nie przeszkadza im w  tym  co robią, a w ła-
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Ryc. 1. F . C r i c k  (z lew ej) i J . D. W a t s o n

ściwie w  tym , że nic konkretnego nie ro
bią.

Minął rok, Watson i Crick prowadzą nadal 
spekulacje. Biorą udział w  zjazdach i konfe
rencjach, przeważnie nudnych w  części oficjal
nej, ale dających okazję do spotkań i rozmów 
z ludźmi, którzy w  zagadnieniach kwasów nu
kleinowych mają dużo do powiedzenia. Śledzą 
pilnie wszystkiego co dotyczy postępu badań 
nad strukturą DNA. A tymczasem wyścig 
wchodzi w  fazę końcową.

S. F u r b e r g  buduje własny model, złożony 
z pojedynczego łańcucha nukleotydów. Model 
nie jest jednak syntezą wszystkich danych do
tyczących DNA. Furberg jednak istotnie po
pycha badania naprzód. Wykazuje, że zasady 
w cząsteczkach DNA są prostopadłe do w ię
kszości atomów cukrów.

Wspomniany już Chargaff jest bliski celu. 
Jego model nie tłumaczy jednak problemu sa- 
mopowielania się cząsteczek DNA, podstawą 
jego jest monotonia w  ułożeniu zasad.

R yc. 2. Z d jęc ie  re n tg e n o w sk ie  D NA  w y k o n a n e  p rzez  
R ozalindę  F ra n k lin  z im ą 1952— 1953 ro k u . O degra ło  ono 
k luczow ą ro lę  w  w y ja śn ia n iu  s t ru k tu ry  DNA. O sp i
ra ln e j  s t ru k tu rz e  św iad czy  ro zm ieszczen ie  re f le k só w  
w  ś ro d k u  zd jęc ia . W ystęp o w an ie  c iem n y ch  i du ży ch  
obszarów  w  g ó rn e j i do ln e j części zd jęc ia  p rz e m a 
w ia ło  za ty m , że zasad y  p u ry n o w e  i p y rim id y n o w e  są  
u łożone je d n e  n ad  d ru g im i p ro s to p ad le  do osi sp ira li
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R yc. 3. O ry g in a ln y  m o d e l s t r u k tu r y  D N A  w y k o n a n y  
p rz e z  W atso n a  i C rick a . S k a la  p o d a je  od leg łośc i w  a n -  

g s tre m a c h

R yc. 4. M odel p rz e s trz e n n y  p o d w ó jn e j sp ira li  DNA 
o p a r ty  n a  ro zw iązan iach  W atso n a  i C rick a , w y k o n an y  

p o d  n ad zo rem  M . W ilk in sa

inspiracji mniej lub więcej oryginalnych, aż do 
prawdziwego przewrotu w  biologii. Warto 
uświadomić sóbie wagę tych wszystkich drob
nych kroków, ponieważ najczęściej nie zasta
nawiamy się nad nimi. Przewroty w  nauce, tak 
jak w  historii społeczeństw, uświadamiamy so
bie zwykle całościowo. Historia kwasów nukle
inowych jest jeszcze w  inny sposób pouczająca. 
Znajduje w  niej nawyższe uzasadnienie sens 
powiedzenia, że nauka jest przedsięwzięciem  
zbiorowym.

Nauka zawsze była działalnością zbiorową, 
ale dziś stała sią nią szczególnie. Prawdziwe 
osiągnięcia są dziś możliwe tylko w dużych ze
społach, obejmujących różnych specjalistów, 
z dużym zapleczem technicznym. Najważniej
sze odkrycia dzieją się dziś na styku dyscyplin; 
tu sypią się prawdziwe iskry. Z tego ostatniego 
faktu w ynika dalszy wniosek. Do twierdzenia, 
że nas tnie stać na rozwój wszystkich dyscyplin  
i  z tego powodu należy popierać tylko niektóre, 
trzeba podchodzić ze szczególną ostrożnością. 
Jeżeli tak, to  należy to rekompensować dosko
nałą informacją i umożliwieniem pracownikom  
naukowym szerokich kontaktów z dużymi 
ośrodkami badawczymi różnych specjalności. 
Trzeba szczególnie ostrożnie, z wizją przyszło
ści, dobierać kierunki badań.

Na początku 1953 roku wielki amerykański 
chemik Linus P a u 1 i n g ogłasza wyniki w ła
snych dociekań. Jego model ma strukturę spi
ralną, złożoną z trzech łańcuchów. Popełnia on 
jednak elementarny błąd dotyczący wiązań wo
dorowych i stąd trzy łańcuchy w jego modelu.

Błąd Paulinga naprowadza ostatecznie Wat
sona i Cricka na w łaściw y ślad. Przystępują do 
budowy z drutu i koralików modelu struktury 
DNA. Za podstawę przyjmują układ podwójnej 
spirali, a przede wszystkim  dane Chargaffa do
tyczące równych ilości dwóch grup zasad 
w  cząsteczce DNA. Zasady układają prostopa
dle do atomów cukru, nie w dowolny sposób, 
ale duże z małymi, tak ażeby równo wypełniały  
odległości pomiędzy łańcuchami spirali, pam ię
tając o obrazach widzianych w mikroskopie ele
ktronowym. W 1953 roku model jest gotów. 
Idealnie pasuje do całościowej w iedzy o DNA. 
Idealnie tłum aczy zdolność DNA do samopo- 
wielania się. Model wym aga tylko eksperymen
talnego sprawdzenia na żywym  materiale, ale 
to już tylko kw estia czasu. Znaczenia tego, od
krycia nie trzeba uzasadniać. Przecież w szyst
kie dane niezbędne do życia i reprodukcji, pra
cy i obrony organizmu, zapisane są w  struktu
rze kwasu nukleinowego. W szystkich konsek
wencji tego odkrycia w  przyszłości nie da się 
przewidzieć. Co się stanie, jeżeli struktura DNA  
będzie posłuszna człowiekowi?

Zapoznaliśmy się w  skrócie z kumulowaniem  
się wiedzy, od najróżnorodniejszych faktów,



Naukę, tak jak każde działanie, trzeba obec
nie planować. Ale ramy administrujące nauką 
muszą być szczególnie elastyczne. Przy roz
dziale środków trzeba pamiętać o doraźnych 
badaniach, atakujących bieżące zagadnienia, 
o wym iernych wartościach ekonomicznych. Nie 
wolno jednak zapominać o badaniach długo

trwałych, teoretycznych, bez względu na po
wiązanie tych badań z bieżącymi potrzebami, 
których konsekwencji praktycznych nie da się 
w danej chwili przewidzieć. Trzeba ludziom  
o odpowiednich kwalifikacjach pozwolić na 
improwizację. Tego szczególnie uczy historia 
kwasów nukleinowych.
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W Ł A D IM IR  T IC H O M IR O W  (M oskw a)

O SIĄ G N IĘCIA  H IST O R II N A U K  GEOLOGICZNYCH  
W  Z W IĄ Z K U  RADZIECK IM

S tu d ia  z dz iedz iny  h is to r i i  n a u k i s ta ją  się o s ta tn io  
co raz  b a rd z ie j a tr a k c y jn e , co w y n ik a  n ie  ty lk o  z za
in te re so w a n ia  p rzesz ło śc ią , lecz i  z d ążen ia  do pełnego  
w y k o rz y s ta n ia  osiągn ięć  p o p rzed n ik ó w  o raz  u n ik n ię 
c ia  zbędnego  p o w ta rz a n ia  b a d a ń  w y k o n an y ch  u p rz e d 
nio . B a d a n ia  h is to ry czn e  p o z w a la ją  ró w n ież  w y ja śn ić  
sp ecy fik ę  i re g u ły  ro z w o ju  poszczególnych  dziedzin  
w iedzy , co s ta n o w i p o d staw o w e  z ad an ie  now ej d y scy 
p lin y , zw an e j n a u k ą  o n au ce  lu b  n au k o zn aw stw em .

G eologow ie rad z ieccy  ró w n ież  in te re s u ją  się b a d a 
n iam i h is to ry czn y m i. W  ro sy jsk im  p iśm ien n ic tw ie  geo 
log icznym  jeszcze p rz e d  re w o lu c ją  p o ja w ia ły  się p race
0 c h a ra k te rz e  n au k o w o -h is to ry czn y m , g łów n ie  z a jm u 
jące  się an a liz ą  w k ła d u  n au kow ego  w y b itn y c h  uczo
ny ch  lu b  h is to r ią  p o z n a n ia  b u d o w y  geolog icznej tego  
lu b  innego  reg io n u .

P o  R e w o lu c ji P aźd z ie rn ik o w e j w ra z  z b u rz liw y m  
ro zw o jem  w sz y s tk ic h  ro d za jó w  tw órczośc i ró s ł zak res  
b a d a ń  w  dz iedz in ie  h is to r i i  n a u k  geolog icznych . S p rzy 
ja ła  tem u  m . in . d z ia ła lność  p ro f. W ład im ira  W i e r 
n a  d s k  i e g  o, z k tó reg o  in ic ja ty w y  zo sta ła  u tw o rz o 
n a  w  A k ad em ii N a u k  Z S R R  K o m is ja  H is to rii  N auk . 
W  trz e c im  d z ie s ią tk u  la t  p o ja w ił się szereg  w n ik li
w y ch  s tu d ió w  p ió ra  ta k  w y b itn y ch  geologów , ja k  
A. A . B o r i s i a k ,  F.  J.  L e w i n s o n - L e s s i n g ,  
W.  A.  O b r u c z e w ,  A.  P.  P a w ł ó w ,  W.  I. W i e r 
n a  d s k  i i  in n i.

W  p o c z ą tk u  czw arteg o  dziesięc io lec ia  ilo ść  m a te 
r ia łó w  do d ru k u  z dz ied z in y  h is to r i i  n a u k  p rz y ro d n i
czych zw ięk szy ła  się  ta k  pow ażn ie , że M osk iew sk ie  
T o w arzy stw o  P rz y ro d n ik ó w  rozpoczęło  w y d a w a ć  od
d z ie ln ą  se r ię  h is to ry c z n ą , w  k tó re j  w y sz ły  p ra c e  p o 
św ięcone  J .  B. L a m a r c k o w i ,  A n n ie  M i s s u  n  i e, 
R . I. M u r c h i s o n o w i ,  E.  B.  M i l a n o w s k i e m u ,  
A.  D.  A r c h a n g i e l s k i e m u  i szeregow i in n y ch  
w ie lk ic h  geo logów  ro sy jsk ic h  i zag ran icznych .

W ie lk a  w o jn a  z h it le ro w sk im  n a jeźd źcą , k o lo sa lne  
zn iszczen ia  i o fia ry  sp ow odow ały  w z ro s t uczuć  p a tr io 
ty czn y c h  i p o w ięk szy ły  za in te re so w an ie  b o h a te rsk ą
1 n au k o w ą  p rze sz ło śc ią  n a ro d ó w  Z w iązk u  R ad z ieck ie 
go. N ow ym  czy n n ik iem  s p rz y ja ją c y m  da lszem u  szy b 
k iem u  ro zw o jo w i b a d a ń  h is to ry czn y c h  w  o k res ie  p o 
w o je n n y m  b y ło  w łąc z e n ie  do p la n ó w  in s ty tu tó w  n a 
u k o w y ch  i szkó ł w y ższy ch  oddzie lnych  te m a tó w  n a -  
u k o w o -h is to ry c z n y c h  i u tw o rzen ie  o d ręb n y ch  zespo
łó w  n au k o w y ch , k tó ry c h  p o d staw o w y m  obow iązk iem  
Dyły b a d a n ia  w  d z iedz in ie  h is to r i i n au k i. W  p ią ty m  
d z ie s ią tk u  la t  p o w s ta ł In s ty tu t  H is to r ii P rzy ro d o zn aw 
stw a  i T e c h n ik i A N  Z SR R , G a b in e t H is to rii N au k  
G eo logicznych  w  U n iw ersy tec ie  M osk iew sk im , Z ak ład

H is to rii G eologii w  In s ty tu c ie  G eologicznym  A N  Z SR R  
i p o w ażn a  liczb a  m n ie jszy ch  zak ład ó w  w  L e n in g ra 
dzie, K ijow ie , E ry w an iu , T aszk ienc ie , N ow o sy b irsk u , 
J a ro s ła w iu  i in. P rzezn aczen ie  o d ręb n y ch  sum  b u d ż e 
tow ych  i w łączen ie  n a u k o w o -h is to ry czn y ch  p ra c  do 
ogólnego p la n u  tem aty czn eg o  zap ew n iły  is to tn y  p o stęp  
w  rozw o ju  h is to r ii n au k i, w  ty m  ró w n ież  h is to r ii n a u k  
geologicznych .

B ad an ia  z dz iedz iny  h is to r i i  geolog ii w  Z w iązk u  
R adz ieck im  m o żn a  podzie lić  n a  k ilk a  g ru p .

P rzed e  w szy s tk im  n a leżą  tu  p ra c e  n a d  zeb ran iem  
i u sy s tem aty zo w an iem  m a te ria łó w  w y jśc iow ych : sp o 
rząd zen ie  k a r to te k  p ra c  geologów  i p o św ięconych  im  
p u b lik ac ji, w yciągów  d o k u m en tó w  a rch iw a ln y ch , w y 
p isów  z w ażn ie jszy ch  b a d a ń  geologicznych, sk o m p le to 
w a n ie  fo to te k  itp . Do m a te r ia łó w  w y jśc io w y ch  n a leżą  
ró w n ież  ta k ie  p u b lik a c je , ja k  ry sy  b io g rafic zn e , a r ty 
k u ły  ju b ileu szow e, p rzeg ląd o w e  w  ro d z a ju  „ P a m ię t
nych  roczn ic” itp . W szy stk ie  te  m a te r ia ły , zg ro m a
dzone g łów n ie  w  zak ła d ach  i g a b in e tach  h is to r ii n a 
u k i, są  w y k o rz y s ty w a n e  w  b a rd zo  ró żn o ro d n y ch  b a d a 
n ia c h  z dz iedz iny  h is to rii n a u k  geologicznych .

Sporo  m ie jsca  w śró d  p ra c  h is to ry czn y c h  z a jm u ją  
a r ty k u ły , m o n o g ra fie  i o p raco w an ia  zb io row e d o ty 
czące w y b itn y c h  geologów , a z a w ie ra ją c e  zasadn iczo  
p rzeg ląd y  n a u k o w o -h is to ry czn e . Z  tego  ro d z a ju  k s ią 
żek  m ożna  w y m ien ić  o p raco w an ia  zb io row e d o tyczące  
N ik o ła ja  A n d ru so w a , A le k sa n d ra  C zekanow sk iego , 
J a n a  C zerskiego, M icha iła  Ł om onosow a, W ład im ira  
O bruczew a, W ła d im ira  W iern ad sk ieg o  i szeregu  in 
nych  w y b itn y ch  uczonych . T ak ie  o p raco w an ia  zb io 
ro w e i m o n o g ra fie  w  w iększej liczb ie  zaczęły  w y 
chodzić w  p ią ty m , a  zw łaszcza w  szóstym  d z ies ią tk u  
la t.

In n y  w ie lk i d z ia ł b a d a ń  h is to r ii geo log ii s ta n o w ią  
p ra c e  z a jm u ją c e  się an a liz ą  dzie jów  poszczegó lnych  
g a łęz i geologii lu b  ro zw o ju  idei, k tó re  odeg ra ły  w a ż n ą  
ro lę  w  geologii teo re tycznej'. W  o s ta tn ich  la ta c h  u k a 
za ły  się k s iążk i pośw ięcone h is to r i i hy d ro g eo lo g ii 
(D. I. G o r d i e j e  w ), k ry s ta lo g ra f i i  (I. I. S  z a f  r  a -  
n o w s k i ) ,  p a leo g eo g ra fii (J . J . S o ł o w j o w ) ,  s e js 
m olog ii i p o jęć  o bu d o w ie  w g łęb n e j Z iem i (I. B. B a -  
t i u s z k o w a )  o ra z  szereg  innych .

In te re su ją c e  d an e  z h is to r i i p o szu k iw ań  geo log icz
n y ch  w  R o sji z X V III  w ie k u  są  p rzy to czo n e  w  k siążce  
A . W . C h  a  b  a  k  o w  a. K ilk a  w ięk szy ch  a r ty k u łó w  
za w ie ra  w iadom ośc i o ro zw o ju  p ra c  z dz iedz iny  d o 
św iad cza ln e j m in e ra lo g ii i  p e tro g ra f i i  w  Z w iązk u  R a 
dzieck im , o b a d a n ia c h  sk a ł o sadow ych  i h is to r i i b a d a ń  
geom orfo log icznych .

26*



ISO

P ra c e  h is to ry czn e  o b e jm u jące  całość n a u k  geolo
g icznych  w  R osji i w  Z w iązk u  R adz ieck im  w  o k re 
ślonym  o d c in k u  czasu  są  sk o m p lik o w an e . P rzew ażn ie  
tego  ro d z a ju  p ra c e  są  p rzy g o to w y w an e  p rzez  zespół 
a u to rsk i i u k a z u ją  się d la  uczczen ia  jub ileu szów . N p. 
w  1967 r . u k a z a ła  się o b sze rn a  p ra c a  zb io ro w a p t. 
R o zw ó j n a u k  o Z ie m i w  Z S R R ,  z o kaz ji 50-lecia w ła 
dzy  rad z ieck ie j. Z  in n y ch  p ra c  tego  ro d z a ju  na leży  
w y m ien ić  k s iążk ę  tr a k tu ją c ą  o ro zw o ju  n a u k  geolo
g icznych  w  c iągu  30 l a t  is tn ie n ia  P a ń s tw a  R adz iec
k iego  (W. A. W a r s a n o f j e w a )  o raz  w  c iągu  p ie rw 
szej po łow y  X IX  w . (W. W. T i c h o m i r o  w).

Szczególnie tru d n e  są  b a d a n ia  w  dziedz in ie  h is to rii 
pow szechne j n a u k  geologicznych, w y m ag a ją ce  u w zg lę 
d n ie n ia  o lb rzy m ie j liczby  d an y ch  w y jśc io w y ch  za 
ró w n o  ze w szy s tk ich  dziedz in  geologii, ja k  i z ró ż 
n y ch  k ra jó w . S k u tk ie m  tego  liczb a  ta k ic h  p ra c  je s t 
d o tąd  n ieznaczna.

P ie rw sza , s to sunkow o  n ie w ie lk a  p ra c a  o pow szech 
n e j h is to r i i geolog ii u k a z a ła  się po  ro sy jsk u  w  1921 r. 
(A. P . P  a w  ł o w ). D op iero  po 35 la ta c h  w  r. 1956 
u k a z a ła  się n a s tę p n a , b a rd z ie j ob ję to śc iow a (W. W. 
T  i c h o m  i r  o w , W. Ę. C h a i n ) ,  w  o d ró żn ien iu  od 
p ie rw sze j z a w ie ra ją c a  d a n e  o w k ład z ie  geologów  ro 
sy jsk ic h  do ro zw o ju  n a u k i. W k ró tce  po n ie j u k aza ła  
się  w  r. 1959 po g ru z iń sk u  k s ią ż k a  A. P . D ż a n e l i -  
d z e, szeroko  u w zg lęd n ia jąca  w spó łczesne  k ie ru n k i 
geologii.

O becn ie  ukończono  dw ie  dalsze  p ra c e  z pow szech 
n e j h is to r i i geologii. J e d n ą  z n ich  je s t  p o d ręczn ik  u n i
w e rsy te c k i D. I. G o r d i e j e w a ,  k tó reg o  p ie rw szy  
to m  u k a z a ł się w  1967 r., a  d ru g i je s t  w  d ru k u . D ru g ą

Ryc. 1. P ro fe so r  W ład im ir O bruczew

W o s ta tn ic h  la ta c h  w  z w iązk u  z d y sk u s ją  o s to so 
w a ln o śc i n ie k tó ry c h  m e to d  b ad aw czy ch  i o znaczen iu  
ró żn y ch  te o r ii z b ad an o  h is to rię  u n ifo rm iz m u  i k a ta 
s tro f iz m u  o raz  m e to d y  a k tu a liz m u .

D użo u w ag i p o św ięca  się h is to r i i  re g io n a ln y c h  b a 
d a ń  geo log icznych . N a jo b sz e rn ie jsz ą  p ra c ą  z te j  d z ie 
dz in y  je s t  ośm io tom ow e dzieło  W ła d im ira  O b ru czew a 
p t. H isto ria  g eo lo g iczn ych  badań  S y b e r ii ,  n a p isa n e  je 
szcze w  o k res ie  p rze d w o je n n y m . P ó źn ie j w  s ty lu  tego  
dz ie ła  zaczę ła  w ychodzić  o b sze rn a  s e r ia  p t. G ieołogi-  
c ze sk a ja  iz u c ze n n o s t S S S R ,  w  k tó re j  są  re fe ro w a n e  
w sz y s tk ie  p ra c e  geo log iczne d o tyczące  Z w iązk u  R a 
dzieck iego . O b szern e  o p ra c o w a n ia  d o ty czą  h is to r i i  b a 
d a ń  zag łę b i w ęg lo w y ch : D on ieck iego  (E. O. N o w i k  
i in.) o ra z  P o d m o sk iew sk ieg o  (W. S. J a b ł o k o  w).

S w o isty  c h a ra k te r  nosi b a d a n ie  a rch eo lo g iczn y ch  
zab y tk ó w  i ś lad ó w  n a jd a w n ie jsz y c h  k o p a ln i ce lem  
s tw ie rd z e n ia  z a k re su  w ied zy  o k o p a lin a c h , ich w ła 
sn o śc iach  i z łożach , z n an y ch  lu d z io m  w  g ó rn y m  p a 
leo lic ie  i w  neo lic ie , w  s ta ro ż y tn o śc i i w e  w czesn y m  
śred n io w ieczu . Tego ro d z a ju  b a d a n ia  p rzep ro w ad zo n o  
w  A zji Ś ro d k o w e j (O. I. I  s ł a  m  o w ), w  A z e rb e jd ż a 
n ie  (M. A. K  a  s z k  a j), w  A rm e n ii (S. T. T i g r  a -  
n i a  n) i n a  U k ra in ie  (W. F . P  e t  r  u  ń).

P e w n a  liczb a  o b sze rn ie jszy ch  p ra c  t r a k tu je  o u p r a 
w ia n iu  n a u k  geo log icznych  w  ró ż n y c h  in s ty tu c ja c h  
n au k o w y ch , ja k  w  M o sk iew sk im  T o w arzy s tw ie  P rz y 
ro d n ik ó w  (W. A . W a r s a n o f j e w a ,  N.  S.  S z a t s k i ) ,  
w  R o sy jsk im  T o w arzy s tw ie  G eo g ra fic zn y m  (N. N. 
B a r c h a t o w a ) ,  w  G eo log icznym  K o m itec ie  (I. Ł. 
K 1 e o p  o w), w e  W szechzw iązkow ym  T o w arzy stw ie  
M in era lo g iczn y m  (S. P . S o ł o w  j o w ) i w  innych . Ryc. 2. P ro fe so r  W ład im ir W iern ad sk i
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je s t p ra c a  zb io ro w a In s ty tu tu  H is to rii P rzy ro d o zn aw 
s tw a  i T ech n ik i A N  Z S R R  z u dz ia łem  n a jp o w a ż n ie j
szych sp ec ja lis tó w  w  ró żn y ch  dz iedz inach  geologii. 
P ra c a  ta  w  n a jb liż szy m  czasie  zo stan ie  o d d an a  do 
d ru k u .

M a te ria ły  do h is to r ii n a u k  geologicznych są p u b li
k o w an e  w  ró żn y ch  w y d aw n ic tw ach . A rty k u ły  u k a 
zu ją  się za rów no  w  liczn y ch  czasop ism ach  i w  tom ach  
zb io row ych  w ra z  z m a te r ia ła m i do tyczącym i różnych  
k w es tii geologicznych , ja k  i w  w y d aw n ic tw ie  p e rio 
dycznym : „W oprosy  is to r i i je s tie s tw o zn an ija  i tie ch - 
n ik i”. O bok tego  ja k o  w y d aw n ic tw o  z w arte  od 1953 r. 
u k a z u ją  się „O czerk i po  is to r i i g ieołog iczesk ich  zn a - 
n i j” . D o tąd  w yszło  14 zeszy tów  zaw ie ra jący ch  w ie le  
cennych , m a ło  z n an y ch  m a te r ia łó w  z h is to rii różnych  
dziedz in  geologii. W iększe  dzie ła  i m on o g rafie  u k a z u ją  
s ię  w  p o s tac i o ddz ie lnych  k siążek .

D uże za in te re so w a n ie  geologów  rad z ieck ich  h is to rią  
n a u k i zachęciło  ich  do w y s tą p ie n ia  z p ropozyc ją  u tw o 
rz e n ia  o rg an izac ji m ięd zy n aro d o w ej, k tó ra  z jednoczy 
łab y  w y siłk i osób u p ra w ia ją c y c h  h is to rię  geologii 
w  ró żn y ch  k ra ja c h . O sta teczn ie  zo s ta ł u tw o rzo n y  M ię
dzy n aro d o w y  K o m ite t H is to rii N a u k  G eologicznych  *, 
k tó ry  p ra c u je  w  u k ład z ie  M iędzynarodow ej U n ii G eo
log icznej i  M iędzynarodow ej U n ii H is to rii i F ilozofii

N auk i. U tw o rzen ie  te j m ięd zy n aro d o w ej o rg an izac ji 
będzie  sp rzy jać  rozszerzen iu  b ad ań  z h is to rii geologii, 
w y k o n y w an y ch  w  różnych  k ra ja c h  i pow iększy  za in 
te re so w an ie  geologów  h is to r ią  n au k i.

R easu m u jąc  n a leży  p o d k reś lić , że z rea lizow ane  
w  Z w iązku  R adzieck im  p rze jśc ie  od ep izodycznych  
b a d a ń  z h is to r i i geologii do p lan o w y ch  p rac  te m a ty c z 
nych  i u tw o rzen ie  sp ec ja lis ty czn y ch  zespołów  n a u k o 
w y ch  op raco w u jący ch  p ro b lem y  h is to r i i n a u k  geolo
gicznych, sp rzy ja ło  szy b k iem u  rozw ojow i p ra c  w  ty m  
k ie ru n k u  i pozw oliło  n a  osiągnięcie  szeregu  pow ażnych  
w yn ików  2.

T łu m . A n to n i Ł a szk ie w ic z

1 Na M iędzynarodowym  Sym pozjum  poświęconym  h isto rii 
nau k  geologicznych w E ryw aniu  (Arm enia) w 1967 r. p rze 
wodniczącym  K om itetu  został w ybrany  prof. d r W. T i c h  o- 
m i r ó w ,  generalnym  sekretarzem  — prof. d r K. M a ś 1 a  n - 
k  i e w i c z. W ybór ten  został zatw ierdzony na M iędzy
narodow ym  K ongresie Geologicznym w Pradze w 1968 r.

2 Obszerniejszy przegląd p rac  z dziedziny h isto rii nau k  
geologicznych w ykonyw anych w ZSRR w raz z pełnym  w y
kazem  piśm iennictw a podaje p raca: W. W. T i c h  o m  i r o w, 
A. I. R a w i k o w i c z :  Issledow anja w  oblasti istorii gie-
ołogiczeskich nauk  w  SSSR. W książce: „Problem y isto rii 
gieołogiczeskich nauk . D okłady sow ietskich gieołogow” . P ro - 
blem a 13. Moskwa 1968, „N auka” .

B R O N ISŁ A W  Z A P IÓ R  (K raków )

U L T R A D Ź W IĘ K I  
I N IE K T Ó R E  ICH Z A ST O SO W A N IA

U ltrad źw ięk i s ta n o w ią  p ew ien  w y cin ek  fa l  dźw ię
kow ych  zw an y ch  często  fa la m i ak u sty czn y m i. F a le  
ak u sty czn e , w  za leżności od częstości odpow iada jących  
im  d rg ań , d z ie lim y  n a  in fra d ź w ię k i czyli dźw ięk i o czę
stośc i n iższej od 16 d rg a ń  n a  sek u n d ę  (zap isu jem y  to 
k ró ce j: f  <  16 Hz), d źw ięk i zw yk łe  o częstości 16 H z ^  

f ^  20 kH z, u ltra d ź w ię k i czyli dźw ięk i k tó ry c h  czę
stość leży  w  z a k re s ie  20 kH z <  f  <  103 M Hz. P ow yżej 
częstości 103 M H z ro zc iąg a  się p asm o  h iperdźw ięków . 
In fra d ź w ię k ó w  n a  szczęście n ie  słyszym y, a le  n iek tó re  
z n ich  odczuw am y. In fra d ź w ię k i w y sy łan e  są  p r a k 
ty czn ie  b io rąc  p rzez  w szy stk ie  o tacz a jące  n as p rzed 
m io ty  p o b u d zan e  do d rg a ń  p rzez  w s trz ą sy  g ru n tu  w y 
w o łan e  np . ru c h e m  p o jazdów , p ra c ą  w ie lk ich  m aszyn , 
w y ła d o w a n ia m i a tm o sfe ry czn y m i czy te ż  w strzą sam i 
tek to n iczn y m i. Do te j k a te g o r ii m o żn a  zaliczyć ró w 
nież groźne fa le  ocean iczne  zw an e  tsu n am i. N astęp n e  
z ko lei pasm o d źw ięków  o k re ś lam y  ja k o  dźw ięk i zw y
k łe , n azy w an e  po toczn ie  dźw ięk am i słyszalnym i. J e d 
nakow oż w p ro w ad zen ie  do k la sy fik a c ji dźw ięków  k ry 
te r iu m  sły sza lnośc i n ie  p o siad a  u zasad n ien ia  n a u k o 
w ego. Z dolność re a g o w a n ia  u ch a  lu d zk iego  n a  dźw ięk i 
zależy  b o w iem  od szereg u  czynn ików , k tó ry c h  a k tu 
a ln e  w a rto śc i b rzeg o w e są  ró żn e  d la  ró żn y ch  osób, 
a  p rócz tego  z m ie n ia ją  się tak że  u  tej sam ej osoby 
w  m ia rę  je j s ta rz e n ia  się. N ie w szyscy  zd a ją  sobie 
sp ra w ę  z tego , że sły sza lność  o s łab ia jąca  się z w iek iem  
człow ieka  u za le żn io n a  je s t  n ie  ty lk o  od n a tęż en ia  
d źw ięk u  (w m ia rę  s ta rz e n ia  się cz łow ieka  n a s tę p u je  
znaczne  p o d w yższen ie  p ro g u  s łyszalności dźw ięków ) 
a le  do tyczy  ró w n ież  częstości o d b ie ran y ch  dźw ięków .

L udzie  s ta rs i słyszą z reg u ły  dźw ięk i o m ak sy m aln e j 
częstości n ie  p rzek racza jące j ca 12 kH z czy e w e n tu a l
n ie  13 kH z. W y n ik a  s tąd , że d a n a  osoba w  m ło d y m  
w ie k u  uczęszczając  np. n a  k o n ce rty  m ogła  słyszeć 
dźw ięk i o m ak sy m aln e j częstości 18 kH z, 20 kH z czy 
też  n aw e t w  w y ją tk o w y ch  in d y w id u a ln y ch  p rz y p a d 
k ach  dźw ięk i o częstości dochodzącej do 30 kH z, u zy 
sk u ją c  ty m  sam ym  odpow iedn ią  sum ę w rażeń  a k u 
stycznych , lecz  osoba ta  w  w iek u  s ta rszy m  n a  ty ch  
sam ych  k o n ce rtach , np. m u zy k i B ee th o v en a  czy też  
M ozarta , słyszy ty lk o  część tonów , m ianow ic ie  ty l
k o  te , k tó ry c h  częstość n ie  p rz ek racza  ca 12 kH z. 
R ów nocześn ie  o d b ie ran e  dźw ięk i złożone (a t a 
k ie  w  zasadzie  w y sy ła ją  d rg a jące  e lem en ty  in 
s tru m e n tó w  m uzycznych) o częstości pod staw o w ej 
n iższej od 12 kH z u leg a ją  re je s tro w a n e j p rzez  w y 
szkolone ucho p ozo rne j zm ian ie  b a rw y  w  efekc ie  
w sp o m n ian e j n iem ożności o d b io ru  sk ład o w y ch  tonów  
w yższych. Jeże li m im o to  o d b ie ram y  w ra ż e n ia  a k u 
s ty czn e  podobne do p am ię tan y ch  z o k resu  m łodości, 
to  je s t to  n a jp raw d o p o d o b n ie j zasługą  naszej p am ięc i 
u zu p e łn ia jące j p o dśw iadom ie  w sp o m n ian e  d e fe k ty  
w y w ołane  obn iżen iem  sp raw n o śc i b łony  b ęb en k o w ej 
naszego  ucha . T rzecie  z ko le i pasm o  dźw ięków  to  
u ltra d ź w ię k i czy li dźw ięk i o częstości p rzew y ższa ją 
ce j 20 kH z. D źw ięki te  z uw ag i n a  ich  s to sunkow o  
m a łą  d ługość fa li w  p o ró w n an iu  z d źw ięk am i zw y k ły 
m i po w o d u ją  odpow iednio  w iększe  zagęszczen ie  e n e r 
gii w  środow isku  n ad źw ięk o w ian y m  o raz  p o zw ala ją  się  
fo rm ow ać w  p o stac i rów n o leg łe j w iązk i tzw . p ro m ie n i 
u ltrad źw ięk o w y ch . Z aznaczyć w a rto , że u ltra d ź w ię k i
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p o d leg a ją  p raw o m  fizy czn y m  an a lo g iczn y m  do  p ra w  
o p ty k i k la sy czn e j. U ltra d ź w ię k i p o d o b n ie  ja k  pozosta łe  
fa le  ak u s ty czn e  zw iązan e  są  ściśle  z d rg a n ia m i czą 
steczek  w zg lęd n ie  a to m ó w  o środka , w  k tó ry m  zosta ły  
w zb u d zo n e  i w obec tego  n ie  m ogą s ię  ro zp rze s trzen iać  
w  p różn i. Szybkość p ro p a g a c ji ty c h  fa l w  p o w ie trzu  
w y n o si ca  330 m /s, w  w odzie  około  1450 m /s, a  w  c ia 
ła ch  s ta ły ch , za leżn ie  od ich  g ęsto śc i i sp rężysto śc i, 
m oże osiągać  ona  n a w e t 5000 m /s. K au czu k  n a d a je  
s ię  n a  m a te r ia ł  izo lacy jn y  w  s to su n k u  do u ltra d ź w ię 
ków , po n iew aż  rozchodzą  się  one w  n im  z p ręd k o śc ią  
z a le d w ie  50 do 70 m /s.

N a tu ra  w y p o saży ła  ró żn e  is to ty  w  o rg a n a  u m o ż li
w ia jąc e  b ąd ź  ty lk o  o d b ió r sy g n a łó w  u ltrad źw ięk o w y ch , 
bądź  też  zap ew n ia jące  zarów no  em isję , ja k  i odb ió r 
ty c h  fa l. Do p ie rw sze j g ru p y  zw ie rzą t, z tego  p u n k tu  
w id zen ia , m o żn a  za liczyć  m . in . p sy  o raz  n ie k tó re  g ry 
zonie, p ta k i, g ady  i ow ady , k tó re  re a g u ją  n a  u l t r a 
dźw ięk i o n ie z b y t w y so k ich  częstośc iach . /

S łu żb a  ś ledcza  ró żn y ch  k ra jó w  p o s łu g u je  się  od 
d a w n a  g w izd k am i u ltra d ź w ię k o w y m i w  p ra c y  w y m a 
g a ją c e j użycia  psów  tre so w an y ch . Z  g ru p y  d ru g ie j m o 
żn a  w y m ien ić  p rzed e  w szy s tk im  n ie to p e rze , d e lfin y , 
n ie k tó re  p ta k i i o w ady . P rz y ro d a  u k ry w a  p rz e d  n am i 
n ie w ą tp liw ie  jeszcze w ie le  ta je m n ic  i n ie sp o d z ian ek  
w  te j dz iedz in ie . J a k  do tąd , szczególn ie  d o b rze  z b a 
d a n y  zo s ta ł u ltra d ź w ię k o w y  sy s tem  n a d a w c z o -o d b io r-  
czy n ie to p e rzy . L azzaro  S p a l l a n z a n i  s tw ie rd z ił ju ż  
w  1793 r., że o ślep ione  n ie to p e rz e  la ta ją  dosk o n a le  
o m ija ją c  p rzeszk o d y  n a w e t w  b a rd z o  szy b k im  locie, 
n a to m ia s t n ie to p e rz e  og łuszone s ta ją  się z u p e łn ie  b e z 
ra d n e . S p a lla n z a n i doszed ł do słu sznego  w n io sk u , że 
n ie to p e rz e  w  czasie  lo tó w  o r ie n tu ją  się  s łu ch em . 
W spó łcześn i w y śm iew a li S p a llan zan ieg o , p o n iew aż  n ie  
słyszano , ab y  n ie to p e rz  w  czasie  lo tu  w y d a w a ł d źw ię 
ki. Z naczn ie  p ó źn ie j udow odn iono , że n ie to p e rze  w  cza 
sie  lo tó w  w y sy ła ją  i o d b ie ra ją  u ltra d ź w ię k i o c zę s to 
śc iach  n ie  re je s tro w a n y c h  p rzez  u ch o  cz łow ieka .

N ie to p e rze  w  zależności od sy tu a c ji  lu b  w y k o n y 
w a n e j czynnośc i p o s łu g u ją  się  d źw ięk am i o ró żn y ch  
częstośc iach . W  czasie  w y p o czy n k u  lu b  p rzy g o to w y 
w a n ia  s ię  do lo tu  n ie to p e rz  w y d a je  k ró tk ie  d źw ięk i 
(p iski) o częstości ca  7 kH z i czasie  trw a n ia  0,25 s. 
W  tra k c ie  lo tu  rozp o czy n a jąceg o  się  z re g u ły  d o p ie ro  
o zm ie rzch u  n ie to p e rz  p o s łu g u je  s ię  sy g n a łam i u l t r a 
dźw iękow ym i o częstośc i zm ien n e j od ca  20 k H z  do 
p ra w ie  200 kH z. S y stem  n ad aw czo -o d b io rczy  n ie to p e 
rz a  je s t dosk o n a le  ro zw in ię ty , w ła sn o śc i fa l i  e m ito 
w a n e j są  m o d y fik o w an e  p rzez  zm ien n ą  szybkość  p o 
w ta rz a n ia  im p u lsó w , zm ien n ą  szerokość  im p u lsu  (czas 
jego  trw a n ia ) , zm ien n ą  częstość fa l i  im p u lso w e j itp . 
P o sp o lite  n ie to p e rze  w y sy ła ją  fa le  n ie  k ie ru n k o w o , 
chociaż  n p . R h in o lo p h u s  fe r r u m e ą u in u m  e m itu je  k ie 
ru n k o w o  w iązk i fa l, k tó r e  śledz i zasad n iczo  w  te n  sam  
sposób, ja k  to  czyni r a d a r  sk o n s tru o w a n y  p rzez  czło
w iek a . N ie to p e rz  w y sy ła  w  tr a k c ie  lo tu  sy g n a ły  (im 
p u lsy ) u ltra d ź w ię k o w e  o czasie  trw a n ia  10 m s (m ili
sek u n d ), częstość ty c h  im p u lsó w  leży  n a jcz ę śc ie j w  za 
k re s ie  k ilk u n a s tu  do około  s tu  kH z. Im p u lsy  w y sy ła 
n e  p rzez  w sch o d n ie  n ie to p e rz e  (e a s te rn  b a ts )  w y k a z u ją  
m o d u lo w an ą  częstość od 50 do 25 k H z  w  o k re s ie  t r w a 
n ia  poszczególnego  im p u lsu . G dy  n ie to p e rz  o d b ie ra  
echo  d źw ięk u  o d b ite  o d  o w ad u  łow ionego  w  locie, 
szybkość  p o w ta rz a n ia  im p u lsó w  w z ra s ta  o s iąg a jąc  
p rz y  ce lu  około  200 im p u lsó w  n a  sek u n d ę , p rzy  czym  
czas t rw a n ia  im p u lsu  sp a d a  do 1 m s. P rz y  zb liż an iu  
się n a  m a łą  odleg łość do p rzeszk o d y  lu b  ce lu  n ie to 

pe rz  o rie n tu je  się doda tkow o  pozornym  w zro stem  czę
stośc i fa li o d b ite j (e fek t D opp lera ). Z d u m iew ający  je s t 
fa k t , że h a ła s  zew n ę trzn y  o n a tęż en iu  w iększym  od 
n a tę ż e n ia  o d b ie ranego  ech a  n ie p rzeszk ad za  i n ie  o b 
n iża  e fek ty w n o śc i lo tów  n ie to p e rza . N ie toperz  ig n o 
ru je  n a w e t sw oje  w ła sn e  sygna ły , k tó re  n ag ran o  n a  
ta śm ie  m ag n e to fo n u  i rep ro d u k o w an o  w  czasie  n a 
s tę p n y c h  jego  lo tów . N ie to p erze  obszarów  p o łu d n io 
w ych  żyw iące  się ry b a m i re je s tr u ją  sw oim  ra d a re m  
n a jsu b te ln ie jsz e  zab u rzen ia  pow ie rzch n i w ody, ja k ie  
sp ow odow ane  są p rzep ły w em  ry b  w  pob liżu  te j po^ 
w ierzch n i.

W spó łcześn ie  p ro w ad zo n e  są b a d a n ia  n ad  u l t r a 
dźw iękow ym  sy stem em  ró żn y ch  ro d za jó w  i g a tu n k ó w  
d e lfin ó w  m o rsk ich  d la  ew en tu a ln eg o  w y k o rz y s ta n ia  
ty c h  ssak ó w  do celów  w o jskow ych . O sta tn io  w y su 
w a n e  są  tak że  sugestie , że n ie k tó re  p ta k i (zw łaszcza 
w ęd ro w n e) w y k o rz y s tu ją  w ła sn y  sy s tem  ra d a ro w y  
w  tru d n y c h  w a ru n k a c h  lo tu  ja k  i p rzy  zdobyw an iu  
pożyw ien ia .

Z a s t o s o w a n i a  u ltra d ź w ię k ó w  w  n au ce  i te c h 
n ice . S y stem a ty czn e  b a d a n ia  n a d  u ltra d ź w ię k a m i b y ły  
p ro w ad zo n e  ju ż  w  u b ieg ły m  stu lec iu , a  e fek tem  ich  
są  p ie rw sze  g e n e ra to ry  (p rze tw o rn ik i) m echan iczne  
ty c h  fa l, ja k  p iszcza łk a  G a lto n a  czy u ltrad źw ięk o w e  
w id e łk i s tro jo w e  K óniga, e m itu ją c e  fa le  o częstości 
do 90 kH z. P rz e tw o rn ik i te  n ie  odeg ra ły  pow ażn ie jsze j 
ro li z p o w o d u  n ik łe j ich m ocy. W  L a b o ra to riu m  L eb ie - 
d iew a  zb u d o w an o  jed en  z p ie rw szy ch  ra d io m e tró w  
ak u s ty c z n y c h  s to so w an y  po  dziś dzień . P ra k ty c z n e  z a 
sto so w an ia  u ltra d ź w ię k ó w  d a tu ją  się je d n a k  dop iero  
od m o m en tu , k ied y  L a n g e v i n  (1917 r.) zw róc ił u w a 
gę n a  m ożliw ość użycia  k ry sz ta łó w  p iezo e lek try czn y ch  
ta k ic h  ja k  kw arzec,t tu rm a lin , só l S e ig n e tte ’a itp . do 
b u d o w y  p rz e tw o rn ik ó w  u ltrad źw ięk o w y ch  zn a c z n ie j
sze j m ocy. P rz e tw o rn ik i p iezo e lek try czn e  z a w ie ra ją  
ja k o  część is to tn ą  p ły tk ę  w y c ię tą  odpow iedn io  z k r y 
sz ta łu  k w a rc u  lu b  u fo rm o w an ą  z  p o lik ry s ta lic zn e j c e 
ra m ik i ty ta n ia n u  b a ru . P ły tk a  ta k a  um ieszczona 
w  zm ien n y m  p o lu  e le k try c z n y m  w y so k ie j częstości 
po d leg a  d rg an io m  (na p rz e m ia n  k u rczy  się  i rozszerza) 
w  ta k t  zm ian  k ie ru n k u  p o la  e lek try czn eg o . Z jaw isk o  
p iezo e lek try czn o śc i i  e fe k t o d w ro tn y  p iezo e lek try czn y , 
n a  k tó ry m  w ła śn ie  o p ie ra  s ię  d z ia łan ie  p rze tw o rn ik ó w  
tego  ty p u , o d k ry te  zo sta ły  p rzez  b ra c i: J a k u b a  i P io tra  
C u r i e .  O prócz  p rz e tw o rn ik ó w  p iezo e lek try czn y ch  
s to so w an e  są  często  g e n e ra to ry  m ag n e to s try k cy jn e , 
w  k tó ry c h  e lem en tem  d rg a ją c y m  je s t p r ę t  lu b  rd z e ń  
w y k o n an y  zw y k le  ze s to p u  n ik lu . P rę t  czy  też  rd zeń  
um ieszczony  je s t  w e w n ą trz  cew ki, p rzez  k tó rą  p rz e 
p ły w a  p rą d  zm ien n y . W  w y tw a rz a n y m  zm ien n y m  
p o lu  m ag n e ty czn y m  p rę t  d o zn a je  perio d y czn y ch  zm ian  
d ługości. D rg a n ia  te  w zb u d za ją  w  p rzy leg a jący m  ś ro 
d o w isk u  fa le  ak u s ty czn e  o o k re ś lo n e j częstości. P rz e 
tw o rn ik i m a g n e to s try k c y jn e  e m itu ją  fa le  o często 
śc iach  od k ilk u  kH z do ca  100 kH z. P rz e tw o rn ik i p ie 
zo e le k try czn e  (kw arcow e) e m itu ją  fa le  o częstośc iach  
od ca 200 k H z do 100 M H z. P rz e tw o rn ik  d z ia ła  n a j-  
eko n o m iczn ie j, g d y  zm ien n e  po le  e le k try c z n e  czy też  
m ag n e ty czn e  p o b u d za  e le m e n t d rg a jący  do d rg a ń  w ła 
sn y c h  (rezonansow ych ), k tó ry m  o d p o w iad a  m a k sy 
m a ln a  a m p litu d a  d rg ań . B ard zo  w ażn ą  cech ą  fa li  a k u 
s ty czn e j obok  częstośc i je s t  je j  n a tęż en ie . M ia rą  n a 
tę ż e n ia  fa li  je s t ilo ść  en e rg ii p rzen o szo n a  przez  fa lę  
w  c iąg u  je d n e j se k u n d y  p rzez  po w ie rzch n ię  1 cm 2 
um ieszczoną  p ro s to p a d le  do k ie ru n k u  p ro p a g a c ji fa li. 
N a tężen ie  p o d a jem y  w  w a ta c h  n a  cm 2 [W /cm 2]. B a r 
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dzo w y so k ie  n a tę ż e n ia  fa l i  m ożna uzyskać o gn isku jąc  
dz ia łan ie  m ozaikow ego p rz e tw o rn ik a  kw arcow ego  
u tw orzonego  np . z ca  200 p ły te k  kw arco w y ch  ułożo
nych  w  po stac i czaszy w k lęsłe j. W  te n  sposób uzy 
sk ać  m ożna  n a tęż en ie  dochodzące lo k a ln ie  do 10 000 
W /cm 2.

P ie rw sze  p ra k ty c z n e  zasto sow an ia  tego  ro d za ju  
p rze tw o rn ik ó w  u ltrad źw ięk o w y ch  w prow adzono  w  n a 
w ig ac ji n a -  i p o d w o d n e j d la  celów  łączności, a  z k o 
le i ju ż  n iem a l w y łączn ie  do w y k ry w a n ia  przeszkód  
i o k rę tó w  podw odnych . K ażdy  o k rę t w o jen n y  oraz 
w iększe  s ta tk i  p a sa ż e rsk ie  i h an d lo w e w yposażone są 
w  s ta c je  h y d ro a k u s ty c z n e  u m o żliw ia jące  im  m . in . bez
p ieczną  żeg lugę w e  m g le  lu b  w  obszarach  n aw iedzo 
n y ch  p rzez  góry  lodow e. D alszy  rozw ój te ch n ik i u l t r a 
dźw iękow ej u m ożliw ił ró żn o ro d n e  zasto so w an ia  ty ch  
fa l ak u sty czn y ch . M edycyna  np . s to su je  u ltrad źw ięk i 
m . in . ta m , gdzie  p ro m ien ie  X  n ie  d a ją  e fe k tu  jak  
w  d iagnozie  w czesnych  s tad ió w  now o tw orow ych . M e
to d ą  ech a  im p u lsó w  m o żn a  o k reś lić  położenie  tk a n k i 
now o tw o ro w ej. U ltra d ź w ię k i im pu lsow e sto sow ane  są 
tak że  w  d iag n o s ty ce  g ineko log icznej o raz  w  b ad an ia ch  
sch o rzeń  se rca . W  p rz y p a d k u  choroby  P a rk in so n a  
p rzep ro w ad zo n o  w  Illino is p ró b y  w  zak res ie  n e u ro -  
sono ch iru rg ii, w  k tó ry c h  d z ia ła jąc  sk u p io n y m i odpo
w ied n io  w iązk am i p ro m ien i u ltrad źw ięk o w y ch  zn i
szczono tk a n k ę  n o w o tw o ro w ą  w  m ózgu bez w idocz
nego  u szk o d zen ia  tk a n e k  zd row ych . W  podobny  spo 
sób k ru szo n o  n ie k tó re  k am ien ie  fizjo logiczne. G łow ice 
u ltrad źw ięk o w e  sto so w an e  są  pospo lic ie  do m asażu  
w  p rz y p a d k u  ró żn y ch  schorzeń . U ltrad źw ięk i um ożli
w ia ją  w y tw o rzen ie  ae ro zo lu  zaw ie ra jąceg o  rozpy lone 
odpow iedn ie  ś ro d k i leczn icze  w p ro w ad zan e  do o rg a 
n izm u  d ro g ą  in h a la c ji . W  d en ty s ty ce  zn a laz ły  zasto 
so w an ie  w ie r t ła  u ltrad źw ięk o w e , dz ięk i k tó ry m  p lom 
b o w an ie  zębów  je s t  bezbo lesne . B a d a n ia  z z ak resu  
fiz jo log ii w y k aza ły , że u ltra d ź w ię k i d z ia ła ją  n a  o rg a 
n izm  n ie  ty lk o  p op rzez  o rg an  słu ch u , a le  p rzez  ca łą  po 
w ie rzch n ię  c ia ła . D la teg o  też  n a leż y  u n ik ać  bezpo
śred n ieg o  ze tk n ięc ia  z o śro d k iem  n adźw iękow ianym , 
zw łaszcza w  p rz y p a d k u  sto so w an ia  fa l c iąg łych  o w y ż
szych  n a tęż en iach . Ś c ian y  n aczy n ia  zaw iera jąceg o  
ciecz n ad źw ięk o w ian ą  o raz  p rzed m io ty  s ta łe  s ty k a ją c e  
się z n ią  są  z re g u ły  d o b ry m i p rzew o d n ik am i u l t r a 
dźw ięków . U  osób o b s łu g u jący ch  d łu g o trw a le  a p a ra 
tu rę  w y k o rz y s tu ją c ą  u ltra d ź w ię k i o w ysok im  n a tę ż e 
n iu  s tw ie rd zo n o  w p ły w  ty c h  fa l n a  o d ru ch y  w a ru n 
kow e, o d ru ch y  b ezw aru n k o w e , b io p rą d y  k o ry  m ózgo
w e j, n a  d z ia ła n ie  ta rczy cy  i różnych  o rganów ; o b se r
w u je  się  s to p n io w ą  u tr a tę  poczucia  rów now agi, 
a  w  d a lsze j ko le jn o śc i z aw ro ty  g łow y, m dłości, ogólne 
uczucie  zm ęczen ia , ew e n tu a ln ie  o słab ien ie  w zro k u  
i pow on ien ia . W  cięższych  p rz y p a d k a c h  n a s tę p u je  
uszkodzen ie  szp ik u  k o stn eg o  i zw iązan a  z ty m  le u k e 
m ia. U ltra d ź w ię k i o w yższych  n a tęż en iach  dz ia ła ją  
szczególn ie  s iln ie  n a  m a łe  o rgan izm y . M yszy, żaby, 
ry b y  w  p o lu  u ltra d ź w ię k o w y m  u le g a ją  n a jp ie rw  obez
w ład n ien iu , a  p rz y  d a lszy m  d z ia łan iu  p o la  g iną . U ltr a 
dźw ięk i o w ięk szy m  n a tę ż e n iu  p o w o d u ją  ro ze rw an ie  
w ym oczków , z a b ija ją  w ie le  m ik ro o rg an izm ó w  ja k  b a k 
te r ie  g ro n k o w ca , p ac io rk o w ca , la seczn ik i K ocha, w i
ru sy : g ry p y , z a p a le n ia  m ózgu  itp .

U ltra d ź w ię k i zn a laz ły  n a d e r  cenne  zasto sow an ia  
w  ro ln ic tw ie . N asiona  pom ido rów , m arch w i, cebuli, 
k a p u s ty , k a r to f li ,  m elonów  i szeregu  in n y ch  roślin  
p o d d an e  k ró tk o trw a łe m u  nadźw ięk o w ien iu  w y k azy w a
ły  p rzysp ieszony  i w zm ożony  w zro st. P odobny  e fe k t

spow odow ało  u ltrad źw ięk o w e  oczyszczanie nasion  b a 
w ełny . S to su jąc  te  fa le  m ożna  u su n ąć  z liści h e rb a ty  
b ło n k i pow łok i zw ięk sza jąc  w  te n  sposób e fek tyw ność  
p rzem ian  b iochem icznych , co z ko le i p ro w ad z i do p o 
lep szen ia  jak o śc i h e rb a ty . N ie m ożna tu  pom inąć  w y 
k o rzy s ty w an ia  u ltrad źw ięk ó w  p rzy  sp o rząd zan iu  n ie 
k tó ry ch  śro d k ó w  och rony  ro ś lin . B a d a n ia  n ad  za s to 
sow an iem  u ltrad źw ięk ó w  w  różnych  dośw iadczen iach  
b io logicznych p row adzone  są  n a  szero k ą  skalę . U ltr a 
dźw ięk i w y k o rzy sty w an e  są  rów n ież  w  zupe łn ie  n ie 
o czek iw anych  dziedz inach , n p . b ad a n ia  ak u s ty k i p ro 
jek to w an y c h  sal te a tra ln y c h  i k o n ce rto w y ch  p rz e p ro 
w ad za  się w  a rc h ite k tu rz e  n ie je d n o k ro tn ie  s to su jąc  
u ltrad źw ięk i; o b se rw u je  się  m ianow ic ie  rozchodzenie  
się tych  fa l  w  odpow iednio  m ałych  m odelach  p la n o w a 
nych  pom ieszczeń.

Z fizyk i w y o d ręb n iła  się now a dy scy p lin a  zw ana  
ak u s ty k ą  m o le k u la rn ą  z a jm u ją c a  się g łów nie fizycz
ny m i a sp ek tam i o d d z ia ły w a n ia  pom iędzy  fa lą  a k u 
styczną  a środow isk iem , p rzy  czym  n a jc iek aw sze  e fe k 
ty  o b se rw u je  się s to su jąc  u ltra d ź w ię k i i h ip e rd źw ię - 
k i. Szczególnie ow ocne okazało  się rozpoczęcie b a 
d ań  n ad  chem icznym i e fe k ta m i p ro p ag ac ji fa l  a k u 
s tycznych  w  gazach  i cieczach. N au k ę  o b e jm u jącą  
ca ło k sz ta łt zag ad n ień  zw iązan y ch  z zasto sow an iem  
u ltrad źw ięk ó w  i in n y ch  fa l  ak u sty czn y ch  w  b ad an ia ch  
chem icznych  nazw ano  fonochem ią  (n iek tó rzy  s to su ją  
ró w n o rzęd n ą  n azw ę sonochem ia). F o n o ch em ią  o p isu je  
re a k c je  chem iczne in ic jow ane , k a ta lizo w an e  lu b  m o 
dy fik o w an e  p rzez  fa le  ak u sty czn e  uw zg lęd n ia jąc  ta k ż e  
m ech an iczn e  dz ia łan ie  ty ch  fa l n a  środow isko . N au k a  
t a  ro z p a tru je  ró w n ież  n iezw y k le  w ażne  d la  b a d a ń  
s t ru k tu ry  zag ad n ien ie  zależności n ie k tó ry c h  w łasn o śc i 
f a l  ak u sty czn y ch  od fizykochem icznych  cech  śro d o w i
sk a  w  ra m a c h  w za jem n eg o  o d d z ia ły w an ia  ś ro d o w i
sko—fa la  ak u sty czn a . W  zw iązku  z ty m  za jm u je  się 
ona  tak że  w p ływ em  ty ch  fa l n a  s ta n  te rm o d y n am icz 
n e j ró w now ag i w  u k ład z ie  nad źw ięk aw ian y m . N azw ę 
fonochem ią  zap roponow ał G e ra rd  S c h  m  i d  jeszcze 
w  1937 r. N iek tó rzy  z p ra k ty c z n y c h  pow odów  za le ca ją  
podzia ł te j dyscyp liny  n a  d w a działy : w ie lk ie j i m a 
łe j am p litu d y . Is tn ie ją  dw ie  k o n tro w e rsy jn e  teo rie  m e
ch an izm u  chem icznego  d z ia łan ia  u ltrad źw ięk ó w . O by
d w ie  b azu ją  n a  z jaw isk u  k a w ita c ji. Z jaw isk o  to  p o 
lega  n a  p o w staw an iu  w  cieczy n ad źw ięk aw ian e j su b 
te ln y ch  p ęk n ięć  (pęcherzyków ) rozsze rza jący ch  się 
w  faz ie  pod c iśn ien ia  i u leg a jący ch  z ko le i zan ikow i 
w  efekcie  k o m p re s ji w  faz ie  n ad c iśn ien ia . W ed ług  je d 
n e j z w sp o m n ian y ch  teo rii ź ród łem  ak ty w n o śc i c h e 
m icznej fa l je s t w ysoka te m p e ra tu ra  dochodząca  do 
k ilk u  ty s ięcy  s to p n i s tan o w iąca  jed en  z e fek tó w  a d ia 
b a ty cz n e j k o m p re s ji gazu  pęcherzykow ego . W m ie j
scach  zan ik u  pęch e rzy k ó w  k a w ita c y jn y c h  po jaw iać  
s ię  m a ją  tzw . p u n k ty  go rące  in ic ju ją c e  lo k a ln ie  p ro 
cesy  chem iczne. P om im o  w y s tęp o w an ia  p u n k tó w  go
rący ch  ś re d n ia  te m p e ra tu ra  cieczy zm ien ia  się ty lk o  
n ieznaczn ie . W  św ie tle  te o r ii d ru g ie j, z n a jd u ją c e j w ię 
ksze  uznan ie , re a k c je  fonochem iczne w zb u d zan e  są  
p rzez  w y ład o w an ia  e lek try czn e , p rzeb ieg a jące  w  s p ła 
szczonych jeszcze p ęch e rzy k ach  k aw itac y jn y ch , w y ła 
d o w an ia  p ro w ad zące  do w y tw o rzen ia  z w ody  i ro z 
puszczonego w  n ie j p o w ie trza  ak ty w n y ch  chem iczn ie  
rodn ik ó w . O czyw iście, is tn ie ją  tak że  in n e  teo rie  o m a 
w ianego  m ech an izm u . O prócz  op isanych  zasto so w ań  
fa l aku sty czn y ch  w  chem ii w y k o rz y s tu je  się u l t r a 
dźw ięk i w  fizykochem icznej ana liz ie  m ieszan in  gazów  
lu b  ro z tw o ró w  ciek łych  ja k  ró w n ież  w  b a d a n ia c h
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p rzeb ieg u  p rocesów  w  tych  u k ła d a c h  p op rzez  p o m ia r 
p ręd k o śc i dźw ięków  im p u lso w y ch . W  p rzem y śle  i te c h 
n ice  u ltra d ź w ię k i s to so w an e  są  w  tzw . d e fek to sk o p ii 
czy li w  p ro cesie  w y k ry w a n ia  n iew id o czn y ch  w a d  lub  
u szkodzeń  w  p o stac i w e w n ę trz n y c h  p ęk n ięć , p ę c h e rz y 
k ów  lu b  obcych  w ro s tk ó w  w  n iep rzez ro czy sty ch  m a 
te r ia ła c h  i p ro d u k ta c h , ja k  np . s to p y  m e ta li, od lew y , 
izo la to ry  ce ram iczn e  itp .

U ltra d ź w ię k i s to su je  się  p o n ad to : w  b a d a n ia c h  g ru 
bości i c h a ra k te ru  w a rs tw  geologicznych, w  o znaczan iu  
g łębokości i k sz ta łtu  d n a  m orsk iego , w  ry b o łó w s tw ie  
m o rsk im  sto so w an e  są  u ltra d ź w ię k o w e  echosondy  
w  celu  w y k ry w a n ia  i o k re ś la n ia  ro d z a ju  ław ic  ry b . 
F a le  te  s to so w an e  są  do sp ec ja ln y ch  celów  w  p rz e m y 
słach : n a fto w y m , chem icznym , fa rm a c e u ty c z n y m , g ó r

niczym , m e ta lu rg iczn y m , w łók ienn iczym , szk la rsk im , 
c e ram icznym , g a rb a rsk im , p ap ie rn iczy m , c u k ro w n i
czym  i spożyw czym . W  la b o ra to r ia c h  s to sow ane  są  
u ltrad źw ięk o w e : poziom om ierze, g rubośc iom ierze  i le p 
kośc iom ierze  ja k  ró w n ież  a p a ra ty  do o b róbk i m a te r ia 
łów  tw a rd y c h  i k ru ch y ch , szczególnie, gdy chodzi 
o w y k o n y w an ie  p recy zy jn y ch  o tw orów  lu b  sk o m p li
k o w an y ch  w ycięć. W ypada  tak że  w spom nieć  o z a s to 
so w an iu  u ltra d ź w ię k ó w  do oczyszczania  (odpylan ia) 
dym ów  przem ysłow ych , do szybkiego  oczyszczania  
e lem en tó w  m aszy n  e lek try czn y ch , p rzy sp ieszen ia  i u le 
p szen ia  p rocesów  im p reg n ac ji, e k s tra k c ji,  g a lw an iz a - 
c ji, f lo ta c ji  i w ie lu , w ie lu  in n y ch . P rz e d  u ltra d ź w ię 
k a m i o tw ie ra ją  się dalsze n ieog ran iczone  n iem al m ożli
w ości zasto so w ań  n au k o w y ch  i techn icznych .

ST E FA N  M IC H A L IK  (K raków )

R O ŚL IN N O ŚĆ  W Ą W O Z U  M N IK O W SK IE G O

O koło 18 k m  w  k ie ru n k u  zach o d n im  od K ra k o w a  
leży  m alo w n icza  D o lina  S ank i, n az y w a n a  ró w n ież  D o
lin ą  M n ik o w sk ą , u k ry ta  g łęboko w  m o n o to n n e j lesso 
w e j w ie rzch o w in ie , a  od pó łnocnego  w sch o d u  z a m k 
n ię ta  d o d a tk o w o  le s is ty m  P a sm e m  K ra k o w sk o -C h rz a -  
n ow sk im . W  oko licach  Z a lasu , w  sw e j g ó rn e j części, 
je s t  o n a  ła g o d n a  i n ie z b y t u ro zm aico n a . S ze ro k im  na  
200—300 m , z a s łan y m  p ia sk a m i d n em  d o lin y  p ły n ie  
tw o rząc  liczn e  m ea n d ry , sp o k o jn y  p o to k  S an k a . 
W  k ie ru n k u  w y lo tu  d o lin a  s ta je  się  g łębsza  i w ęższa. 
N a  s tro m y ch  zboczach  co raz  częściej w y s trz e la ją  śm ia 
ły m i fo rm a m i w y ch o d n ie  sk a ln e . W  odleg łośc i około 
1,5 k m  od m ie jscow ośc i M n ików  p o to k  s k rę c a  n ieco  
w  k ie ru n k u  p o łu d n io w y m  i p rzez  sze ro k ą  n a  50 m  
b ra m ę  s k a ln ą  w p a d a  w  n iezw y k le  m a low n iczy , g łę 
b ok i k an io n , n a jeżo n y  d z ie s ią tk am i ska ł, k tó ry m  p ro 
cesy  geo logiczne n a d a ły  n iecodz ienne , o ry g in a ln e  fo r 
m y. T a  część do liny  z n a n a  je s t pod  n a z w a m i „W ąw óz 
M n ik o w sk i” lu b  „S k a ły  M n ik o w sk ie”.

W ąw óz M n ik o w sk i o ogó lnym  k ie ru n k u  p rzeb ieg u  
W N W —E SE  ciągn ie  się n a  o d c in k u  około  1,5 k m  od 
p rzy s ió łk a  G a ik  do p ie rw szy ch  zab u d o w ań  M nikow a. 
J e s t  to  je d e n  z n a jp ię k n ie jsz y c h  p rz y k ła d ó w  ty p o w e 
go d la  J u r y  K ra k o w s k ie j w ąw o zu  k raso w eg o  o n ie 
zw y k le  b o g a te j i u ro zm aico n e j m orfo log ii zboczy o raz  
p ła sk im , w ą sk ie m  dn ie , w c ię ty m  około  50 m  p o n iże j 
poziom u z ró w n a n ia  leżące j n a d  n im  w ie rzch o w in y  
(ryc. 1).

W  w y n ik u  s ta r a ń  w ie lu  p rz y ro d n ik ó w  w  1963 ro k u  
u tw o rzo n y  zo s ta ł tu  re z e rw a t k ra jo b ra z o w y  o p o 
w ie rz c h n i 22,5 h a , o b e jm u ją c y  o b y d w a  zbocza w ąw o zu  
o raz  k o p u la s te , p o k ry te  la sem  w zg ó rze  leżące  po  jego  
le w e j s tro n ie .

W  zam ie rzch ły ch  c za sach  W ąw óz M n ik o w sk i p o 
k ry w a ły  z w a rty m  p łaszczem  b o g a te  la sy  g rąd o w e  
z dębem , g rab em , jaw o rem , b u k iem , lip ą  i  in n y m i g a 
tu n k a m i d rzew . N a p ó łn o cn y ch  zboczach  w y s tę p o w a 
ły  m ie jscam i p a r t ie  d rzew o stan ó w  b u k o w y ch , a  p ła 
sk ie , po d m o k łe  dno  w ąw o zu  za jm o w a ły  b a g ie n n e  o l
szyny . L esso w a  w ie rz c h o w in a  p o ro śn ię ta  b y ła  p rzez  
b o ry  m ieszan e  z p rzew ag ą  sosny  i dębów . G d z ien ie 
gdz ie  ty lk o  n a  n a jw y ższy ch  szczy tach  sk a ł, w y n ie s io 
n y ch  p o n a d  k o ro n y  d rzew , ro z w ija ły  się  z b io ro w isk a

k se ro te rm iczn y ch  zaro ś li i m u ra w  n ask a ln y ch . W sk u 
te k  d łu g o le tn ie j g o sp o d ark i cz łow ieka  n a tu ra ln a  sza ta  
ro ś lin n a  u leg ła  da lek o  id ący m  p rzem ian o m . N a jb a r 
dz ie j u c ie rp ia ły  lasy , k tó re  w  w y n ik u  c iąg ły ch  w y rę 
bów  z a tra c iły  w  dużym  s to p n iu  sw ój n a tu ra ln y  c h a 
r a k te r  i sk ła d  g a tu n k o w y .

W  do ln e j części w ąw ozu , gdzie zbocza p o k ry te  są  
jeszcze p rzez  la s , ob raz  sza ty  ro ś lin n e j, je j  zróżn ico
w a n ia  i  p rze s trzen n eg o  ro zm ieszczen ia  je s t  w  ogólnych  
za ry sach  zb liżony  do n a tu ra ln eg o .

N a to m ia s t g ó rn ą  część w ąw ozu , w  w iększości o d le - 
s ioną , o p an o w ały  w tó rn e  zb io row iska , k tó re  ro zw inę ły  
się  n a  m ie jscu  d aw n e j ro ś lin n o śc i p ie rw o tn e j. W ycię
cie la su , a co za  ty m  idzie odsłon ięcie  s k a ł i s iln e  n a 
słon eczn ien ie  zboczy, pociągnę ło  za sobą  ociep len ie  
i o suszen ie  się m ik ro k lim a tu , s tw a r z a ją c . k o rz y s tn e  
w a ru n k i d la  ro z p rz e s trz e n ie n ia  się ro ś lin n o śc i k se ro -  
te rm ic z n e j ko sz tem  zb io row isk  i g a tu n k ó w  p rz y w ią 
zan y ch  do s ied lisk  ch łodnych  i w ilg o tn y ch , a  zw łasz
cza ro ś lin  gó rsk ich . Z  n ie w ą tp liw ie  b o ga tsze j n iegdyś 
flo ry  g ó rsk ie j dz is ia j dość często  sp o ty k a  się w  la sach  
i z a ro ś lach  w ąw o zu  jed y n ie  p a rzy d ło  le śn e  (A ru n c u s  
s ilv e s te r )  i p o sp o lity  n a  sk a ła c h  koz łek  tró jl is tk o w y  
(V a leriana  tr ip te r is ) . N a  p ó łnocnych , zac ien ionych  
śc ian ach  s k a ł w y s tę p u ją  ta k ż e  g ó rsk ie  g a tu n k i m chów . 
F lo ra  c ie p ło lu b n a  p o s iad a  n a to m ia s t b a rd z o  w ie lu  
p rz e d s ta w ic ie li. R ośn ie  tu  ko n iczy n a  d łu gok ło sow a 
(T r i fo l iu m  ru b en s)  i  a lp e jsk a  (T. a lpestre), d w a  g a 
tu n k i  o m an u  (In u la  conysa  o raz  I. h ir ta ), go rysz  sin y  
(P eu ced a n u m  cervaria ), c ie c io rk a  p s t r a  (C oron illa  va -  
ria), b odz iszek  czerw o n y  (G e ra n iu m  sa n ą u in eu m ), c h a 
b e r  d r ia k ie w n ik  (C en taurea  scabiosa ), f io łek  k o sm a ty  
(V io la  h ir ta ) i w ie le  innych .

N iezw yk le  b o g a ta  m orfo log ia  w ąw o zu  s tw o rzy ła  
og ro m n ą ró żn o ro d n o ść  s ied lisk  ekolog icznych  i w p ły 
n ę ła  n a  w y k sz ta łcen ie  się b a rd z o  u ro zm aico n e j sza ty  
ro ś lin n e j. N a ty m  s to su n k o w o  n iew ie lk im  obszarze  
w y s tę p u je  obecn ie  k ilk a n a śc ie  zb io row isk  ro ś lin n y ch .

W  d o ln e j części w ąw o zu  p a n u ją  la sy  g rąd o w e  (T i- 
lio -C a rp in e tu m ), m ie jsc a m i jeszcze d o b rze  zachow ane, 
z lic zn y m i e g zem p la rzam i s ta ry c h  jaw o ró w , b u k ó w  
i dębów . W  o b ręb ie  g rą d u  w y o d rę b n ia ją  s ię  trz y  p o d 
zespo ły : w ilg o tn y  (T. C. sta ch ye to su m ), ty p o w y  (T. C.
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typ icu m )  i c iep ły  (T . C. m e litte to su m ), k tó ry ch  ro z 
m ieszczen ie  u k azu je  w  sposób n ieo m al k lasyczny  
z różn icow an ie  s ied lisk  eko log icznych  n a  p rz e k ro ju  
pop rzecznym  w ąw ozu  (ryc. 2). D olne p a r tie  zboczy 
położone p rz y  sam ym  dn ie , zw łaszcza po s tro n ie  p ó ł
nocnej, n a jb a rd z ie j w ilg o tn e  i s iln ie  ocienione, z a j
m u je  podzespó ł w ilg o tn y  z p a n u ją c y m i w  ru n ie  g a 
tu n k a m i c ien io - i  w ilg o c io lu b n y m i ja k  np.: czyściec 
le śn y  (S ta c h y s  silva tica ), p o d ag ry czn ik  p o spo lity  (A e - 
g opod ium  podagraria ), ś led z ien n ica  sk rę to lis tn a  (C h ry - 
so sp len iu m  a lte rn ifo liu m ), złoć żó łta  (G agea lu tea ), 
z ia rn o p ło n  w io sen n y  (F icaria  verna), kokorycz  p e łn a  
(C oryda lis  so lida ) i inne . Ś ro d k o w e  i gó rne  p a r t ie  
zboczy c h a ra k te ry z u ją c e  się p rzec ię tn y m i w a ru n k a m i 
za jm u je  ty p o w y  podzespó ł g rą d u . N a to m ia st n a  g rz ę 
d ach  n ad  sk a łam i, zw łaszcza  n a  zboczu p o łu dn iow ym , 
o ra z  n a  suchszych  i b a rd z ie j sk a lis ty c h  częściach zb o 
czy p a n u je  podzespół T. C. m e lit te to su m , w  ru n ie  k tó 
rego  p o ja w ia ją  się  g a tu n k i c iep ło lubne , ja k  np.: m io - 
dow nik  m e liso w aty  (M e littis  m elisso p h y llu m ), p rz y 
tu l ia  S zu lte sa  (G a liu m  schu ltess i), dzw onek  b rzo sk w i- 
n io lis tn y  (C am panula  persicifo lia ), c iec io rka  p s t ra  
i inne . L iczne  sk a ły  rozproszone po  zboczach w ąw ozu  
i ocienione p rzez  las p o ra s ta ją  zb io row iska  m szaków  
z p a n u ją c ą  N eckera  crispa. Je d y n ie  n iek tó re  fo rm y  
sk a ln e  w y n iesio n e  p o n ad  ko ro n y  d rzew  opanow ały  
c iep łe  z a ro ś la  o raz  zb io row iska  k śe ro te rm iczn y ch  i n a 
sk a ln y ch  m u raw .

G ó rn a  część w ąw ozu  p o s iad a  zu p e łn ie  od m ien n y  
c h a ra k te r . D o m in u ją  tu  zd ecy d o w an ie  zb io ro w isk a  
m u ra w o w e  i z a ro ś la  (ryc. 2). L asy  zo sta ły  p ra w ie  z u 
p e łn ie  w ycię te , gdzien iegdzie  ty lk o  sp o ty k a  się n ie 
w ie lk ie  s k ra w k i zn iszczonych  g rą d ó w  i p o jed y n cze  
o lsze n a d  p o to k iem . N a  zboczach  o eskpozyc ji p ó ł
nocne j n a  g łębsze j i n ieco  zak w aszo n e j g leb ie  ro z w i
ja ją  się ubog ie  p a s tw isk a  z m ie tl ic ą  zw y cza jn ą  (A g ro - 
s tis  vu lgaris), w rzo sem  (C a lluna  vu lgaris), b liźn iczk ą  
(N ardus s tr ic ta ) i szereg iem  in n y ch  g a tu n k ó w . Z bocza 
o in n y ch  ekspozyc jach , s iln ie j n as łoneczn ione  i s u c h 
sze, zw łaszcza o p ły tk ic h  sk a lis ty c h  g lebach , z a jm u ją  
w tó rn e  m u raw y  k se ro te rm iczn e  i c iep łe  zarośla . W tó r
n e  m u ra w y  k se ro te rm iczn e  są  zb io ro w isk am i n ie 
zw y k le  m alow n iczym i, zw łaszcza  w  o k res ie  w czesnego  
la ta , k ied y  w iększość  ro ś lin  o siąga p e łn ię  k w itn ie n ia . 
R ośn ie  w  n ich  szereg  g a tu n k ó w  o okazałych , p ięk n y ch  
k w ia to s ta n a c h , ja k  np.: p rz y tu lia  zw y cza jn a  (G a liu m  
m o llu g o  var. e rec tum ), d zw onek  b rzo sk w in io lis tn y , le 
b io d k a  p o sp o lita  (O riganum  vulgare), c iec io rk a  p s tra ,  
rz e p ik  p o sp o lity  (A g r im o n ia  eupa toria ), ko n iczy n a  a l 
p e js k a  i  w ie le  in nych .

C iepłe z a ro ś la  (C o ry lo -P eu c ed a n e tu m ) z a s ie d la ją  
szczególnie suche  i s iln ie  nasłoneczn ione , sk a lis te  z b o 
cza oraz  sp łaszczen ia  szczy tow e w ięk szy ch  m asy w ó w  
sk a ln y ch , p o k ry te  b a rd zo  c ien k ą  w a rs tw ą  g leby . 
W  sk ła d  tego  zb io ro w isk a  w chodzi k ilk a  g a tu n k ó w  
d rzew  ja k  np .: d ąb , sosna , lip a  i g rab , k tó re  w  w y 
n ik u  n iek o rzy stn y c h  w a ru n k ó w  s ied lisk o w y ch  m a ją  tu  
c h a ra k te ry s ty c z n y  k a r ło w a ty  p o k ró j i b a rd zo  s łab y  
w zro st, ta k  że n iew ie le  w y ra s ta ją  p o n ad  w a rs tw ę  z a 
ro ś li. W ru n ie  p a n u je  sze reg  g a tu n k ó w  k se ro te rm ic z -  
nych , ja k  np .: g o ry sz  siny , o k rzy n  sze ro k o lis tn y  (L a -  
se rp itiu m  la tifo liu m ), o m an  szo rs tk i (In u la  h ir ta ), k o 
n iczyna d ługok ło sow a i in n e .

R yc. 1. Szkic m o rfo log iczny  W ąw ozu  M n ikow sk ie- 
go: 1 — m asy w y  i p o jed y n cze  fo rm y  sk a ln e , 2 — w cię 
c ia  e ro zy jn e , 3 — sk a rp y , 4 — w ars tw ic e , 5 — po tok

i k ła d k a , 6 — s ta w e k , 7 —  p ro je k to w a n e  tr a s y  k r a 
job razow e, 8 — zab u d o w an ia . A—B i C—D —  lin ie  

p ro filó w  p rzed s taw io n y ch  n a  ry c . 2
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R yc. 2. P rz e k ro je  p op rzeczne  
p rzez  W ąw óz M nikow sk i. P ro f il 
g ó rn y  (A—B — por. ry c . 1) o b ra 
z u je  rozm ieszczen ie  zb io ro w isk  
ro ś lin n y ch  w  zach o d n ie j, od lesio- 
nej części w ąw o zu ; n a to m ia s t 
p ro f il d o ln y  (C—D) -— w  jego  
w sch o d n ie j części, gdzie  ro ś lin 
ność z ach o w a ła  jeszcze n a tu ra ln y  
c h a ra k te r . 1 —  p o la  u p ra w n e  n a  
w ie rzch o w in ie , 2 —  ub o g ie  p a 
s tw isk a , 3 — żyzne p a s tw isk a , 
4 —  w tó rn e  m u ra w y  k se ro te r-  
m iczne , 5 i 6 —  m u ra w a  n a s k a l
n a  z k o s trz e w ą  b la d ą  (5 —  p o d 
zespół suchy , 6 —  podzespół
m szysty ), 7 — zb io ro w isk a  m sza 
k ó w  n a  zac ien io n y ch  ska łach , 
8 ■— ciep łe  za ro ś la , 9 —  la sy  g rą 
dow e (a —  podzespó ł c iep ły , b — 
p odzespó ł ty p o w y , c — podzespó ł 
w ilgo tny ), 10 —  p o jed y n cze  olsze 
n a d  p o to k iem , 11 — b ó r m ieszan y

v u m  so b o life ru m )  i szereg  g a tu n k ó w  o w ięk szy ch  w y 
m a g a n ia c h  te rm iczn y ch . Ś c ia n k i o w y s ta w ie  p ó łn o c 
ne j, w ilg o tn ie jsze  i zu p e łn ie  zac ien ione  z a jm u je  p o d 
zespó ł m szy sty , o d zn acza jący  się  p an o w an iem  lic z 
n y ch  g a tu n k ó w  m ezo filn y ch  m chów , ja k  np .: N eckera  
crispa , H y lo c o m iu m  sp len d en s  i F iss idens c r is ta tu s , 
o raz  u d z ia łem  g a tu n k ó w  g ó rsk ich : k o z łk a  tró jl is tk o -  
w ego  i n ie k tó ry c h  m chów  (np. P lag iopus oederi).

D no w ąw o zu  n a  ca łe j jego  d ługośc i p o ra s ta ją  św ie 
że łą k i (A r rh e n a th e re tu m  e la tioris)  i żyzne p a s tw isk a  
(.L o lio -C y n o su re tu m ). Je d y n ie  w  k ilk u  b a rd z ie j p o d 
m o k ły ch  m ie js c a c h  sp o ty k a  się  n iew ie lk ie  p o w ie rz c h 
n ie  łą k i o s tro żen io w e j (C irs ie tu m  r ivu la r is )  o raz  zb io 
ro w isk o  m ię ty  d łu g o lis tn e j.

Jeszcze  k ilk a  l a t  te m u  W ąw óz M nikow sk i, odda lony  
od d o b ry ch  d róg  d o jazdow ych , b y ł c ichy  i spok o jn y . 
Z a g lą d a li tu  od czasu  do czasu  n ie liczn i tu ry śc i i w y 
cieczk i h a rc e rsk ie . D opiero  w  o s ta tn ic h  la ta c h , w  zw ią 
zk u  z szy b k im  rozw o jem  tu ry s ty k i o raz  w y p o czy n k u  
n iedzie lnego , doprow adzono  do w ąw ozu  szosę a s fa l
to w ą  od w si M ników , a p rzy  sam y m  re ze rw ac ie  w y 
b u d o w an o  o b sze rn y  p a rk in g  d la  sam ochodów . R ów n o 
leg le  z d o p ro w ad zen iem  w ygodnego  d o jazd u  w in n o  iść 
o d p o w ied n ie  z ag o sp o d aro w an ie  i p rzy g o to w an ie  re z e r
w a tu  n a  p rzy jęc ie  m asow ego  ru c h u  tu ry s ty c z n o -w y p o 
czynkow ego . N ies te ty , ta k  się n ie  s ta ło  i  sk u tk i n ie  
d a ły  n a  sieb ie  d ługo  czekać. W  pogodną  n ied z ie lę  
w  sezon ie  tu ry s ty c z n y m  p rzez  re z e rw a t p rz e w ija  się 
do ty s ią c a  osób (ryc. 4). W iększa  ich  część to  typow i 
w czasow icze  n ied z ie ln i, p rzyw ożen i tu  m asow o p rzez  
za k ła d y  p racy . B iw a k u ją  on i w  reze rw ac ie , pa lą  o g n i
ska , ro z k ła d a ją  leżak i, koce, n a m io ty  itp ., za rów no  
w  d n ie  w ąw ozu , ja k  i na  zboczach  o raz  sk a łach . P o 
w o d u je  to  g w a łto w n e  n iszczen ie  sza ty  ro ś lin n e j, fa u n y  
i k ra jo b ra z u  w ąw ozu . W y sta rczy  ty lk o  w spom nieć , że 
obecn ie  n a  te re n ie  re z e rw a tu  o p o w ie rzch n i 22,5 h a  
z n a jd u je  się  sieć dzik ich , w y d e p ta n y c h  śc ieżek  o łącz 
n e j d ługości p o n ad  16 km !

Z m n ie jszen ie  ru c h u  tu ry s ty czn o -w y p o czy n k o w eg o  
je s t  ju ż  p ra k ty c z n ie  n iem ożliw e, a ra cze j spodz iew ać

S tro m e  śc ian y  sk a ln e  p o ra s ta  zb io ro w isk o  k o s trz e 
w y  b la d e j (F e s tu c e tu m  p a llen tis ). N a  zboczach  s k a l
n y ch  e k sp o n o w an y ch  n a  w schód , zachód  i p o łu d n ie  
ro z w ija  się podzespó ł $uchy  (ryc. 3), w  k tó ry m  obok 
k o s trz e w y  b la d e j p a n u je  ro jn ik  p o sp o lity  (S e m p e r v i-

R yc. 3. M u ra w a  n a s k a ln a  z k o s trz e w ą  b la d ą , p o d 
zespó ł su ch y  (F e s tu c e tu m  p a llen tis  s e m p e rv ire to su m ),  
n a  sk a ła c h  o w y s ta w ie  p o łu d n io w e j w  W ąw ozie M n i- 

kow sk im . F o t. S. M ich a lik
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się na leży  dalsze j jego  in ten sy fik ac ji, ty m  b a rd z ie j, że 
is tn ie ją  p ro je k ty  b u dow y  ośrodka  w czasow ego w  bez
p o śred n im  sąs ied z tw ie  re z e rw a tu . W te j sy tu a c ji je 
dyną  d rogą  p ro w ad zącą  do zabezp ieczen ia  p rzy rody  
i k ra jo b ra z u  W ąw ozu  M nikow skiego  je s t ja k  n a js z y b 
sze, ra c jo n a ln e  zag o sp o d aro w an ie  w ąw ozu, a  p rzede  
w szystk im  jego o toczenia . D la p o trzeb  typow o r e k re a 
cy jn y ch  i w y p o czy n k u  s ta c jo n a rn eg o  należy  p rzy s to 
sow ać te re n y  w  sąs ied z tw ie  reze rw a tu , k tó re  zresztą  
w y ją tk o w o  się  do tego  n a d a ją . N a to m ias t sam  re z e r
w a t ze w zg lęd u  n a  b a rd zo  zn ikom ą p o w ierzchn ię  i spe
c ja ln ą  w a rto ść  p rzy ro d n iczą  m oże być jed y n ie  celem  
k ilk ugodzinnego  sp a c e ru  k ra joznaw czego . P rzy  zago
sp o d a ro w an iu  re z e rw a tu  n a leży  w yeksponow ać p rzede 
w szystk im  w y ją tk o w e  w a lo ry  d y d ak ty czn e  i k ra jo b ra 
zow e w ąw ozu , p rzez  odpow iedn ie  u sy tu o w an ie  ścieżek 
tu ry s ty czn y c h , z k tó ry c h  je d n a  w in n a  p row adzić  dnem  
w ąw ozu , a d ru g a  —  z k ilkom a p u n k ta m i w idokow y
m i —  k ra w ę d z ią  w ierzch o w in y  n a d  p raw y m  zboczem  
w ąw ozu, sk ą d  ro z ta c z a ją  się n a jp ięk n ie jsze  w idok i 
(p lansza  IV —V). T ak ie  dw ie  tr a sy  są  zu p e łn ie  w y s ta r 
cza jące  i p o zw a la ją  n a  o b e jrzen ie  całego zróżn icow an ia  
p rzy ro d y  i k ra jo b ra z u  re z e rw a tu , n ie  po w o d u jąc  zn i
szczenia  jego n a tu ra ln e j postac i.

T rzeb a  p o d k reś lić , że re z e rw a t w  W ąw ozie M nikow - 
sk im  u tw o rzo n y  zo s ta ł w  celu  zabezp ieczen ia  u n ik a l
n y ch  w a rto śc i k ra jo b razo w y ch , p rzy ro d n iczy ch  i e s te 
ty cznych  d la  całego spo łeczeństw a . K ażdy  m a  w ięc 
p ra w o  k o rzy s tać  z ty ch  w a rto śc i w  sposób okreś lony  
p rzep isam i o b o w iązu jący m i n a  te re n ie  re z e rw a tu , nie 
m ożna jed n ak ż e  u to żsam iać  tego  z d ew astac ją  p rz y 
ro d y  i k ra jo b ra z u  ja k  to  m a m ie jsce  obecnie.

R yc. 4. N asilen ie  ru c h u  w ypoczynkow ego  w  W ąw ozie 
M n ikow sk im  w  p e łn i le tn ieg o  sezonu  tu ry s ty czn eg o . 

F o t. S. M ichalik

A N D R Z E J JA S IŃ S K I (K raków )

O ROLI GRZEBIENIA W  OCZACH PTAKÓW

N arząd  ten , ró w n ie  in try g u ją c y , co do n ied aw n a  
zagadkow y, o p isany  zo s ta ł po ra z  p ie rw szy  w  r. 1673 
p rzez  O. B  o r  c h  a  ja k o  „c ienka , p ig m en to w an a  i s il
n ie  u n aczy n io n a  b ło n a , p o w y g in an a  w  poprzeczne fa ł
dy i p rz y tw ie rd z o n a  do  w yd łu żo n e j, w ąsk ie j b ro d aw k i 
n e rw u  w zro k o w eg o ”. C elności teg o  op isu  n ie  u m n ie j
sza ją  s tw ie rd zo n e  późn ie j n ie liczne  w y ją tk i , do k tó 
ry ch  n a leż ą  k iw i i  s tru ś . G rzeb ień  w  oczach  ty ch  p ta 
ków  zb liżony  je s t k s z ta łte m  do „ s to żk a” w ystęp u jąceg o  
w  oczach  w ie lu  gadów .

W okół d o m n iem an e j ro li g rzeb ien ia  na ro s ło  dzie
s ią tk i dom ysłów . N ie m a  p o trzeb y  w y m ien iać  ich  w szy
s tk ich , ty m  b a rd z ie j, że by ły  one już p rzedm io tem  
osobnego a r ty k u łu  *. P o p rz e s ta n ie m y  ty lko  n a  zeb ra 
n iu  ich  w  k ilk a  g ru p . P rzy p u szczan o  m ianow icie , że 
g rzeb ień  w  oku  p ta k a  m oże pe łn ić  ro lę  n a rz ą d u : 1. od
żyw czego, 2. ch ro n iąceg o  s ia tk ó w k ę  p rzed  zniszczeniem  
przez  z b y t s iln e  św ia tło , 3. ab so rb u jąceg o  św ia tło  roz
p ro szone i zw iększa jącego  ty m  sam y m  ostrość  w idze
n ia , 4. zw iększa jącego  w raż liw ość  s ia tk ó w k i, 5. ro z 
d z ie la jąceg o  po le  w id zen ia  m o n o k u la rn eg o  od b in o k u - 
la rn eg o , 6. n a rz ą d u  zm ysłow ego, 7. o g rzew ającego  g a ł
kę  oczną, 8. b io rąceg o  a k ty w n y  u d z ia ł w  akom odąc ji,
9. n iw e lu jąceg o  ró żn ice  c iśn ień  lu b  10. n a rz ą d u  rz u 

* W szechśw iat zesz. 4/1947, str . 113—117.

cającego  o b raz  n ieb a  n a  s ia tk ó w k ę  n a  zasadz ie  c z a r 
nego  lu s tra .

Po łożenie g rzeb ien ia  w e w n ą trz  g a łk i ocznej u t r u d 
n ia ło  ek sp e ry m e n ta ln e  sp raw d zan ie  tych  h ipo tez. J e 
d y n ą  do stęp n ą  m e to d ą  b y ła  początkow o o fta lm oskop ia . 
M e n  n e r  po słu g u jąc  się  n ią  w yznaczy ł zasięg  c ien ia  
rzucanego  n a  s ia tk ó w k ę  przez  g rzeb ień  u różnych  p ta 
ków . O pow iedzia ł się n a s tę p n ie  za h ipo tezą , w g k tó re j 
p o sza rp an y  cień  g rzeb ien ia  u ła tw ia  re je s tro w a n ie  p rzez  
s ia tk ó w k ę  p o ru sza jący ch  się  d ro b n y ch  ob iek tów . D a l
sze b ad a n ia  w y k aza ły  jed n ak , że w  sp rz y ja ją c y c h  w a 
ru n k a c h  św ie tln y ch , a  w ięc p rzy  zac iśn ię te j ź ren icy , 
c ień  rzu can y  przez  g rzeb ień  je s t b a rd zo  m a ły  i p a d a  
g łów nie n a  jego  podstaw ę. P odw aży ło  to  h ipo tezę  M en - 
n e ra . P odobny  los sp o tk a ł z resz tą  w iększość w yżej w y 
m ien ionych  dom ysłów .

P ró b y  e lim in o w an ia  g rzeb ien ia  m e to d ą  fo to -k o a g u - 
la c ji rów n ież  okazały  się n ie p rz y d a tn e . G rzeb ień  je s t 
s t ru k tu rą  dość znacznych  ro zm ia ró w  i zn iszczen ie  go 
n a  te j d rodze  m ożliw e je s t ty lko  p rzy  użyc iu  dość w y 
sok ie j te m p e ra tu ry , k tó ra  u szkadza  sąs iedn ie  s t r u k 
tu ry  w  oku, g łów nie s ia tk ó w k ę .

W i n g s t r a n d  i M u n k  (1965) ro zw iąza li p ro 
b lem  w ybió rczego  b lo k o w an ia  n aczy ń  w  g rzeb ien iu  n a  
in n e j drodze. Po d o k ład n y m  o p raco w an iu  to p o g ra fii 
n aczy ń  g a łk i ocznej u  go łęb ia  i s tw ie rd zen iu , że g rz e 
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b ie ń  u n aczy n io n y  je s t  n ieza leżn ie  od pozo sta ły ch  s t ru k 
tu r  oka, zd ecydow ali s ię  n a  o p e ra c y jn e  o d s ła n ia n ie  n a 
czyń  o d ży w ia jący ch  oko i w y b ió rcze  k o ag u lo w an ie  t ę t 
n ic  i ży ł g rzeb ien ia , k tó ry c h  po czą tk o w e  od c in k i p rz e 
b ieg a ją  n a  z e w n ą trz  g a łk i ocznej. P rzy p u szcza li oni, że 
sy m p to m y  p o o p e racy jn e  m ogłyby  rzu c ić  św ia tło  n a  
rzeczy w is tą  ro lę  g rzeb ien ia . W y k o n an o  w  ty m  celu  
w ie le  p ró b , z w ięk szy m  lu b  m n ie jszy m  pow odzen iem , 
zaw sze je d n a k  p rz e p ro w a d z a n o  o p e ra c ję  ty lk o  n a  je d 
n y m  ok u  zw ierzęcia , p o zo staw ia jąc  d ru g ie  w  s ta n ie  
n ien a ru szo n y m , z m y ś lą  o b a d a n ia c h  k o n tro ln y ch . 
C ie rp liw e  d o sk o n a len ie  te c h n ik i o p e ra c y jn e j pozw oliło  
zg rom adzić  w ie le  go łęb i z zab lo k o w an y m i n aczy n iam i 
g rzeb ien ia  i n ie n a ru sz o n y m  k rą ż e n ie m  w  pozo sta ły ch  
s t ru k tu ra c h  oka.

Ju ż  po u p ły w ie  2— 7 d n i od d a ty  o p e ra c ji s tw ie r 
dzono m eto d ą  o fta lm o sk o p o w ą  zm ian y  d e g e n e ra c y jn e  
w  g rzeb ien iu . W  m ia rę  u p ły w u  czasu  zm ian y  te  p o g łę 
b ia ły  się, a le  n igdy , n a w e t u  z w ie rz ą t zab ity ch  po 
u p ły w ie  p rzesz ło  300 dn i, n ie  doszło do ca łk o w ite j e li
m in a c ji tego  n a rz ą d u . O kazało  się m ianow ic ie , że ju ż  
w  d w a  ty g o d n ie  po o p e rac ji w ra s ta  n a  now o do g rz e 
b ie n ia  n ieco  n aczy ń  i zapob iega  jego  ca łk o w ite j d eg e
n e ra c ji.

U d e rza jące  zm ian y  s tw ie rd zo n o  w  s ia tk ó w ce  zw ie 
r z ą t  o p e ro w an y ch . U  go łęb i z a b ity c h  m iędzy  15— 38 
dn iem  po o p e ra c ji g ru b o ść  s ia tk ó w k i u le g ła  znaczn e j 
re d u k c ji, g łów n ie  d z ięk i a tro f ii  je j w a rs tw  n a jg łę b 
szych: w łó k n is te j i zw o jow ej.

Z n an y  od d aw n a  f a k t  b ra k u  n aczy ń  w e w n ą trz s ia t-  
k ó w k o w y ch  u p ta k ó w  ( M u l l e r  1872) o raz  w s tę p n e  
w y n ik i b a d a ń  W in g s tra n d a  i M u n k a  p ozw o liły  ty m  
o s ta tn im  w n ioskow ać , że  g rzeb ień  je s t  n iezb ę d n y  d la  
zach o w an ia  n o rm a ln eg o  s ta n u  s ia tk ó w k i. R ozum ow ali 
on i d a le j, że od g rzeb ien ia  za leżn e  są  n a jb a rd z ie j w e 
w n ę trz n e  w a rs tw y  s ia tk ó w k i, p o n iew aż  ja k o  p ie rw sze  
u le g a ją  d eg en e rac ji. P o n iew aż  od leg łość od g rzeb ien ia  
do s ia tk ó w k i je s t  dość znaczna,' w y d aw a ło  się  p ra w d o 
podobne, że g rzeb ień  z a o p a tru je  s ia tk ó w k ę  w  s u b s ta n 
c je  ła tw o  d y fu n d u ją c e , a  w ięc  o m a ły c h  d ro b in ach , 
ja k  np . tlen . W yłon iła  się  ta k ż e  su g es tia , że g rzeb ień  
u su w a  ró w nocześn ie  z s ia tk ó w k i o k a  d w u tle n e k  w ę 
g la . O ba te  p rzy p u szczen ia  m ia ły  dość s iln e  p o d staw y .

R yc. 1. P rz e k ró j p rzez  k a p ila rę  z g rz e b ie n ia  ocznego 
go łęb ia . K o m ó rk i ś ró d b ło n k a  tw o rz ą  liczn e  w y p u s tk i 
w y d a tn ie  zw ięk sza jące  p o w ie rzch n ię , a  je d y n ie  p o z o r
n ie  g ru b o ść  śc ian y  n aczy n ia . L in ia  k ro p k o w a n a  w y 
zn acza  z e w n ę trz n ą  g ra n ic ę  b ło n y  p o d staw o w e j (w g 

W in g s tra n d a  i M u n k a  1965)

U su w an ie  C O a z n a rząd ó w  zachodzi zazw yczaj w  p o 
łączen iu  z z ao p a try w an iem  ich  w  tlen . P o n ad to  w  ro k u  
1951 stw ie rd zo n e  zostało  p rzez  L e i n e r a ,  że g rze 
b ie ń  w y k a z u je  w y so k ą  ak ty w n o ść  a n h y d ra z y  w ęg lo 
w e j.

K ry ty k a  h ipo tezy , p rz y p isu ją c e j g rzeb ien iow i ro lę  
n a rz ą d u  odżyw iającego  w n ę trz e  oka, w y k o rzy sty w a ła  
a rg u m e n t o ja k o b y  dużej g ru b o śc i śc ian  k a p ila r  tego 
n a rz ą d u  (F r  a  n  z 1909). T  a n  a k  a (1960) p o słu g u jąc  
się  m ik ro sk o p em  e lek tro n o w y m  w y k a z a ł je d n a k  coś 
w ręcz  p rzeciw nego . K om ó rk i śró d b ło n k a , b u d u ją c e  k a 
p ila ry  g rzeb ien ia , m a ją  m ianow ic ie  c h a ra k te r  szcze
gó lny  (ryc. 1). O bie  ich pow ierzchn ie , z k tó ry c h  je d n a  
sk ie ro w a n a  je s t  do św ia tła  n aczyn ia , a  d ru g a  n a  ze
w n ą trz  k u  b ło n ie  po d staw o w ej odd z ie la jące j k a p ila ry  
od  p rz e s trz e n i w o k ó łnaczyn iow ej, są  n ad zw y cza j siln ie  
s fa łd o w an e . Z n aczn a  g rubość  ty c h  k o m ó rek  je s t w ięc 
ty lk o  p o zo rna . S k ą d in ą d  w iem y , że ta k a  o rg an izac ja  
p o w ie rzch n i k o m ó rk i (b łony k o m órkow ej), ty p o w a  d la  
k o m ó rek  w  n e rce , w  c ia łk u  rzęskow ym , g ruczo łach  
so ln y ch  lu b  ś lin ian k ach , p o siad a  zw iązek  z ak ty w n y m  
W ydzie lan iem . O tym , że w  p rz y p a d k u  g rzeb ien ia  n ie  
m oże ono do tyczyć su b s ta n c ji o dużych  d ro b in ach  p rz e 
k o n a ło  dośw iadczen ie , w  k tó ry m  w strzy k iw an o  do 
k rw io b ieg u  go łęb i ro z tw ó r b łę k itu  try p a n u . K ilk a k ro t
n e  p rzek łu c ie  ty m  p ta k o m  ro g ó w k i obn iża ło  c iśn ien ie  
p a n u ją c e  w e w n ę trz u  ga łk i ocznej i pociąga ło  za sobą 
p rz e d o s ta w a n ie  się  b a rw ik a  z naczyń  c ia łk a  rzę sk o 
w ego  do k o m o ry  oka. C ia łk o  szk lis te  w  sąs iedz tw ie  
g rzeb ien ia  p o zo staw ało  je d n a k  n iezab a rw io n e , co 
św iadczy  o n iep rzep u szcza ln o śc i jego  naczyń  d la  d ro 
b in  b a rw ik a  o du ży ch  ro zm ia rach .

M ożna się z a te m  by ło  spodziew ać, że t le n  d y fu n d u je  
z n aczy ń  g rzeb ien ia  k u  s ia tk ó w ce  p rzez  c ia łk o  szk lis te  
i oczek iw ać w  ok u  n ieo p ero w an y m  g ra d ie n tu  c iśn ien ia  
tle n u , sk ie ro w an eg o  od p o w ie rzch n i g rzeb ien ia  do p o 
w ie rz c h n i s ia tk ó w k i. A by się  o ty m  p rzek o n ać , w p ro 
w adzono  do w n ę trz a  oka  e le k tro d ę  tlen o w ą , z a n u rz a ją c  
ją  n a  ró żn ą  g łębokość w  c ia łk u  szk lis tym . W e w sz y s t
k ic h  p rz y p a d k a c h  w a rto śc i odczy tów  c iśn ien ia  tle n u  
b y ły  n a jw y ższe , je ś li kon iec  e lek tro d y  zn a jd o w a ł się 
w  b ezp o śred n im  sąs ied z tw ie  g rzeb ien ia . W  m ia rę  p rz e 
su w a n ia  zako ń czen ia  e le k tro d y  k u  s ia tk ó w ce  g rzb ie to 
w e j części oka, k o n c e n tra c ja  tle n u  o b n iża ła  się, o sią 
g a ją c  n a jn iż sze  w a rto śc i p rzy  sam ej sia tków ce .

C iśn ien ie  tle n u  tu ż  p rz y  g rzeb ien iu  w ah a ło  się 
w  g ra n ic a c h  70— 94 m m  H g. Je ś li się u w zg lęd n i, że 
re je s tro w a n e  w a rto śc i są obn iżone n a  sk u te k  zn ieczu 
le n ia  b a d a n y c h  zw ie rzą t, to  na leży  w nosić , że w  w a 
ru n k a c h  fiz jo log icznych  c iśn ien ie  tle n u  je s t  w  te j oko
licy  c ia łk a  szk lis teg o  zb liżone  do c iśn ien ia  tle n u  
w  k rw i tę tn ic z e j, k tó re  u  g o łęb ia  w y n o si około  100 m m  
H g  ( W a s t l  i L e i n e r  1931). U m ieszczen ie  k o ń ca  
e le k tro d y  za d o ln ą  k ra w ę d z ią  tęczów k i p o k azu je , że 
c iśn ien ie  tle n u  w y n o si ta m  22— 51 m m  H g. W  c e n tru m  
c ia łk a  szk lis teg o  o d p o w iad a  ono 14—33 m m  H g, za  
g ó rn y m  b rzeg iem  tęczów k i 9— 19 m m  Hg, w  g rzb ie to 
w e j części c ia łk a  szk listego  4— 14 m m  H g, a  bard zo  
b lisk o  s ia tk ó w k i ju ż  ty lk o  3—4 m m  H g. O k azu je  się, 
że c iśn ien ie  tle n u  w  c ia łk u  szk lis ty m , m ierzo n e  n a  osi 
g rzeb ień —sia tk ó w k a , sp a d a  m n ie j w ięce j p ię tn a s to 
k ro tn ie  (ryc. 2a). D ość w y so k ie  c iśn ien ie  O-, z a re je 
s tro w a n e  w  pob liżu  tęczów k i w sk azu je , że część tle n u  
o siąg a  c ia łko  szk lis te  z n aczy ń  c ia łk a  rzęskow ego.

A nalog iczne  odczy ty  w y k o n an e  u  z w ie rz ą t z z ab lo 
k o w an y m i n a c z y n ia m i g rzeb ien ia  w y k aza ły  d ra s ty czn y  
sp a d e k  zaw arto śc i tle n u  w  c ia łk u  szk lis ty m  i to  już
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po u p ły w ie  jed n e j godziny  od w y k o n an ia  b lokady  
(ryc. 2b). N ie z an iech an o  upew nić  się, że naczyn iów ka  
zosta ła  zach o w an a  w  s ta n ie  n ien aru szo n y m . N o rm alne  
c iśn ien ie  tlen u , ja k ie  w y k azan o  w  zew n ę trzn y ch  w a r 
s tw ach  s ia tk ó w k i, s tan o w iło  dalszy  a rg u m en t, że n a 
czyn iów ka  fu n k c jo n o w a ła  n o rm aln ie , a  obn iżen ie  się 
c iśn ien ia  tle n u  w  c ia łk u  szk listym , podobn ie  ja k  a tro -  
f ia  g łębok ich  w a rs tw  s ia tków k i, są  w y łączn ie  e fek tem  
w s trz y m a n ia  k rw io b ieg u  w  g rzeb ien iu . T en cyk l do
św iadczeń  p o tw ie rd z ił o sta teczn ie  h ipo tezę  o is to tn y m  
znaczen iu  g rzeb ien ia  jak o  ź ró d ła  tle n u  d la  głębokich  
w a rs tw  sia tk ó w k i.

W in g s tran d  i M u n k  są  b ad aczam i b a rd zo  dociek li
w ym i. Z a p y ta li ró w n ież , czy ilość tle n u  d o sta rczan a  
p rzez  g rzeb ień  je s t do sta teczn ie  w ysoka, aby  zaspokoić 
w y m ag an ia  s ia tk ó w k i. N a p y ta n ie  to  znaleziono  pozy
ty w n ą  odpow iedź. W yliczono m ianow icie , że s ia tk ó w k a  
w  g rzb ie to w e j części oka o trzy m u je :

w  g rzb ie to w ej części oka  2.5 • 10—1 m l CW godz/cm2, 
w  b rzu szn e j części oka 9.9 • 10—4 m l 0 2/godz/cm 2.

P o ró w n u ją c  te  d an e  z p o siad an y m i in fo rm a 
c jam i o ro z m ia ra c h  zap o trzeb o w an ia  n a  tlen  
p rzez  ró żn e  tk a n k i ssaków , badacze  ci doszli do p rze 
k o n an ia , że ilości te  są  n a jz u p e łn ie j w y sta rcza jące , aby 
sp ro s tać  zap o trzeb o w an iu  n a  tle n  przez  g łębok ie  w a r 
s tw y  s ia tk ó w k i.

W  ten  sposób p o tw ie rd zo n a  zo s ta ła  dośw iadczaln ie  
je d n a  z n a jw cześn ie jszy ch  su g es tii o ro li g rzeb ien ia  
ja k o  n a rz ą d u  odżyw czego ( P e r r a u l t  1676). N adal 
je d n a k  dopuszcza  się  m ożliw ość, że obok te j g łów nej 
fu n k c ji, g rzeb ień  m oże p e łn ić  ró w n ież  pew ne  zad an ia  
doda tkow e, ja k  u d z ia ł w  reg u lo w an iu  te m p e ra tu ry  
w n ę trz a  o k a , w zg lędn ie  a b so rb c ja  św ia tła  rozproszo
nego.

Je ś li zap y ta m y  te ra z  o sposób, w  ja k i in n e  grupy  
k ręgow ców  „ ro zw iąza ły ” z a o p a try w a n ie  w  tle n  s ia t
ków ki, to  p rzek o n am y  się, że je s t  on d a lek i od sche

m atyzm u. W  oczach ssak ó w  b ra k  je s t odpow iedn ika  
g rzeb ien ia , to też  oprócz k a p ila r  naczy n ió w k i ob słu g u 
jących  zew n ę trzn e  w a rs tw y  s ia tk ó w k i, w  je j g łębszych 
w a rs tw a c h  zn a jd z iem y  obfitość n aczy ń  tw o rzący ch  
sp lo ty , rozm ieszczone n a  d w u  różnych  poziom ach. U  g a 
dów  n a to m ia s t zn a jd z iem y  w sp o m n ian y  ju ż  „stożek” 
(conus), bogato  unaczyn iony , k tó ry , podobn ie  ja k  g rz e 
b ień  u p tak ó w , s te rczy  z d n a  ga łk i ocznej w  k ie ru n k u  
soczew ki. B udow ę p o siad a  je d n a k  p ro s tszą , b ard z ie j 
p rzy p o m in a jącą  g rzeb ień  k iw i lu b  s tru s ia  niż innych  
p taków . M ożna przypuszczać , że p ta k i odziedziczyły 
stożek  po g adach , ty lko  u lepszy ły  go znacznie. Jeszcze 
in n e  rozw iązan ie  tego sam ego p ro b lem u  zn a jd u jem y  
u  ry b  k o stn o szk ie le to w y ch  o raz  u  m ęk ław k i (A m ia  
calva). W  oczach  ty ch  ry b  w y s tę p u ją  ta k  zw ane g ru 
czoły naczyn iów kow e, k tó r e  są  n iczym  innym , ty lko  
pęczkam i zm ieszanych  ze sobą k a p ila r  tę tn iczych  i ży l
nych , tw o rzący ch  podobn ie  ja k  w  g ruczo le  gazow ym  
p ęch erza  „sieci cu d o w n e”. S ieci te  rozm ieszczone są 
w  naczyniów ce, w  pob liżu  n e rw u  w zrokow ego. K rew  
n a p ły w a ją c a  do oczu p rzechodzi p rzez  te  sieci n im  
d o trze  do w łaśc iw ego  łoża  k ap ila rn eg o  naczyniów ki.

J . i B. W i t t e n b e r g o w i e  (1962) od k ry li, że 
w  oczach m o rsk ich  ry b  kostnoszk ie le tow ych , szczegól
n ie  zaś u  fo rm  g łęb inow ych  o dużych  gruczo łach  n a 
czyniów kow ych , p a n u je  w ysok ie  c iśn ien ie  tle n u . I lu 
s tra c ją  tego  je s t zam ieszczone pon iże j zestaw ien ie :

G atunek ryby
Ciśn. 0 2 wew

nątrz oczu 
w mm Hg

Gruczoł na
czyniówkowy

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) —

tro lnego  (a) o raz  u  go łęb ia  z zab lokow anym  k rą ż e n ie m  
w  g rzeb ien iu  (b) (wg W in g s tran d a  i M u n k a  1965)

R yc. 2. R o zk ład  c iśn ien ia  tle n u  w  m m  H g (cyfry) w  ró ż 
n y ch  oko licach  w n ę trz a  ga łk i ocznej u  go łęb ia  k o n 
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1 2 3 .
Opsanus tau 18(6—28) bardzo mały
Lophius americanus 93(39— 146) —
Centropristes striatus 161(130— 180) mały
Tautoga onitis 210 —
Prionotus carolinus (x) 468(280— 860) duży
Paralichthys dentatus (x) 255 —
Sphaeroides maculatus (x) 462(365— 575) —
Stenotomus \ersicolor (x) 484(272— 770) —
Brevoortia tyrannus (xx) 255(240—287) —
Trachurops crumenophthal-

mus (xx) 416(317— 566) —
Gadus morhua (xxx) 820(575— 1180) —
Pomatomus saltatrix 454(240— 820) bardzo duży
Echeneis naucrates (xxx) 775(435— 1320) —

K o re la c ja  m iędzy  obecnością  i ro zm ia ram i g ru czo 
łów  n aczy n ió w k o w y ch  o raz  odpow iedn io  w ysok im  c i
śn ien iem  tle n u  w  oczach  ry b  je s t b a rd zo  w y raźn a . 
U  ry b  g łęb inow ych  (x) i d w u  ry b  pelag icznych  (xx) 
je s t  ono p o ró w n y w a ln e  z c iśn ien iem  tle n u  w  w odzie  
m o rsk ie j (160 m m  Hg), a le  u  d w u  ry b  in n y ch  (xxx) 
p rz e k ra c z a  je  b a rd zo  w y raźn ie . W y d a je  się, że w ysok i 
poziom  tle n u  w  oczach n ie k tó ry c h  ry b  m ożliw y je s t 
do osiągn ięc ia  d z ięk i p rzec iw p rąd o w em u  system ow i 
sieci cudow nych , w  k tó ry m  n a ra s ta  zaw arto ść  tle n u  
w e  k rw i. D zieje  się to  n a  po d o b n ej zasadz ie  ja k  
w  „siec iach  cu d ow nych” g ruczo łu  gazow ego u  ry b  *.

* W szechśw iat zesz. 6/1969

S T A N ISŁ A W  W IĘ C K O W S K I (K raków )

CHEMIZM FOTOSYNTEZY 
W  Ś W IE T L E  WSPÓŁCZESNYCH BADAŃ

N a p o d s ta w ie  dośw iad czeń  w y k o n a n y c h  w  k o ń cu  
ub ieg łego  i n a  p o czą tk u  b ieżącego  w iek u  m o żn a  by ło  
s fo rm u ło w ać  su m a ry c z n ą  re a k c ję  fo to sy n tezy  w  n a 
s tę p u ją c e j postac i:

barwiki asymil.
6C 02+ 6 H 20  +  674kcal----------------------> C6H 120 6+ 6 0 2

C hoć to  ogó lne  ró w n a n ie  s tre szcza  w  sposób  p o p ra w 
n y  p ro ces a sy m ilac ji d w u tle n k u  w ę g la  n a  św ie tle , n ie  
m ó w i ono  n ic  o re a k c ja c h  ja k ie  są  z tą  a sy m ila c ją  
zw iązane . Z d aw an o  so b ie  ju ż  d a w n ie j s p ra w ę  z  tego, 
że p rz e k sz ta łc a n ie  d ro b in  d w u tle n k u  w ę g la  i w ody  
w  c u k ie r  m u s i zachodzić  e ta p a m i i je s t  zn aczn ie  b a r 
dz ie j sk o m p lik o w an e  n iż  w y n ik a ło b y  to  z pow yższego  
ró w n a n ia . Is tn ia ło  w ie le  te o r ii u s iłu ją c y c h  tłu m aczy ć  
d o k ład n ie j p roces fo to sy n tezy . J e d n a k ż e  w szy s tk ie  te o 
r ie  o p u b lik o w an e  m n ie j w ięce j do ro k u  1950 m ia ły  
c h a ra k te r  sp e k u la ty w n y  i b y ły  s łab o  p o d b u d o w an e  
fa k ta m i d o św iad cza ln y m i. D op iero  b a d a n ia  o s ta tn ic h  
k ilk u n a s tu  la t  w  w y d a tn y  sposób  p rzy czy n iły  się do 
p o z n a n ia  ch em izm u  fo to sy n tezy  i d z is ia j m o żn a  s tw ie r 
dzić, że choć w ie le  szczegółów  tego  p ro ce su  czeka  w c iąż  
n a  w y ja śn ie n ie , to  w  ogó lnych  z a ry sa c h  zo s ta ł on  ju ż  
w y ja śn io n y .

W szy s tk ie  re a k c je  zw iązan e  z fo to sy n te ty c z n ą  a sy 
m ila c ją  C O 2  m ożna  p o dz ie lić  n a  dw ie  g ru p y : a. r e a k 
c je  e n zy m a ty czn e  zw ią z a n e  z p rz e m ia n a m i ła ń c u c h a  
w ęg low ego , b. re a k c je  z a a n g a ż o w a n e  w  ro zb ic iu  d ro 
b in y  w ody, re d u k c ji fo s fo ra n u  d w u n u k le o ty d u  n ik o ty -  
n am id o ad en in o w eg o  (N AD P) i sy n tez ie  k w a su  a d en o - 
zy n o tró jfo s fo ro w eg o  (A TP).

Z asad n ic zy  cy k l r e a k c j i  en zy m a ty czn y ch  zo s ta ł w y 
ja śn io n y  p rz e z  M . C a 1 v  i n  a i  jego  w sp ó łp ra c o w n i
ków . D użą część b a d a ń  w y k o n a li o n i n a  g lo n ach  je d 
n o k o m ó rk o w y ch  ta k ic h  ja k  C h lo re lla  i S c e n e d e sm u s  
o ra z  n a  liśc iach  ro ś lin  w yższych  w  te n  sposób, że n a j 
p ie rw  zaw ie s in ę  g lonów  lu b  liśc ie  n a św ie tla n o  p rzez  
ró żn ie  d łu g i o k res c zasu  (m ierzony  od u łam k ó w  s e 

k u n d y  do k ilk u  sekund ) w  a tm o sfe rze  z aw ie ra jące j 
C 140 2. W  ty m  czasie  ra d io a k ty w n y  w ęg ie l b y ł p o b ie 
ra n y  p rzez  ro ś lin y  i w b u d o w y w an y  w  ró żn e  zw iązki. 
B ezpośredn io  po  o k res ie  n a św ie tla n ia  g lony  zab ijan o  
z a n u rz a ją c  je  w  g o rącym  a lk o h o lu ; rów nocześn ie  za
chodz iła  e k s tra k c ja  w ie lu  zw iązków  z zab ity ch  k om ó
re k . W yciąg  alkoho low y , po  zagęszczeniu , nanoszono  
n a  b ib u łę  ch ro m a to g ra fic zn ą  i m ieszan in ę  rozdzie lano  
s to su jąc  ch ro m a to g ra fię  d w u k ie ru n k o w ą . R ozw in ię ty  
c h ro m a to g ra m  p rz y k ła d a n o  do p ły ty  p o k ry te j e m u ls ją  
czu łą  n a  p ro m ien io w an ie  i po zo staw ian o  ta k  p rzez  
k ilk a  lu b  k ilk a n a śc ie  dni. P o  w y w o łan iu  n a  ra d io a u -  
to g ra m ie  w y s tą p iły  cza rn e  p lam y  w  m ie jscach , k tó re  
b ezp o śred n io  s ty k a ły  się ze zw iązk iem  ra d io a k ty w n y m  
z n a jd u ją c y m  się n a  c h ro m a to g ram ie . N astęp n ie  p o 
szczególne p ro d u k ty  a sy m ilac ji z C14 w y m y w an o  z b i
b u ły  i je  id en ty fik o w an o  m e to d am i o p raco w an y m i 
p rzez  ch em ię  an a lity czn ą .

W  te n  sposób uzy sk an o  lis tę  su b s ta n c ji chem icz
ny ch , w  k tó ry c h  p o ja w ia ł się  C14 po  ró żn ie  d ług im  
o k re s ie  o św ie tlen ia . N ależało  te ra z  te  zw iązk i u łożyć 
w  log icznej k o le jn o śc i i  udow odn ić  m ożliw ość ich  w za 
jem n eg o  p rz e k sz ta łc a n ia  się.

D uże znaczen ie  m ia ło  ta k ż e  o p raco w an ie  m etod  
o k re ś la n ia  d o k ład n e j pozycji C 14 w  d ro b in ach  ró żn y ch  
z w ią z k ó ' '^ ^ H f c ę ś c ie j  sto sow ano  m e to d ę  d e g ra d a c ji 
p o l e g a j ą ^ ^ ^ ^ K p n io w y m  ro zk ład z ie  d ro b in  i odszu 
k iw a n iu  ^ B ^ k t y w n e g o  w ę g la  w  p ro d u k ta c h . N a 
p rz y k ła d  s tw ierdzono , że po b a rd zo  k ró tk im  o św ie tle 
n iu  p o ja w ia  się  ra d io a k ty w n o ść  g łów nie  w  kw asie  fo s - 
fo g lice ry n o w y m . M etodą d e g ra d a c ji w y k azan o , że 
w  p ie rw sze j k o le jn o śc i C14 je s t  w b u d o w y w an y  w  g ru p ę  « 
k a rb o k sy lo w ą , gdyż kw as fo sfo g licery n o w y  p o tra k to 
w a n y  k w asem  n ad jo d o w y m  ro zp ad a  się n a  kw as 
m ró w k o w y , a ld e h y d  m ró w k o w y  (zw iązk i n ie  z a w ie ra 
ją ce  C 14) i n a  d ro b in ę  C 0 2 (z C 14). R e a k c ja  ta  ju ż  
w cześn ie j b y ła  z n a n a  chem ikom  i w iedz iano , że d w u 
tle n e k  w ęg la  m oże p o w stać  jed y n ie  ko sz tem  g ru p y  
k a rb o k sy lo w e j. W  podobny  sposób b ad an o  lo k a lizac ję
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C 14 w  ró żn y ch  po zy c jach  d ro b in  glikozy, fru k to zy , ry -  
bu lozy  itp .

N astęp n y m  e tap e m  by ło  udow odn ien ie  is tn ien ia  e n 
zym ów  k a ta liz u ją c y c h  p rzeb ieg  o k reś lonych  reak c ji. 
W iele z ty ch  enzym ów  zostało  w y izo low anych  z ch lo 
ro p la s tó w  w  s ta n ie  m n ie j lu b  b a rd z ie j czystym , a ich  
u d z ia ł w  o k reś lo n y ch  re a k c ja c h  fo to syn tezy  został 
udow odn iony  in  v iv o .  N a p rzy k ład  z liści szp in ak u  
w yizo low ano  izom erazę  fosfo ry lopen tozow ą k a ta l iz u 
jącą  p rzem ian ę  5 fo sfo rybozy  w  5 fosforybulozę. O trzy 
m an o  ta k ż e  w y c iąg  z ch lo ro p las tó w  zaw ie ra jący  a k 
ty w n ą  k a rb o k sy d y sm u tazę , dz ięk i k tó re j n a s tę p u je  
p rzy łączan ie  C 0 2 do 1,5 d w ufosfo rybu lozy  i w y tw a rz a 
n ie  k w a su  fosfog licerynow ego . W  podobny  sposób zdo
łano  udow odn ić  is tn ie n ie  w  ch lo ro p la s tach  innych , 
czynnych  w  fo to sy n tez ie , enzym ów .

O góln ie  dziś zaak cep to w an y  cy k l re a k c ji en zy m a
ty czn y ch  (cykl C alv ina) p rzed s taw ia  lew a  część sche
m a tu  n a  ry c . 1. B ezpośredn im  ak cep to rem  d la  d w u 
tle n k u  w ęg la  a tm osferycznego  je s t  1,5 d w u fo sfo ry b u - 
loza, k tó ra  p rzy  u d z ia le  k a rb o k sy d y sm u tazy  p rzy łącza  
d ro b in ę  C 0 2 i ró w nocześn ie  u leg a  rozpadow i n a  dw ie 
d ro b in y  k w a su  fosfog licerynow ego  (rozpad te n  n a s tę 
p u je  p rzez  co n a jm n ie j jed en  e ta p  pośredn i). Z kolei 
k w as fo s fo g licerynow y  zo sta je  z red u k o w an y  przez 
H 2N A D P do a ld e h y d u  fosfog licerynow ego. A ldehyd  
fo sfo g licerynow y  je s t  ju ż  tr io zą . D alsze losy d rob in  
a ld eh y d u  fosfog licerynow ego  są różne: część z n ich  
u lega  k o n d en sac ji do fo s fo fru k to zy  (heksozy), n a to -
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m ia s t in n a  część w chodzi w  cyk l p rzem ian  p ro w a 
dzący  do od tw o rzen ia  ak cep to ra  C 0 2. Część d ro b in  
fo s fo fru k to zy  ró w n ież  je s t p rzeznaczona  do o d tw o rze 
n ia  1,5 d w u fosfo rybu lozy ; in n a  część u leg a  p rzem ian ie  
n a  sk rob ię  a sy m ilacy jn ą .

O d tw arzan ie  1,5 dw ufosfo rybu lozy  odbyw a się w  ten  
sposób, że n a jp ie rw  d ro b in a  6 fo sfo fru k to zy  re a g u je  
z a ldehydem  fo sfog licerynow ym  p rzy  udzia le  t r a n s k e -  
to lazy  i p o w sta ją  dw a fo sfo cu k ry : fo s fo e ry tro za  (te - 
troza) i fo sfoksy lu loza  (pentoza). Fosfoksy lu loza  p rzy  
u d z ia le  ep im erazy  fo sfoketopen tozow ej p rzechodz i 
w  fosfo rybu lozę , a  ta  po p rzy łączen iu  d ru g ie j re sz ty  
k w asu  fosforow ego  przechodzi w  dw ufosfo rybu lozę  
i ponow nie  w łącza  się w  op isany  cyk l p rzem ian . N a 
to m ia s t e ry tro z a  p rzy  u d z ia le  a ldo lazy  p rzy łącza  fo s - 
fo d w u h y d ro k sy ace to n  (pow sta ły  z in n e j d ro b in y  a ld e 
h y d u  fosfoglicerynow ego) i p rzechodz i w  1,7 d w ufosfo - 
sedohep tu lozę , z k tó re j zo s ta je  od łączona je d n a  re sz ta  
k w a su  fosforow ego (z p o zyc ji 1) i p o w sta je  7 fosfose- 
dohep tu loza . 7 fo sfo sedohep tu loza  w  obecności t r a n s -  
k e to lazy  re a g u je  z a ld eh y d em  fo sfog licerynow ym  
i w  w y n ik u  te j re a k c ji p o w sta ją  dw ie  fosfopen tozy : 
fo sfoksy lu loza  i fosforyboza. F osfo ryboza  p rzy  udz ia le  
izom erazy  fosfo ry lopen tozow ej p rzek sz ta łca  się w  fo s
fo rybu lozę . W szystk ie  d ro b in y  fosfo rybu lozy  pod w p ły 
w em  k in azy  fosfo ry lopen tozow ej p rzy łącza ją  re sz ty  
k w asu  fosfo row ego  i p rzechodzą  w  1,5 d w u fo sfo ry b u 
lozę.

A naliza  cy k lu  C a lv in a  p o k azu je , że duża część d ro 
b in  fosfo trioz  (a ldehydu  fosfog licerynow ego) służy  do 
o d tw o rzen ia  ak cep to ra  C 0 2, a ty lk o  n ieznaczna  s t a 
now i czysty  zysk. S tw ierdzono , że z 3 d ro b in  d w u fo s
fo rybu lozy  po p rzy łączen iu  3 d rob in  C 0 2 p o w sta je  sześć 
d ro b in  a ld eh y d u  fosfog licerynow ego  z czego 5 je s t  
p rzeznaczonych  do od tw o rzen ia  bezpośredn iego  a k cep 
to ra  C 0 2, a  ty lk o  je d n a  s tan o w i s u b s tra t  do sy n tezy  
sk rob i. W  rzeczyw istośc i znaczn ie  m n ie j d ro b in  a ld e 
h y d u  fosfog licerynow ego u lega  p rzek sz ta łcen iu  w  1,5
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R yc. 1. R e a k c je  zw iązan e  z fo to sy n tezą , a  — cy k l r e 
a k c ji en zy m a ty czn y ch  w g  M. C a lv in a ; b  — łańcuch  
t r a n s p o r tu  e lek tro n ó w  od H 20  do N A D P w g R, H illa  
i F . B e n d a lla  zm o d y fik o w an y  p rzez  D. F o rk a . Sche

m a ty  zap roponow ane  p rzez  in n y ch  bad aczy  ró żn ią  się 
ty lk o  w  szczegółach. N ie je s t  w yk luczone, że w  m ia rę  
g rom ad zen ia  co raz  to  now ych  fa k tó w  d o św iad cza ln y ch  
p rzy toczony  tu  sch em at u legn ie  n ieznacznym  zm ian o m
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dw u fosfo rybu lozę , gdyż n ie k tó re  w y m ien io n e  m e ta b o 
li ty  p o śred n ie  m ogą być tak że  sk ie ro w a n e  n a  in n e  
d ro g i p rzem ian , np . a ld e h y d  fo sfo g lice ry n o w y  m oże 
u lec  p rz e m ia n ie  n a  k w as  fo sfo p iro g ro n o w y , a te n  n a 
s tę p n ie  n a  in n e  m e ta b o lity  cy k lu  oddechow ego. C zęść 
d ro b in  p en to z  m oże być  p rzezn aczo n a  do sy n tezy  n u -  
k leo ty d ó w , k w asó w  n u k le in o w y ch  i pen to zan ó w . N a 
to m ia s t z hep to z  m ogą p o w staw ać  zw iązk i a ro m a 
tyczne .

D ru g i zespó ł re a k c j i w iąże  się  z rozb ic iem  d ro b in y  
w ody  (fo to lizą  w ody), p o w sta n ie m  z red u k o w an eg o  fo s- 
fo s fo ra n u  d w u n u k le o ty d u  n ik o ty n am id o ad en in o w eg o  
(H 2N A D P) o raz  z  w y tw o rzen iem  A T P .

S tw ierdzono , że p rzen o szen ie  w o d o ru  z  H 2 O n a  
N A D P o d b y w a  się  s topn iow o  p o p rzez  w ie le  re a k c j i  
p o śred n ich . S tw ie rd zo n o  ró w n ież , że o d dz ie ln ie  je s t 
p rzen o szo n y  e lek tro n , a  od d z ie ln ie  p ro to n  w odoru . 
O becn ie  zn am y  s to su n k o w o  d o b rze  m ech a n izm  p rz e 
n o szen ia  e lek tro n ó w , n a to m ia s t w c iąż  n iew ie le  w ie m y
0 m ech an izm ie  t r a n s p o r tu  p ro to n ó w . W  tra n sp o rc ie  
e le k tro n ó w  u czestn iczy  około  10 re a k c j i  p o śred n ich , 
z czego d w ie  są  n a tu r y  fo to ch em iczn e j. R e a k c je  fo to 
chem iczne  zachodzą  w  sp e c ja ln y c h  c e n tra c h  oznaczo
n y ch  ja k o  fo to sy stem  I (d z ia ła jący  b liże j N A D P) i fo - 
to sy s tem  I I  (d z ia ła jący  b liżej HoO) (p a trz  ryc. Ib).

W  p ie rw szy m  e ta p ie  w oda ro z p a d a  s ię  n a  jo ny : 
w o dorow y  i w o d o ro tlen o w y . N a s tę p n ie  e le k tro n  (z g ru 
p y  w o d o ro tlen o w ej) po p rzez  n ie z n a n y  jeszcze z w ią 
zek  Y tr a f ia  do ch lo ro filu  z n a jd u ją c e g o  się w  c e n tru m  
re a k c j i  II . Z  ch lo ro filu  e le k tro n  z o s ta je  w y b ity  k w a n 
te m  en e rg ii św ie tln e j i p rz e d o s ta je  się  pop rzez  n ie 
z n a n y  zw iązek  E  n a  p la s to ch in o n  (PQ) n a s tę p n ie  n a  
c y to ch ro m  bg i d a le j n a  cy to ch ro m  f  (p rzy p u szcza ln ie  
p rz e z  p la s to cy jan in ę ). Z  cy to ch ro m u  f  p rz e d o s ta je  się  
n a  ch lo ro fil z n a jd u ją c y  się  w  c e n tru m  re a k c j i  I. Z  d ro 
b in y  ch lo ro filu  e le k tro n  je s t  w y b ity  e n e rg ią  św ie tln ą
1 p rzech o d z i n a  zw iązek  Z, d a le j n a  fe rre d o k sy n ę , 
a  z n ie j n a  N A D P ; tu  łączy  się z p ro to n e m  i p o w s ta je  
HoNA DP.

T ra n s p o r t  e le k tro n ó w  pom iędzy  re a k c ja m i św ie tl
n y m i od b y w a się  sam o rzu tn ie , zg o d n ie  ze w z ro s tem  
p o te n c ja łu  o k sy d o red u k cy jn eg o . T y lk o  w  re a k c ja c h  
św ie tln y ch , d z ięk i zaab so rb o w an e j en e rg ii, t r a n s p o r t  
te n  zachodzi ze zm n ie jszen iem  p o te n c ja łu  o k sy d o re 
d u k cy jn eg o . U d z ia ł re a k c j i  św ie tln y c h  w  tr a n sp o rc ie  
e le k tro n ó w  k o ńczy  się n a  w y tw o rz e n iu  z re d u k o w a n e j 
fe r re d o k sy n y . Z  fe r re d o k sy n y  d o s ta ją  się  e le k tro n y  
n a  N A D P  p rz y  u d z ia le  en zy m u  zw an eg o  fe r re d o k sy n o - 
N A D P -re d u k ta z ą .

N a  sp e c ja ln e  p o d k re ś le n ie  z a s łu g u je  f a k t  is tn ie n ia  
dw óch  re a k c j i  fo to ch em iczn y ch  w  o m a w ia n y m  t r a n s 
p o rc ie  e lek tro n ó w . S tw ierdzono , że z k a ż d ą  z ty c h  r e 
a k c ji  są  zw iązan e  o k reś lo n e  b a rw ik i a sy m ilacy jn e . 
W iadom o, że w y s tę p u ją c e  w  p rz y ro d z ie  b a rw ik i a sy 
m ila c y jn e  m ożna  podzie lić  n a  tr z y  g ru p y  (p a trz  
„W szech św ia t” n r  11, 1962 r.): 1. ch lo ro file , 2. k a ro te -  
no idy , 3. fik o b ilin y . W  o b ręb ie  b a rw ik ó w  ch lo ro filo 
w y ch  p oznano : ch lo ro fil a, ch lo ro fil b  (te  d w a  b a rw ik i 
z ie lone  w y s tę p u ją  w e  w szy s tk ich  ro ś lin a c h  w yższych  
i z ie len icach ), c h lo ro fil c —  w y s tę p u je  obok  c h lo ro 
f i lu  a  w  b ru n a tn ic a c h , ch lo ro fil d  to w a rzy szy  c h lo ro 
f ilo w i a w  k ra sn o ro s ta c h . Z  b a k te r ii  p u rp u ro w y c h  w y 
o d ręb n io n o  b ak te r io c h lo ro fil, n a to m ia s t b a k te r io w iry -  
d y n ę  z C h lo ro b iu m . Z n a n y c h  je s t ta k ż e  k ilk a n a śc ie  
b a rw ik ó w  k a ro ten o id o w y ch . P o n a d to  w  sin icach  
i k ra s n o ro s ta c h  w y s tę p u ją  f ik o b ilin y  (f ik o cy ja n y  i f i -  
k o e ry try n y ).

B a rw ik i a sy m ilacy jn e  z n a jd u ją  się  w  kom órce  ży 
w e j b ąd ź  to  w  po łączen iu  z b ia łk iem  i lip id am i tw o 
rząc  k o m p lek sy  b ia łk o w o -lip id o w e, b ądź  też  m ogą w y 
stęp o w ać  w  ró żn y m  s to p n iu  ag reg ac ji (jako  m onom ery  
lu b  d im ery ). K o m pleksy  b a rw ik a  z b ia łk a m i i lip id am i 
lu b  a g re g a ty  z o s ta ją  ro zb ite  w  czasie  e k s tra k c j i  ro z 
p u szcza ln ik am i o rgan iczn y m i. D o łączona część b ia łk o - 
w o -lip id o w a , w zg lędn ie  ró żn y  s to p ień  ag reg ac ji są  o d 
pow ied z ia ln e  za w y s tęp o w an ie  k ilk u  fo rm  ch lo ro filu  a 
i b a k te r io c h lo ro filu  in  v ivo . F o rm y  te  ró żn ią  się m ię 
dzy sobą  w łaśc iw o śc iam i o p tycznym i (w yg lądem  w id m  
ab so rp cy jn y ch  i fluo ro scen cy jn y ch ). N a p o d staw ie  p o 
łożen ia  g łów nego  m ak s im u m  ab so rp c ji w  czerw onej 
części w id m a  w yróżn iono : C a 674 (fó rm a ch lo ro filu  a 
p o s ia d a ją c a  m ak s im u m  ab so rp c ji p rzy  674 nm ), Ca 682, 
C a 695 i P  700. B a k te rio c h lo ro fil te ż  w y s tę p u je  in  v iv o  
w  k ilk u  fo rm ach : B chl. 809, B chl. 850 i B chl. 890.

S tw ierdzono , że ok reś lo n e  b a rw ik i są  zw iązane  b ądź  
to  z I fo to sy stem em , b ąd ź  też  z I I  ' fo to sy stem em ; 
w  I  re a k c j i  św ie tln e j są  zaan g ażo w an e  P  700, C a 695, 
Ca 682 i być m oże częściow o Cb 650 (ch lo ro fil b), n a 
to m ia s t w  I I  fo to sy stem ie  d z ia ła ją : C a 674, Cb 650, 
o raz  w szy stk ie  k a ro te n o id y  i fik o b ilin y  (te o s ta tn ie  
ty lk o  w  k ra s n o ro s ta c h  i sin icach). W ykazano  tak że , że 
n ie  w szy stk ie  b a rw ik i p e łn ią  jed n a k o w ą  fu n k c ję  w  ty ch  
dw óch  fo to re a k c ja c h ; je d n e  z  n ich  uczestn iczą  b e z 
p o śred n io  w  tra n sp o rc ie  e lek tro n ó w , n a to m ia s t ro la  
in n y ch  og ran icza  się do a b so rb o w an ia  k w a n tó w  e n e r
gii św ie tln e j i p rz e k a z y w a n ia  je j n a  d ro b in y  z a a n g a 
żow ane b ezp o śred n io  w  re a k c ja c h  fo tochem icznych . 
U dało  się  w y k azać , że b ezp o śred n io  w  p rzen o szen iu  
e le k tro n ó w  w  I fo to sy stem ie  d z ia ła  P  700, n a to m ia s t 
w  I I  p rzy p u szcza ln ie  Ca 674.

E n e rg ia  ab so rb o w an a  p rzez  b a rw ik i fo to sy n te ty czn e  
n ie  je s t zu ży w an a  ty lk o  do re d u k c ji N A D P w od o rem  
p o chodzącym  z w ody . Część je j je s t ta k ż e  w y k o rzy 
s ty w a n a  do sy n tezy  k w asu  aden o zy n o tró jfo sfo ro w eg o  
(A TP) z k w a su  adenozynodw ufosfo row ego  (ADP) i r e 
sz ty  k w a su  fosfo row ego  w  p ro ces ie  zw. fo s fo ry lac ją  
fo to sy n te ty c z n ą  lu b  fo to fo sfo ry lac ją . J a k  w iadom o, 
w  A D P  je s t  jedno , a  wT A T P  są  d w a  w iązan ia  w y so k o 
en e rg e ty czn e . P o w s ta n ie  każdego  w ią z a n ia  w y so k o 
en e rg e ty czn eg o  w  m o lu  A T P  w y m ag a  w y k ła d u  en e rg ii 
około  11 000 cal, n a to m ia s t ro ze rw an ie  u w a ln ia  ta k ą  
p o rc ję  en e rg ii. Z tego  też p o w odu  w y m ien io n e  k w asy  
p rzen o szą  en e rg ię  z re a k c ji en e rg io d a jn y ch  n a  en e rg io - 
ch ło n n e .

W yróżn iono  d w a ty p y  fo to fo sfo ry lac ji: cyk liczną  
i n iecy k liczn ą . W ed ług  o s ta tn ie j h ipo tezy  A r  n  o n  a 
w  fo s fo ry la c ji cy k liczn e j e le k tro n  w y b ity  k w an tem  
en e rg ii św ie tln e j z d ro b in y  c h lo ro filu  (w fo to sy s tem ie  I) 
p rzech o d z i n a  fe rre d o k sy n ę , a  z n ie j, z am ia s t n a  N A D P, 
p rz e z  cy to ch ro m  bo i cy to ch ro m  f w ra c a  n a  ch lo ro fil 
(ryc. 2). W ybic ie  e le k tro n u  w iąże  się  z w k ład em  e n e r 
gii, n a to m ia s t p o w ró t z w yzw olen iem . W yzw olona e n e r 
g ia  je s t  w  du że j części zu ży ta  do sy n tezy  A T P  z A D P 
i k w a su  fosfo row ego . P rzy p u szcza  się, że is tn ie ją  dw a 
m ie jsca  p o w s ta w a n ia  A T P : p rz y  p rz e jśc iu  e lek tro n ó w  
z fe r re d o k sy n y  n a  cy to ch ro m  bo i z cy to ch ro m u  b 6 na  
cy to ch ro m  f.

W  fo to fo sfo ry lac ji n iecy k liczn e j zachodzi sy n teza  
A T P  ko sz tem  en e rg ii w y d z ie la jące j się p rzy  n ie k tó 
ry c h  p rz e jśc ia c h  e le k tro n u  w  czasie jego tr a n s p o r tu  
od d ro b in y  w ody  do N A D P. D o k ład n e  m ie jsce  te j sy n 
te z y  je s t do tychczas n iezn an e . W iele  d an y ch  w sk azu je , 
że p rz y n a jm n ie j w  n ie k tó ry c h  o rg an izm ach  zdo lnych  
do fo to sy n tezy  A T P  p o w s ta je  p rzy  p rze jśc iu  e le k tro -
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nów  z cy to ch ro m u  b 6 n a  cy toch rom  f. O ile  fo tofosfo- 
ry la c ja  cyk liczn a  n ie  je s t zw iązan a  z rów noczesną  r e 
d u k c ją  N A D P i w y d z ie lan iem  tlen u , o ty le  w  fo to fos- 
fo ry la c ji n iecy k liczn e j o b se rw u je  się  p ro s tą  zależność 
pom iędzy  ilością w ytw orzonego  A T P  a ilością z red u 
k o w an e j fe r re d o k sy n y  i ilością w ydzielonego  tlen u : 
w  czasie re d u k c ji 4 m oli fe rred o k sy n y  w y tw a rz a ją  się 
2 m ole A T P  i 1 m ol 0 2.

P ro d u k ty  re a k c j i  fo tochem icznych  (N A D PH 2 i A TP) 
są  w ięc p o trzeb n e  do za jśc ia  n iek tó ry ch  re a k c ji en zy -

ferredoksyna

m aty czn y ch  fo to syn tezy . W ykazano , że w  czasie r e 
d u k c ji 1 m o la  C 0 2 do poziom u glikozy są zużyw ane 
2 m ole N A D P H 2 i 3 m ole A T P . NAD PHo je s t w y k o 
rzy s ty w an y  p rzy  p rze jśc iu  k w asu  fosfog licerynow ego 
w  a ld eh y d  fosfog licerynow y. N a to m ias t A T P  je s t p o 
trz e b n y  do za jśc ia  dw óch re a k c ji: p rzy  p rzem ian ie  
k w a su  fosfog licerynow ego w  a ldehyd  fosfog licerynow y 
i fosfo rybu lozy  w  dw ufosfo rybu lozę.

O sobne zag ad n ien ie  s tan o w i m echan izm  syn tezy  
sk ro b i i sacharozy  w  ch lo ro p lastach . W yn ik i u zy sk an e  
w  w ie lu  p raco w n iach  w sk azu ją , że część d rob in  6 fo s
fo fru k to zy  (F -6 -P ) u lega  p rzem ian ie  w  6 fosfoglikozę 
(G -6-P), a n a s tę p n ie  ta  w  1 fosfog likozę (G -l-P ), do 
k tó re j zo sta je  przyłączony- k w as  u ry d y n o tró jfo sfo ro w y  
(U TP) lu b  A T P  i p o w sta je  u ry d ynodw ufosfog likoza  
(U D P-G ) lu b  adenozynodw ufosfog likoza  (A DP-G) i one 
u leg a ją  k o n d en sac ji n a  sk ro b ię  o raz  w ydzie la  się w o l
n y  U D P lu b  A D P. S yn teza  sk ro b i od b y w a się w  obec
ności ak cep to ró w  tak ich  ja k  am ylopektyny ,*  am ylozy, 
g likogenu  lu b  m a ły ch  z ia rn  sk rob iow ych .

U D P -g likoza  m oże reagow ać  z fo sfo fru k tó zą  i w  w y 
n ik u  te j re a k c ji p o w sta je  sach a ro za  o raz  w olny  U D P.

O m ów iony chem izm  (w dużym  uproszczen iu) m ożna 
p rzed s taw ić  schem atyczn ie  w  n a s tę p u ją c y  sposób:

F—6—P -> sacharoza
ł  '

G—6—P

^ yf UDP-G •
G ' P (lub ADP-G)

sk rob ia+ U D P
(lub ADP)

R yc. 2. M echan izm  fo to fo sfo ry lac ji cyk licznej w g
I. A rn o n a

K ażda  re a k c ja  je s t  k a ta liz o w a n a  p rzez  specyficzny  
enzym .

D A N U TA  PL E W IŃ SK A -W IE R Z B O W S K A  (K raków )

M ECHANIZM  R U C H U  PL E M N IK Ó W

R uch  p lem n ik ó w  zaw sze  b u d z ił żyw e za in te re so w a
n ie  badaczy . O d d a w n a  w iadom e by ło , że a p a ra t  r u 
ch u  p lem n ik a  z n a jd u je  się w  w itce , a d o k ład n ie j o k re 
ś la ją c  w e  w staw ce , w itk a  bow iem  oddzie lona  od g łów 
k i p o ru sza  s ię  sam odzie ln ie . D opiero  je d n a k  p rzy  p o 
m ocy m ik ro sk o p u  e lek tro n o w eg o  u s ta lono , k tó re  e le 
m en ty  u l t r a s t ru k tu ry  p le m n ik a  m ożna  uw ażać  za bez
p o śred n io  b io rące  u d z ia ł w  m ech an izm ie  p o ru szan ia  
się.

O becne po g ląd y  n a  b u d o w ę  p lem n ik a  i m echan izm  
jego  ru c h u  m ożna  by  p rzed s taw ić  n a s tęp u jąco . Y /staw 
k a  p o siad a  o toczkę m ito ch o n d r ia ln ą , k tó ra  na  k sz ta łt 
sp ira li  o k a la  ś lim ak o w ato  w łókno  osiow e. W łókno  to  
u  z w ie rz ą t ssących  (ryc. 1) sk ła d a  się  z dw u d ziestu  po
jed y n czy ch  w łó k ien ek , w  sk ła d  k tó ry c h  w chodzą: dw a 
c e n tra ln e  o raz  po dziew ięć w łó k ien ek  u łożonych  w  dw u  
p ie rśc ie n iach . P ie rśc ień  zew n ę trzn y  sk ła d a  się z dw óch 
p a r  w łó k ien  g ru b szy ch  u łożonych  nap rzec iw k o  sieb ie  
i zw an y ch  g łów nym i, k tó re  z ra s ta ją  się w  pob liżu  
g łó w k i tw o rząc  d w a g łów ne pn ie , o raz  z p ięc iu  pozo
s ta ły c h  c ieńszych  w łó k ien  zw an y ch  d rugo rzędnym i. 
P ie rśc ie ń  w e w n ę trz n y  sk ła d a  się z dz iew ięciu  c ienk ich  
ru rk o w a ty c h  w łó k ien ek . D w a g łów ne p n ie  w łók ien  
w  m ie jscu  p rzy czep ien ia  do g łów ki tw o rzą  c h a ra k te 

ry s ty czn e  p ły tk i p rzy czep ien ia , m iędzy  k tó ry m i z n a j
d u je  się śródciałko . W łókna p ie rśc ie n ia  zew nętrznego  
są  segm en tow ane  n a  p rze s trz e n i 0,8— 1 |i, co u ła tw ia  
zg inan ie  ich  podczas sku rczu .

G łów ną ro lę  w  m echan izm ie  ru c h u  odgryw a w ią 
zka  w łók ien  tw o rząca  zew n ę trzn y  p ie rśc ień  w raz  
z o toczką m ito ch o n d ria ln ą  o raz  śródc ia łko . W edług  
B i s h o p a  i W a l t o n a  im pu ls ru c h u  p o w sta je

Ryc. 1. P rz e k ró j poprzeczny  p rzez  w s ta w k ę  p le m n ik a  
(w g H ancock  1966: A d va n ces  in  R ep ro d u c tiv e  P h ysio -  

logy)
28

O tooik a  a i  tocnorsdrj P ie r ś c ie ń  w łókien  
z ew n ętn n y ch

Włókna c e n tr a ln e

P ie r ś c ie ń  w łó k ien  
wewnętrznych
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w  okolicy  śró d c ia łk a  i  zo s ta je  p rz e k a z a n y  p rzez  9 w łó 
k ie n  p ie rśc ie n ia  zew n ę trzn eg o  w zd łu ż  w itk i , p rzy  czym  
w łó k n a  głów ne są  a k ty w n ie jsz e  w  p ro ces ie  sk u rc z u  od 
d ru g o rzęd n y ch . R y tm iczn y  cyk l sk u rczó w  o raz  ro z 
k u rczó w  w łó k ien  p ie rśc ie n ia  zew n ę trzn eg o  m ożna 
p rzy ró w n ać  do sk u rczó w  w łó k ie n e k  m ięśn iow y ch . 
W łó k ien k a  p ie rśc ie n ia  w ew n ę trzn eg o  k o o rd y n u ją  sk u r -  

, cze w łó k ien  zew n ę trzn y ch . B r a d f i e l d  p o ró w n y w a ł 
ru c h  w ite k  p lem n ik ó w  jeżow ca, żab y  i ssak ó w  do r u 
chu  rzęsek  u  p ie rw o tn iak ó w . B u d o w a  m orfo log iczna  
rzęsek  i w ite k  je s t po d o b n a , je d n a k  w  p ro ces ie  ru c h u  
rzę sek  b ie rze  tak że  u d z ia ł p a ra  w łó k ien  cen tra ln y c h . 
F u n k c ja  ty ch  w łó k ien  w  p lem n ik ach  po lega  n a  b ie r 
n y m  p ro s to w an iu  w itk i , gdy  z a n ik a  a k ty w n a  d z ia ła l
ność o rg an ó w  ru ch u .

R u ch  p le m n ik a  je s t  w y n ik iem  p o łączen ia  dw óch  
ro d za jó w  fa l: 1) fa li p ła s k ie j jedno p łaszczy zn o w ej, ro z 
p o czy n a jące j s ię  u  n a sa d y  w itk i w  oko licy  c ia łk a  p o d 
staw ow ego , a  b ęd ące j re z u lta te m  w y że j op isan y ch  
sk u rczó w  w łó k ien  g łó w n y ch ; 2) tró jw y m ia ro w e j ro ta 
c y jn e j fa li, k tó r a  p o w s ta je  w  d is ta ln y m  re jo n ie  w itk i, 
a  w y w o łan a  je s t  p rzez  sk u rc z e  w łó k ien  d ru g o rzęd n y ch . 
F a la  jed n o p łaszczy zn o w a p o w o d u je  d w u w y m ia ro w e  
o scy lac je  w itk i, n a to m ia s t fa la  ro ta c y jn a  o b ró t w itk i, 
p rz y  czym  k ie ru n e k  ro ta c j i  je s t p rzec iw n y  do ru c h u  
w sk azó w ek  zeg ara . P rzech o d zen ie  fa li jed n o p ła szczy 
znow ej w  tró jw y m ia ro w ą  je s t  w y n ik ie m  rozsze rzen ia  
się bodźca  p o w o d u jąceg o  sk u rcze  w  cy to p lazm aty czn e j 
m a tr ix .

P o  każd y m  sk u rc z u  p o w o d u jący m  ug ięc ie  się  fa li 
n a s tę p u je  ro zk u rcz  czy li f a la  re la k su . F aza  k u rc z e n ia  
n a ra s ta  stopn iow o , n a to m ia s t ro z k u rc z  n a s tę p u je  
gw a łto w n ie . M ak sy m a ln e  w y ch y len ie  w itk i  w y s tę p u je  
w  je j końcow ym  o d c inku . A m p litu d a  p o p rzeczn e j fa li 
w zg lęd em  g łów k i zw ięk sza  się p ro g re sy w n ie  w zd łuż  
w itk i w  k ie ru n k u  d is ta ln eg o  ko ń ca . R o ta c ja  w itk i 
w zd łu ż  po d o b n ej osi je s t,  ja k  tw ie rd z i G  r  a  y , w y n i
k iem  tego , że  fa la  p o p rzeczn a  w  to k u  cy k lu  s k u r 
czow ego n ie  p rzeb ieg a  w e  w szy s tk ich  częśc iach  w itk i 
d o k ład n ie  w  ta k ie j  sam e j p łaszczyzn ie .

J a k  w y k a z a ły  z d jęc ia  fo to g ra ficzn e , g łó w k a  p le m 
n ik a  o d b ija  św ia tło  p o zo staw ia jąc  n a  b ło n ie  fo to g ra 
fic zn e j ślad  b ły sk u . S zereg  b ły sk ó w  w  p o stac i p rz e ry 
w a n e j lin ii oznacza  d ro g ę  p rz e b y tą  p rzez  p lem n ik . 
P ozw oliło  to  n a  s tw ie rd zen ie , że g łó w k a  o b ra c a  się 
d o o k o ła  w ła sn e j osi. Szybkość  ro ta c ji  g łów k i u s ta la  się 
w e d łu g  liczby  o raz  g ęsto śc i rozm ieszczen ia  ty c h  b ły 
sków . Im  szybszy  je s t  bow iem  ru c h  p le m n ik a , ty m  
w ięk sza  je s t liczb a  o b ro tó w  głów ki. P ie rw sze  zd jęc ie  
p o ru sza jąceg o  się  p le m n ik a  w y k o n a n e  zo sta ło  p rzez  
R o t s c h i l d a * .  *

W  n ie ru ch o m y ch  śro d o w isk ach  p ły n n y c h  p le m n ik i 
p o ru sz a ją  się w e  w szy s tk ich  k ie ru n k a c h  w  sposób  n ie 
sk o o rd y n o w an y . W  w itc e  p le m n ik a  p o d o b n ie  ja k  u  rz ę 
sek  p ie rw o tn ia k ó w  z n a jd u je  się a u to m a ty c z n e  c e n tru m  
(k in e to p last) k ie ru ją c e  ry tm e m  sk u rc z ó w  w łó k ien ek . 
C e n tru m  to m oże reag o w ać  n a  o k re ś lo n e  bodźce. 
W  p le m n ik a c h  ssak ó w  re a g u je  ono n a  p rą d y  cieczy, 
w  k tó re j  p le m n ik i p ły w a ją . W raż liw ość  tego  o rg an u  
m a  być  ta k  duża , że p rą d y  p o w sta ją c e  p rzy  ru c h u  p o 
szczególnych  p le m n ik ó w  n ie  d o p u szcza ją  do zd e rzeń  
ru ch o m y ch  p lem n ik ó w . Ż yw e p le m n ik i w  ro z rzed zo 
nym  e ja k u la c ie  m ogą w p a d a ć  na  m a r tw e , n ie  z d e rz a ją  
s ię  je d n a k  n ig d y  z żyw ym i. S u m o w an ie  się  ru c h u  
p lem n ik ó w  p ro w ad z i do  p o w s ta w a n ia  p rą d ó w  i tw o -

* Zdjęcie to zostało rep rodukow ane w  książce M a n n a  
p t.: Biochem ia nasienia  (1958).

R yc. 2. P le m n ik i b u h a ja  w  ru c h u . P rz e w a ż a ją  p le m 
n ik i o ru c h u  p ostępow ym  (w olniejszym ) i to rp ed o w y m  
(szybszym ). W idoczne p lem n ik i m a r tw e  i o scy lu jące

R yc. 3. P le m n ik i b u h a ja  w  ru c h u . P rz e w a ż a ją  p le m 
n ik i o ru c h u  postępow ym . W idoczne p lem n ik i m a r tw e  
o raz  p le m n ik i p o ru sza jące  się  ru ch em  o scy lu jącym  

i w ah ad ło w y m

R yc. 4. P le m n ik i b u h a ja  w  ru c h u . P rz e w a ż a ją  p le m 
n ik i o ru c h u  k rążący m , w idoczne p le m n ik i p o ru sz a 

jące  się ru c h e m  chao tycznym  i o scy lu jącym
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rż en ia  się ta k  ch a ra k te ry s ty c z n e g o  d la  n a s ien ia  o d u 
żej k o n c e n tra c ji ru c h u  falow ego. P raw d o p o d o b n ie  po 
w sta ją c e  p rzy  ty m  p rą d y  w ynoszą  m a rtw e  p lem n ik i 
n a  w ie rzch  cieczy.

D roga, po k tó re j p o su w a ją  się n o rm a ln ie  p lem nik i, 
je s t p ro s ta , a p raw id ło w y  ru c h  p lem n ik ó w  zależn ie  
od ich szybkości zw an y  je s t to rp ed o w y m  (szybszy) lu b  
p ostępow ym  (w olniejszy). P le m n ik i p o ru sza jące  się r u 
chem  to rp ed o w y m  p o zo staw ia ją  n a  b łon ie  fo to g ra ficz 
n e j ś lad  w  p o stac i lin ii p ra w ie  c iąg łe j, n a to m ia s t ru ch  
postępow y, n ieco  w o ln ie jszy , c h a ra k te ry z u je  się lin ią  
p rz e ry w a n ą  (ryc. 2, 3). W  n o rm a ln y m  n asien iu  oprócz 
p lem n ik ó w  p o ru sza jący ch  się p raw id ło w o  zaw sze je s t 
p ew ien  o dse tek  p lem n ik ó w  o ru c h u  od b ieg a jący m  od 
no rm y . N ajczęśc ie j sp o ty k an y m  ru c h e m  n iep raw id ło 
w ym  je s t  ru c h  k rążący , zw any  też  m aneżow ym  lu b  
w iru jący m . T or, po k tó ry m  p o su w a ją  się p lem n ik i, 
je s t k o lis ty  lu b  też  p rzy p o m in a  łuk . W  m ia rę  zm n ie j
szen ia  się szybkości, obw ód ko ła , po k tó ry m  p lem n ik i 
k rążą , zac ieśn ia  się, s tą d  też  ś lad  ich  n a  zd jęc iu  p rz y 
po m in a  sp ręży n ę  (ryc. 4). W itk i p lem n ik ó w  k rążący ch  
p o ru sz a ją  się ty lk o  w  je d n e j p łaszczyźn ie  n ie  w y k o 
n u ją c  ru c h u  obro tow ego. W  n o rm a ln y m  n as ien iu  z n a j
d u je  się około  10'°/o p lem n ik ó w  k rążący ch . W n as ien iu  
n a to m ia s t d łużej p rzech o w y w an y m  w  s ta n ie  n ieza - 
m rożonym  p rzew aża ją  p lem n ik i o ru c h u  k rążący m . 
R u ch  o scy lu jący  o d zn acza jący  się tym , że d rg a  ty lko  
w itk a  p lem n ik a , n a to m ia s t g łów ka po zo sta je  n ie ru 
chom a, cech u je  p rzed e  w szy stk im  p lem n ik i z a m ie ra 
jące . P le m n ik i p o ru sz a ją c e  się ty m  ru ch em  pozosta 
w ia ją  n a  zd jęc iach  p o jedynczy  ślad  g łów ki oraz w ie lo 
k ro tn y  ślad  w itk i. W  ru c h u  w ah ad ło w y m  g łów ka w y 
ch y la  się  n a  bok i, p rzy  n ie ru ch o m e j w itce, a  n a  z d ję 
c iu  p le m n ik i p o zo staw ia ją  sw ój zw ie lo k ro tn io n y  ślad .

R uch  ten  w y s tę p u je  także  w  n as ien iu  zam ie ra jący m . 
R u ch  zegarkow y  po lega n a  tym , że p lem n ik  w y k o n u je  
ru c h  obro tow y  w itk ą  doko ła  g łów ki. Ś lad  n a  zd jęc iu  
p rzed s taw ia  koło o ś red n icy  ró w n e j d ługości p lem n ik a , 
p rzy  czym  g łów ka s tan o w i oś ob ro tu .

R u ch  k o n w u lsy jn y  zw any  też  ch ao tycznym  w y s tę 
p u je  w  n as ien iu , k tó re  u leg ło  szokow i te m p e ra tu ro 
w em u , w zg lędn ie  je s t rozrzedzone n ieodpow iedn im  
rozrzed za ln ik iem  (n iew łaśc iw e pH ). W od różn ien iu  od 
oscy lu jącego  w zg lędn ie  w ahad łow ego  je s t to  ru c h  
szybk i ch a ra k te ry z u ją c y  się gw a łto w n y m  w y rzu can iem  
g łów ki p lem n ik a  n a  boki. S iad  n a  zd jęc iu  p rzy p o m in a  
g a łązk ę  d rzew a szpilkow ego.

N iep raw id łow e ro d za je  ru c h u  p lem n ik ó w  są  w y n i
k iem  zab u rzeń  w  m etabo lizm ie , s tąd  ru c h e m  n ie p ra 
w id ło w y m  p o ru sza ją  się p lem n ik i, k tó re  p rzesz ły  szok 
te m p e ra tu ro w y , p lem n ik i z am ie ra jące , w zg lędn ie  z n a j
d u jące  się w  n ieodpow iedn im  ro z rzed za ln ik u . P o n ad to  
z ab u rzen ia  w  sp erm ato g en ez ie  tak że  w y w ie ra ją  w p ływ  
n a  rodza j ru c h u  p lem ników .

T e m p e ra tu ra  w p ły w a jąc  n a  szybkość ru c h u  n ie  
w p ły w a  n a  jego  ro dza j. W te m p e ra tu ra c h  wTysok ich  
46, 50 czy n a w e t 53°C obserw ow ano  trz y k ro tn e  zw ię
k szen ie  szybkości p lem n ików  w  p o ró w n an iu  do te m p e 
r a tu ry  20°C, n a to m ia s t ru c h  p o zostaw ał p raw id ło w y . 
D op iero  w  te m p e ra tu rz e  54°C, w  k tó re j  p lem n ik i z a 
m ie ra ły , o b u m arc ie  ich  pop rzedza  k ilk a  sek u n d  tr w a 
jący  ru ch  k o n w u lsy jn y .

Szybkość p lem n ik ó w  w  d an e j te m p e ra tu rz e  w y d a je  
się  cechą g a tu n k o w ą , n a to m ia s t n a  p o d staw ie  d o ty ch 
czasow ych o b se rw ac ji m ożna w n ioskow ać, że zarów no  
u człow ieka, ja k  i b ad an y ch  zw ie rzą t gospodarsk ich  
w y s tę p u ją  p o dobne  ro d za je  ru c h u  p lem ników .

W Ł O D Z IM IE R Z  O STR O W SK I (K raków )

W P Ł Y W  D Z IA Ł A L N O Ś C I JĘ D R Z E JA  ŚN IA D EC K IEG O  
N A  R O Z W Ó J CHEM II I BIOCH EM II W  PO LSCE*

W  h is to rii n a u k i w iek  X V III  i X IX , n a  p rze łom ie  
k tó ry ch  żył i tw o rz y ł n asz  w ie lk i ro d ak , tra k to w a n e  
są  jak o  w ie lk ie  s tu lec ia , p rzy g o to w u jące  k sz ta łt  św ia ta  
now oży tnego . Z aczęto  zdaw ać sob ie  w ów czas sp ra w ę  
z tego, że d rogą  do ro zw o ju  i n ieogran iczonego  w p ro s t 
po stęp u  je s t  n a u k a . R o zw ija  się cy w ilizac ja  p rzem y 
słow a, zachodzą  w ie lk ie  p rzeo b rażen ia  w  dziedzin ie  
środków  p ro d u k c ji. N a u k a  o c h a ra k te rz e  astro n o m icz- 
n o -m ed y czn y m  X V II w . zaczęła  zm ien iać  się w  n a u k ę  
o z jaw isk ach  ch em iczn o -e lek try czn y ch  w  p o czą tk ach  
X V III w .; pod  ko n iec  tegoż s tu lec ia  n a u k a  s ta ła  się 
m o d n y m  p rz e ja w e m  życia  w  E u rop ie , śc iśle  zw iązan a  
z ro zw o jem  gospodarczym  i po lity czn y m  spo łeczeństw . 
D zięk i tzw . „ rew o lu c ji w  chem ii gazów ”, ja k  o k reś lan o

* R eferat w ygłoszony 28 listopada 1968 r. na Zjeździe N au
kowym  W ychowanków A kadem ii M edycznej w K rakow ie, 
w  200 rocznicę u rodzin  Jęd rze ja  Śniadeckiego.

I s k ra  lu n ę  rozn ieca , z  n a sio n ek  w y lęg a  
O lb rzym , dosięga jący  brzegów  z ie m i okręga. 
T a k  d z ie ln e  g en iu sze  p a n u ją  nad  św ia tem ...

A . M ick iew icz

w y n ik i b ad ań  w ie lu  uczonych  w  te j dziedzin ie , dzięk i 
te o r ii a tom ow ej D a 11 o n  a, odk ryc iom  L a v o i s i e r a ,  
sk o n s tru o w a n iu  m aszyny  p a ro w e j i in n y m  odkryciom , 
o b se rw u je  się  n a  p rze łom ie  X V III i X IX  s tu lec ia  
szy b k i rozw ój p rzem ysłu , d z ięk i czem u u trw a la  się 
oprócz  idealistycznego , m a te ria lis ty czn o -m ech an is ty cz - 
ny  k ie ru n e k  m yślen ia . N a sk u te k  szy b k ie j rozbudow y  
zak ład ó w  m eta lo w y ch  ro d z i się sy s tem  fab ry czn y , 
a z n im  k la s a  robo tn icza , k tó ra  m ia ła  odegrać  ta k  
is to tn ą  ro lę  w  rozw o ju  św ia ta , a le  ju ż  w  naszym  s tu 
leciu . W ty m  to  ok res ie  J ę d rz e j Ś n iad eck i o d byw ał 
sw e s tu d ia  n a jp ie rw  w  k ra ju , a  n a s tę p n ie  za g ran icą , 
gdzie m usia ł się  z e tk n ąć  b ezpośredn io  z p rzeo b raże 
n iam i w ie lk iego  św ia ta  i k tó re  n iew ą tp liw ie  w y cisn ę ły  
sw e p ię tno  n a  jego um ysłow ości i ca ły m  późn ie jszym  
postęp o w an iu  ja k o  uczonego i dz ia łacza  społecznego.

Po  re fo rm ie  K o łłą ta jo w sk ie j Szko ła  G łów na  K o ro n -

28 *
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R yc. 1. P o d o b izn a  J ę d rz e ja  Ś n iad eck ieg o  (rep rod . 
z k s iążk i M. B a liń sk ieg o  „Ż ycie J .  Ś n iad eck ieg o ”)

n a  w  K rak o w ie , gdzie  n a jp ie rw  s tu d io w a ł Ś n iad eck i, 
m ia ła  ju ż  c h a ra k te r  szkoły  św ieck ie j, a  p ro g ra m y  n a 
u czan ia  k ład ły  g łó w n y  n a c isk  n a  rozw ó j n a u k  p rz y 
ro d n iczy ch . N a  s k u te k  in s p ira c j i  sw ego  b ra ta  J a n a , 
w  1787 r . J ę d rz e j s łu c h a  n a jp ie rw  w y k ład ó w  fizy k i 
i m a te m a ty k i. Z e tk n ą ł się  tu  z dw o m a dosk o n a le  w y 
k sz ta łco n y m i ch em ik am i, w y k ład o w cam i Szko ły  G łó w 
n e j : J a n e m  J a ś k i e w i c z e m  i F ra n c isz k ie m
S c h e i d t e m .  T u  p raw d o p o d o b n ie  po  ra z  p ie rw szy  
z e tk n ą ł się  z n a u k ą  L av o is ie ra , ja k o  że Ja śk iew icz , 
choć po  łac in ie , w y k ła d a ł e le m e n ty  te o r ii  w ie lk iego  
F ra n c u z a . Ś n iad eck i p rzen o s i się n a s tę p n ie  n a  m e d y 
cynę, po  sk o ń czen iu  k tó re j  u z y sk u je  g ru n to w n e  p rz y 
ro d n icze  w y k sz ta łcen ie  z d o b rą  p o d b u d o w ą  f iz y k o 
ch em iczn ą . W 1791 r . w y jeżd ża  do P a d w y  n a  d a lsze  
s tu d ia . P a d w a  b y ła  d ru g im  po  P a ry ż u  o śro d k iem  b a 
d a ń  ch em iczn y ch  w  E u ro p ie . P ra c o w a li tu  d o sk o n a li 
chem icy  ja k  S c o p l i  i  M o s c a t i ,  tw ó rcy  n a u k i 
o e lek try czn o śc i G a l v a n i  i V o 1 1 a, an a to m  S c a r -  
p  a, fiz jo log  S p a l l a n z a n i  o raz  in te rn is ta  J .  P . 
F r a n k ,  k tó ry  ja k o  p ie rw szy  w y o d rę b n ił c u k ie r  z m o 
czu d iab e ty k ó w . W  a tm o sfe rze  d z ia ła ln o śc i ta k ic h  lu 
dzi z a jm u ją  J ę d rz e ja  z ja w isk a  fizyk o ch em iczn e  w  ży 
w y m  og ran izm ie . P o w ta rz a  i k o m e n tu je  d o św iad czen ia  
G a lv an ieg o  (por. l is t  do b ra ta  J a n a  z 12 k w ie tn ia  
1792 r.), zd a je  egzam iny , o d ra b ia  p r a k ty k ę  k lin iczn ą . 
P o  dw óch  la ta c h  in te n sy w n y c h  s tu d ió w  w  P a d w ie  
Ś n ia d e c k i o trz y m u je  ty tu ł  d o k to ra  m ed y cy n y  i f i lo 
zofii.

P ra g n ie  n a s tę p n ie  p o d jąć  dalsze  s tu d ia  w  zak re s ie  
chem ii i  c h iru rg ii, ty m  ra z e m  w  P a ry ż u , a le  z pow odu  
w rz e n ia  p o litycznego  w  ty m  k ra ju  n ie  m oże dostać  się 
do F ra n c j i,  p rze to  w  1793 r . w y jeżd ża  p rzez  L o n d y n

do E d y n b u rg a . O środek  te n  u  sch y łk u  X V III w . w y 
w ie ra ł w ie lk i w p ły w  n a  rozw ó j n a u k i i  b y ł d ru g im  
po  P a ry ż u  c e n tru m  życia  in te le k tu a ln e g o  w  ów czesnej 
E u rop ie . D zia ła li tu  w ów czas s ły n n i chem icy  ja k  
J . B l a c k ,  in w e n to r  p ra c  n a d  zag ad n ien iam i c iep lnym i 
w  chem ii, od k tó reg o  Ś n iad eck i nau czy ł się  jasnego  
w y k ła d a n ia  tego p rzed m io tu , geolog S. J .  H  u 11 o n, 
an a to m  A le k sa n d e r  M o  n r  o, in te rn is ta  A n d rze j D u n -  
c a n  i w ie lu  in n y ch . P o w ażn e  grono  s ły n n y ch  p ro fe 
sorów , d o s ta te k  p raco w n i, szp ita li i w szelak iego  ro 
d z a ju  zb io rów  o raz  u m ia rk o w a n a  szko ła  filozo ficzna 
o p a r ta  n a  k ie ru n k u  badaw czym , e k sp e ry m en ta ln y m , 
sp rz y ja ły  w łaśc iw em u  rozw ojow i m łodego p rzy ro d n ik a . 
N ie w iem y  d o k ład n ie  czym  Ś n iad eck i za jm o w a ł się 
szczegółow o podczas dw u le tn ieg o  p o b y tu  w  E d y n b u rg u , 
a le  że n ie  p ró żn o w a ł św iadczy  fa k t, że ju ż  podczas 
tego  p o b y tu  sk re ś lił po ła c in ie  p la n  p rzy sz łe j m ono
g ra f i i  Teoria  je s te s tw  o rg an icznych , a  n a w e t część ro z 
d z ia łó w  p t. Ideae p h ysio log icae  o p raco w a ł w  całości. 
Z  E d y n b u rg a  w y jeżd ża  jeszcze n a  p ó łto ra  ro k u  do 
W iedn ia , gdzie s ty k a  się z p ra k ty c z n ie  w yk sz ta łco n y m i 
m ed y k am i tzw . Szkoły  W iedeńsk ie j, s ły n n e j zw łaszcza 
w  odn ies ien iu  do m ed y cy n y  w ew n ę trz n e j. T am  też 
w  1797 r. z a s ta je  Ś n iadeck iego  n o m in ac ja  n a  p ro feso ra  
chem ii i fa rm a c ji  w  A k ad em ii W ileńsk ie j.

P o  pow rocie  do k r a ju  z a s ta je  Ś n iad eck i P o lsk ę  ro z 
d a r tą  pom iędzy  zaborców , n a ró d  sk łócony  i u p oko rzo 
ny , n a  jak że  n iższym  poziom ie k u ltu ra ln y m  w  p o ró w 
n a n iu  z ty m , ja k i m óg ł obserw ow ać  w  in n y ch  k ra ja c h  
podczas sw oich  s tud iów . Ja k o  człow iek  w szech stro n n ie  
w y k sz ta łco n y  i w ie lk i p a tr io ta , n iew ą tp liw ie  w id z ia ł 
lep ie j n iż  k to  inny , że od b u d o w a b y tu  p ań stw o w eg o  
i  n ieza leżnośc i n a ro d o w e j będzie  w ym agać  szczególnie 
in te n sy w n e j i d łu g o trw a łe j p ra c y  w śró d  szerok ich  
rzesz  sp o łeczeń stw a  i że ludz ie  św ia tli w in n i p rz e 
m ów ić do lu d u  p ro s ty m , z ro zu m ia ły m  język iem . D la 
tego  w b re w  p a n u ją c y m  w ów czas zw yczajom  rozpoczy
n a  w y k ła d y  w  języ k u  p o lsk im . U sch y łk u  X V III w., 
k ied y  Ś n iad eck i o b e jm o w ał k a te d rę , ch em ia  w  P o lsce 
p ra k ty c z n ie  n ie  b y ła  u p ra w ia n a , a n au czan ie  tego 
p rz e d m io tu  op ie ra ło  się, poza  n ie liczn y m i w y ją tk a m i, 
n a  po jęc iach  te o r ii f log istonow ej S tah la . Ś n iad eck i ju ż  
w  p ie rw szy m  p ro g ra m ie  w yk ładów , ogłoszonym  
w  1797/98 r .  zap o w iad a , że ...nauką  S ta h la  o flo g is to -  
n ie  w y tłu m a c z y  i ja k  ro zu m ie  n iech y b n ie  zb ije  i po
k a że  p r z y  ty m  ja k  i od d ych a n ie  zw ie r zą t p o dobne  je s t  
zu p e łn ie  p a le n iu  się ciał, ja k  s ta n o w i n a jis to tn ie js z e  
c iep ła  zw ierzęceg o  źród ło . J e d n a k  dokładnie- o p o g lą 
d ach  Ś n iad eck ieg o  w  ty m  p rzed m io c ie  d o w iad u jem y  
się  z jego  p o d rę c z n ik a  P o c zą tk i ch em ii, k tó ry  u k a z a ł 
s ię  po ra z  p ie rw szy  w  1800 r.

W  p o d ręczn ik u  Ś n iad eck i t r a k tu je  o ch em ii n ie 
o rg an iczn e j i o rg an iczn e j, u w zg lęd n ia jąc  na jnow sze  
o siąg n ięc ia  w  te j d y scyp lin ie  łączn ie  z zasto sow an iem  
p ra k ty c z n y m  ch em ii w  p rzem y śle  i  ro ln ic tw ie . N ap isa 
n ie  p o d ręczn ik a  p rzez  Ś n iad eck ieg o  m ia ło  ogrom ne 
zn aczen ie  d la  ro zw o ju  chem ii — b y ł to  p o czą tek  epoki 
ch em iczn e j w  n aszy m  k ra ju . Ś n iad eck i n ie  ty lk o  p o 
k a z a ł uczącej się  m łodzieży  now oczesną  i ro zw ija jącą  
się w  g w a łto w n y m  tem p ie  dziedz inę  w iedzy , a le  s tw o 
rz y ł ró w n o cześn ie  p o lsk ie  s łow n ic tw o  chem iczne obo
w ią z u ją c e  w  ca ły m  k r a ju  p rzez  d z ie s ią tk i la t ,  m ody
f ik o w a n e  z b ieg iem  czasu  w  zależności od  dalszego 
ro zw o ju  teg o  p rz e d m io tu  i w ym ogów  w spó łczesnego  
ję zy k a . P o c zą tk i c h e m ii  doczekały  się trz e c h  w y d ań , 
u z u p e łn ia n e  no w y m i o siągn ięc iam i, a w  trz e c im  w y 
d a n iu  u w zg lęd n ia  n a w e t zasad y  e le k tro c h e m ii ogło
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szone w  ty m  czasie p rzez  D a v y ’ e g o o raz  B e r z e -  
1 i u  s a. W  p ie rw szy m  o k re s ie  sw o je j dz ia ła lnośc i n a 
u k o w ej ja k o  p ro fe so r ch em ii Ś n iad eck i z a jm u je  się 
z ag ad n ien iam i fizykochem icznym i. P isze  m . in. k ilk a  
ro zp raw , ja k  O ro zp u szc za n iu  (1805), O bjaśn ien ie  n ie 
k tó r y c h  p u n k tó w  w  nauce o c ie p lik u  (1815), O p o tr ze 
bie p o łączen ia  n a u k i s to su n k ó w  c h em iczn ych  z  teorią  
ro zp u szc za n ia  (1818), w  k tó ry ch  zdecydow an ie  opo
w ia d a  się  za p ra w e m  s ta ło śc i sk ła d u  zw iązków  ch e
m icznych  — zasady , k tó ra  m ia ła  podstaw ow e znacze
n ie  d la  ro zw o ju  now oczesnej chem ii. W ro zp raw ach  
O n o w y m  m e ta lu  w  su ro w e j p la ty n ie  (1808) o raz  O ż e 
lazie m e te o ry c z n y m  rze c zy c k im  (1822) d a ł w y ra z  sw o
im  za in te re so w an io m  ch em ią  do św iad cza ln ą . M im o 
n iepow odzeń  n a  ty m  p o lu  i n ie  p o tw ie rd zen ia  obec
ności w  ru d z ie  now ego p la ty n o w c a  sugerow anego  
p rzez  Ś n iadeck iego , jego w y s iłk i w  ty m  k ie ru n k u  n a 
leży  uznać  za po zy ty w n e .

W y ksz ta łcen ie  le k a rsk ie  Ś n iadeck iego  i rów nocześ
n ie  g ru n to w n a  zn a jom ość  chem ii w y c isn ę ły  c h a ra k te 
ry s ty c z n e  p ię tn o  n a  jego  sposobie  pod e jśc ia  do p ro 
cesów  chem icznych  toczących  się w  u s tro ja c h  żyw ych. 
O bok chem ii z a jm o w a ła  go m o d n a  w ów czas fiz jo log ia  
o raz  te  zag ad n ien ia , k tó re  ogólnie nazyw ano  filozofią  
p rzy rody . W yraz  sw oim  pog lądom  w  ty m  zak res ie  d a ł 
Ś n iad eck i w  m o n o g ra fii T eoria  je s te s tw  organ icznych , 
k tó ra  u k a z a ła  się  d ru k iem  w  dw óch tom ach , po ra z  
p ie rw szy  już w  cz te ry  la ta  po w y d a n iu  P o czą tkó w  
ch em ii, t j .  w  1804 r .  Ś n iad eck i m ia ł w ów czas 36 la t 

•i b y ł o p ro m ien io n y  s ła w ą  pow ażnego  n aukow ca . J a k  
w iem y , Ś n iad eck i p la n o w a ł n ap isan ie  trzeciego  tom u  
T eo rii pośw ięconego  zag ad n ien io m  p a to lo g ii człow ieka, 
je d n a k  liczn e  za jęc ia  u n iw e rsy te c k ie  n ie  pozw oliły  m u

zrealizow ać tego  zam ie rzen ia . N a g ru n c ie  m a te r ia li-  
s tycznych  p o g lądów  Ś n iad eck i o m aw ia  w  T e o ry i j e 
s te s tw  o rgan icznych  p rocesy  fiz jo log iczno-chem iczne  
w  żyw ym  o rgan izm ie . U zasadn ia , że p rzem ian y  ch e
m iczne są czym ś n a jis to tn ie jszy m  d la  życia . W ażną 
ro lę  w  u trz y m a n iu  o rgan izm ów  p rzy  życiu  p rzy p isu je  
Ś n iad eck i p rz y sw a ja n iu  i p rz e ra b ia n iu  su b s ta n c ji od 
żyw czych, czyli ty m  procesom , k tó re  dziś nazyw am y  
ogóln ie  m etab o lizm em  p o śred n im . M. in . Ś n iad eck i 
p isze: ...p iln ie jsze  i d o k ła d n e  w  te j m ie rze  d o św ia d 
czen ia  w y k a za ły , iż  w  zw ie rzę ta c h  dorosłych  i u fo r 
m o w a n ych  zu p e łn ie  ty le  w ła śn ie  m a te r ii p rzez  różne  
odchody  u b y w a  ile  je j  p rze z  p o ka rm y , napo je  i z  p o 
w ie tr za  w  p e w n y m  p rzec iągu  czasu  p rzy b y ć  m oże. 
P ow yższe s ło w a  Ś n iadeck iego  k ie ru ją  n aszą  uw agę  
n a  zagadn ien ia , k tó re  dziś w  b iochem ii nazy w am y  
b ilan sem  azo tow ym . O p rzem ian ie  m a te r i i  m ów i ta k  
ra c jo n a ln ie , że b rzm i to  ja k  w  now oczesnym  p o d ręcz 
n ik u  b iochem ii: In d y w id u a  ina cze j w ła snego  życ ia  za 
chow ać n ie  m ogą , ja k  ty lk o  p rze z  ciągłą  odm ianę m a 
ter ii, z  k tó r e j się sk ła d a ją . T a  k o n cep c ja  Śn iadeck iego  
n ie u s ta n n e j odnow y sk ład n ik ó w  c ia ła  zo sta ła  dop iero  
po p ra w ie  150 la ta c h  udow o d n io n a  dośw iadcza ln ie  na  
p o d s taw ie  izo topow ych  b a d a ń  p rzez  S c h o n h e i m e -  
r a  i  R i t t e n b e r g a  w  la ta c h  cz te rd z ie s ty ch  naszego 
s tu le c ia  i n azw an a  d y nam icznym  s ta n e m  sk ład n ik ó w  
u s tro ju . W  dob ie  Ś n iadeck iego  ta k ie  sfo rm u ło w an ia  
m og ły  być w y razem  ty lk o  in tu ic ji  w szech stro n n ie  
w yksz ta łconego  p rzy ro d n ik a .

D użo m ie jsca  w  T eo ry i pośw ięca  Ś n iad eck i z ag ad 
n ien iom , k tó re  n azw a lib y śm y  b iochem ią  żyw ien ia . 
O m aw ia  szczegółow o, k tó re  p o k a rm y  p rz y sw a ja n e  są 
ła tw ie j, k tó re  n a to m ia s t są  n iew łaśc iw e , ja k  poszcze-
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R yc. 2. A u to g ra f  lis tu  J . Ś n iadeck iego  do ks. A, C z a rto ry sk ie g o  z 20 s ie rp n ia  1804 r.



Ryc. 3. G m ach  U n iw e rsy te tu  W ileńsk iego . F o t. J .  B u ł
h ak

R yc. 5. U rz ą d z e n ia  chem iczne  s to so w an e  w  o k re s ie  
Ś n iad eck ieg o : I. a le m b ik  do d e s ty lac ji, II . a le m b ik  c y 
n ow y do d e s ty la c ji a lk o h o lu , I I I .  re to r ta ,  IV . ry s u n k i 
ró żn y ch  ty p ó w  re to r t ,  V. z e s taw  do d e s ty la c ji, V I. n a 

czy n ia  do su b lim a c ji

gó lne ro d za je  p o k a rm ó w  w p ły w a ją  n a  rozw ój, zd ro 
w o tność  i p ra c ą  organ izm u. Ś n iadeck i s ta le  p o d k re 
śla , że p rz e m ia n a  m a te r ii  i c iąg ła  p rzem ian a  fo rm y  są 
n a jb a rd z ie j zasadn iczym i p rz e ja w a m i życia  i jeg o  o r 
g an iza c ji: Z yc ie  w  na jo g ó ln ieszym  zn a czen iu  będzie  
w y p a d k ie m  p e w n y c h  s to su n kó w  ch em iczn ych , ja k ie  
m ię d zy  m a ter ią  m a r tw ą  a o żyw io n ą  zachodzą; będzie  
p e w n y m  eg zy s to w a n iem  m a te r ii sposobem  i w  n ie j  
ty lk o  m ie jsce  m ieć  m oże.

Ś n iad eck i w idzi rów n ież , że ro ś lin y  i zw ie rzę ta  to 
je d n o  k ró le s tw o  tego  sam ego żyw ego św ia ta  i jed n e  
bez d ru g ich  n ie  m ogą egzystow ać: M ożna całą o żyw io 
ną  część św ia ta  naszego  u w a ża ć  za  organ iczną  jedność , 
k tó r e j rodza je  i g a tu n k i są ro zm a itym i c z ło n ka m i, ale 
ta k  n a w za je m  ze  sobą zw ią za n y m i, iż  je d n e  są n ie u 
ch ro n n ie  p o trzeb n e  do b y to w a n ia  drug ich , iż  sobie p o 
m aga ją  i u s łu g u ją  n a w za jem ; iż  jed n e  p rzyg o to w u ją  
ży w n o ść  d ru g im  i życ ie  sw e  u) n ie , że  ta k  p o w iem , 
p rze lew a ją . Z e  za te m  życ ie  ty ch  o sta tn ich  is to t je s t  
k o n ty n u a c ją  i u le p s ze n ie m  życia  p ierw szego , że  na  k o 
n iec  o d żyw n a  m a te ry ja  krążąc  i p rzechodząc na stęp n ie  
p rze z  w s z y s tk ie  te  c z ło n k i, p rze z  ta k o w e  krą żen ie  
i  ciągłą o d m ianę  rodzi fe n o m en a  pow szechnego  życia.

P ow yższe p o g ląd y  Ś n iadeck iego  n a  ro lę  p rzem ian y  
m a te r i i  w  p ro ce sach  życiow ych o raz  p o d k re ś la n ie  je d 
ności św ia ta  żyw ego są ch y b a  n a jo ry g in a ln ie jszy m i ze 
w szy stk ich  w yp o w ied z ian y ch  przez  n iego  w  T e o ry i  
je s te s tw  organ icznych . B y ły  one te ż  w ysoko  ocen iane  
p rzez  ludz i m u  w spółczesnych . M. in . J .  M u l l e r  
(1801— 1858), p ro fe so r fiz jo log ii w  B erlin ie , ta k  się w y 
ra z ił  o T eo ry i Ś n iadeck iego : „W span ia łe , n ie s te ty , b a r 
dzo n iezn a n e  dzieło , w  k tó ry m  z g łębokością  filozoficz
n ą  i m a te m a ty c z n ą  m e to d ą  p ro w ad zo n e  b a d a n ia  w s k a 
z u ją , n a  czem  oprzeć  na leży  p o d staw y  m ed y cy n y ; po 
d łu g  m n ie  je s t  to  p ie rw sza  filozo ficzna p o d s ta w a  n a u 
k ow ego  sy s tem u  w  m ed y cy n ie”. R ów nież  w  „AUge- 
m e in e  L ite ra tu rz e itu n g ” (N r 12 z 1812 r.) p rz y  o kaz ji 
o m aw ian ia  I to m u  T eo ry i s tw ierdzono , że pog lądy  
w  n im  z a w a r te  d a ją  p o czą tek  now em u  k ie ru n k o w i 
w  fizjo logii.

N ależy  p rzyznać , że J ę d rz e j Ś n iad eck i n a leży  do te j 
g ru p y  w sp ó łtw ó rcó w  n asze j k u ltu ry , k tó ry c h  zarów no  
w spó łcześn i, ja k  i p o to m n i w łaśc iw ie  ocen ili i uczcili. 
W  1806 r . p o w o łano  Ś n iadeck iego  n a  p ierw szego  p re 
zesa  now o założonego W ileńsk iego  T o w arzy stw a  L e 
k a rsk ie g o ; za  p ra c ę  w  dziedz in ie  szp ita ln ic tw a  p o d 
czas w o je n  n ap o leo ń sk ich , c a r  A le k sa n d e r  I ob d a rzy ł 
go b ry la n to w y m  p ie rśc ie n iem  i ty tu łe m  ra d c y  k o le 
g ia lnego . W  1816 r .  n ad an o  Ś n iad eck iem u  godność 
ra d c y  s ta n u  po łączoną  z ty tu łe m  ak sce len c ja , a  w  1817 r. 
m ian o w an o  go członk iem  hono row ym  Tow . M edycz
nego w  W arszaw ie . W  1833 r. rz ą d  ca rsk i n a d a ł Ś n ia 
d eck iem u  o rd e r  św . W aw rzy ń ca  w  dow ód u zn an ia  za 
p ra c ę  d la  d o b ra  ogólnego, o raz  o trz y m a ł odznakę  za 
30 la t  n ie sk a z ite ln e j s łużby  d la  sp o łeczeństw a . P o  
p rz e m ia n o w a n iu  U n iw e rsy te tu  W ileńsk iego  n a  A k ad e 
m ię  M ed y k o -C h iru rg iczn ą  w  1832 r . m ian o w an o  Ś n ia 
deck iego  ak ad em ik iem : W  se tn ą  roczn icę  o b jęc ia  p rzez  
Ś n iad eck ieg o  k a te d ry  ch em ii w  W iln ie  i rozpoczę
c ia  w y k ład ó w  w  języ k u  p o lsk im , u  w e jśc ia  do sa li 
w y k ład o w ej g m ach u  chem ii U n iw e rsy te tu  w e L w ow ie 
w m u ro w an o  p a m ią tk o w ą  tab lic ę  z n a s tę p u ją c y m  n a 
p isem : J. Ś n ia d e c k ie m u , z n a k o m ite m u  badaczow i p r z y 
rody , za s łu żo n e m u  n a u czyc ie lo w i U n iw e rsy te tu  W i
leń sk ieg o  w  se tn ą  roczn icę  rozpoczęcia  p o lsk ich  w y 
k ła d ó w  w  chem ii. D nia 30 listopada  1897.

C ała  tw órczość  i d z ia ła lność  Ś n iadeck iego  m ia ła

R yc. 4. U rząd zen ia  chem iczne  s to so w an e  w  o k res ie  
Ś n iadeck iego : I. p iec  do o d p a ro w y w an ia , II . p iec  do 
d e s ty lac ji, II I. p iec  do to p ien ia , IV . p iec  p ro b ie rsk i do 

o trz y m y w a n ia  stopów  s re b ra



o grom ne znaczen ie  d la  dalszego rozw o ju  naukow ej 
m y śli w  Polsce. Jeg o  fiz jo log iczno-chem iczne pog lądy  
w  n a u k a c h  p rzy ro d n iczy ch  o raz  za sad a  jedności św ia ta  
ro ś lin  i zw ie rzą t in ic jo w a ły , m im o n iew oli i zacofan ia  
w  k ra ju , w sp an ia ły  ok res ro zw o ju  n a u k  p rz y ro d n i
czych w  P olsce. D zięk i p ra c y  Ś n iadeck iego  p o w sta ją  
p o czą tk i p o lsk ie j b iochem ii, k tó ra  to  d y scyp lina  ta k  
w cześn ie , w  p o ró w n an iu  z in n y m i k ra ja m i, i ta k  do
b rz e  się ro z w ija ła  w  d ru g ie j połow ie X IX  i z p o czą t
k iem  X X  w ieku . P o lsk a  b y ła  jed n y m  z p ierw szych  
k ra jó w  w  św iecie, w  k tó ry m  pow ołano  k a te d rę  b io 
chem ii w  Szkole G łów nej w  W arszaw ie  w  1864 r., 
a  w  ro k  późn ie j d ru g ą  — n a  W ydzia le  L e k a rsk im  U n i
w e rsy te tu  Jag ie llońsk iego .

K o n ty n u a to ra m i dzie ła  J . Ś n iadeck iego  b y li G. P i o 
t r o w s k i  —  o p isan ie  re a k c j i b iu re to w e j, M. N e n 
c k i  — p ra c e  n a d  s t ru k tu r ą  hem oglob iny , L . M a r 
c h l e w s k i  —  p ra c e  n a d  ch lo ro filem , N . C y b u l 
s k i  — od k ry c ie  ad re n a lin y , J . P a r n a s  — b ad an ia  
n a d  p rz e m ia n ą  cu k ro w có w  w  m ięśn iu , aby  w ym ien ić  
ty lk o  n a jw ażn ie jsze  n azw isk a . W  p ra c a c h  w sp o m n ia 
n y ch  p io n ie ró w  b iochem ii po lsk ie j p rz e w ija ją  się c ią 
gle te  sam e  g łów ne zasady , k tó re  po ra z  p ierw szy  
s fo rm u ło w a ł Ś n iad eck i: d y n am izm  procesów  chem icz
n y ch  w  żyw ym  u s tro ju  o raz  jedność  ty ch  p rzem ian  
w  ca łe j ożyw ionej p rzy ro d z ie .

W  sw oich  p o g ląd ach  spo łecznych  Ś n iad eck i je s t 
p rzed e  w szy stk im  n iezw y k le  g o rącym  p a tr io tą . P ra g n ą ł 
zarów no  p a tr io ty c z n ie  w ychow yw ać  m łodzież, ja k  ró w 
n ież  n a  s tan o w isk ach  u n iw ersy teck ich  ch c ia ł w idzieć 
g łów nie  P o laków , o d d an y ch  sp raw ie  n a ro d u  polskiego. 
W jed n y m  z lis tó w  (z 21 m a ja  1805 r.) do k sięc ia  
A. C z a r t o r y s k i e g o ,  k u ra to ra  w ileńsk iego  ok ręgu  
naukow ego , ta k  p rz e d s ta w ia  sw o je  n a  pow yższe s p r a 
w y pog lądy : N ajprzód, sp ra w ied liw o ść  w y m a g a , żeb y  
K ra jo w i m ie li ponad  C u d zo ziem ca m i p ie rw szeń stw o , 
ja k  w e  w s z y s tk ic h  k ra ja ch  w  sa m ej istocie  m ają . J e -

R yc. 6. U rządzen ia  chem iczne sto sow ane w  okres ie  
Ś n iadeck iego: I—III . u rząd zen ia  do w y tw a rz a n ia  ga

zów  n a  skalę  la b o ra to ry jn ą

że li W asza K sią żęca  M ość sądzisz , iż  dan ie  im  p re fe 
ren c ji u sp ra w ied liw ia  się p rzez po trzebę  za p ro w a d ze 
nia  u  nas n a u k , ja  są d ziłb ym  racze j, że  rzecz m a  się 
ca łk iem  p rzec iw n ie . In te re s  sp ro w a d za n ych  cudzo 
ziem có w  będzie  te n  s ta teczn ie , żeb y  u  nas n ig d y  N a u k  
i U czonych  n ie  by ło , d la tego  aby  sam i za w sze  p o trzeb -  
n e m i byli. C hcąc m ieć  w  K ra ju  N a u k i, trzeb a  w sp ie 
rać i  zachęcać ro daków , trzeb a  ich do tego  pow ołan ia  
pociągać o so b is tym  i r z e te ln y m  in te resem .

To pob ieżne om ów ienie  tw órczości Ję d rz e ja  Ś n ia 
deck iego  do tyczy  ty lko  części jego za in te re so w ań  
i dz ia ła lności. Ś n iad eck i b y ł p rzecież  p rzed e  w szystk im  
doskonałym  lek a rzem , fiz jo log iem  i pa to log iem , św ie t
n y m  p u b licy stą  i dz iałaczem  społecznym . Postać , k tó ra  
w ie lce  p rzy s łu ży ła  się  k u ltu rz e  po lsk ie j n a  różnych  
po lach .

Z B IG N IE W  SR EB R O  (K raków )

N O W E  O SIĄ G N IĘC IA  
Z B A D A Ń  N A D  PO CH O DZENIEM  ŻYCIA

B a d a n ia  sz tu czn y ch  p o lim eró w  o rg an iczn y ch  w noszą 
n o w e i c iekaw e d an e  o p o czą tk ach  ew o lu c ji życia. 
O grzew ając  m ieszan in ę  am in o k w asó w  do te m p e ra tu ry  
pow yżej 100°C u z y sk u je  się  ich  p o lim ery  o ciężarze  
cząsteczkow ym  ,4000— 10 000. A m in o k w asy  w  ty ch  p o 
lim e ra c h  pow iązan e  są  ze sobą  w iązan iam i p e p ty d o - 
w ym i, a  w ięc  w  ten  sam  sposób, ja k  w  n a tu ra ln y c h  
p ep ty d ac h  i b ia łk ach . W  od ró żn ien iu  od n a tu ra ln y c h  
b ia łek , te rm iczn ie  u zy sk an e  sz tuczne  p o lim ery  am in o 
k w asó w  n azw an o  p ro te in o id am i. P ro te in o id y  n ie  ró ż 
n ią  się  w  zasad n iczy  sposób  od n a tu ra ln y c h  b ia łek , 
a  sposób ich  p o w s ta w a n ia  je s t tak i, że z pow odzen iem  
u w ażan y  być m oże za  im ita c ję  w a ru n k ó w , k tó re  is t 
n ia ły  n a  z iem i p rzed  p o jaw ien iem  się  życia. W  ta b l i
cy I zestaw ione  są  w szy stk ie  w łaśc iw ości w spó lne  p ro -  
te in o id o m  i n a tu ra ln y m  b ia łk o m . Z zes taw ien ia  w idać, 
że w łaśc iw ośc i te  są  id en ty czn e  d la  obu  typów , z w y - 
j ą tk ie m  sk ład u  ilościow ego do tyczącego  k ilk u  am in o 
k w asó w  ja k  se ry n a , tre o n in a , k w as  a sp a rag in o w y  i li-

T a b e l a  I

W łaściw ości w spó lne  d la  p ro te in o id ó w  i b ia łek  
(wg F  o x  a)

S k ład  jakościow y
S k ład  ilościow y (za w y ją tk ie m  se ry n y , treo n in y , k w a 

su  asparag inow ego  i lizyny)
Z ak re s  c iężarów  cząsteczkow ych  (4000— 10 000)
P ró b y  b a rw n e
O becność g ru p  n ieam inokw asow ych
R ozpuszczalność
Z dolność do W ysalan ia
P re c y p ita c ja  za  pom ocą odczynn ików  n a  b ia łk a  
M aksym a a b so rp cy jn e  w  podczerw ien i 
H y d ro liza  n a  w o lne  am in o k w asy  za pom ocą k w asów  

m in e ra ln y ch  
W rażliw ość n a  enzym y p ro teo lity czn e  
W łaściw ości odżyw cze 
T en d en c ja  do tw o rzen ia  ag reg a tó w  
H eterogenność  (ograniczona)
W łaściw ości enzym atyczne  
In a k ty w a c ja  p rzez  ogrzew an ie  
W łaściw ości h o rm o n a ln e  (s ty m u lac ja  m elanofo rów ) 
W iązan ie  p o linuk leo tydów



zyna. P od  każd y m  in n y m  w zg lędem  p ro te in o id y  i b ia ł
k a  są  iden ty czn e , a w ięc  ta k i sam  je s t  ich  sk ła d  j a 
kościow y, z ak re s  c ięża ró w  cząsteczkow ych , ro zp u sz 
czalność, w łaśc iw ośc i w y sa lan ia , m a k s im a  ab so rp c ji 
p ro m ien i podczerw onych , w raż liw o ść  n a  en zy m a ty czn e  
tra w ie n ie , w łaśc iw ośc i odżyw cze i in n e . S zczególnie 
c iek a w ą  w łaśc iw o śc ią  p ro te in o id ó w  je s t  w y ra ź n ie  za 
znaczona  zdolność do k a ta liz o w a n ia  ró żn y ch  re a k c j i  
o rg an icznych , a  w ięc  d z ia ła lność  en zy m a ty czn a . 
W p raw d zie  ró żno rodność  do tychczas u zy sk an y ch  p ro 
te in o id ó w  je s t o g ran iczona , u zy sk an o  je d n a k  ju ż  k ilk a  
ich  ro d za jó w  w y ra ź n ie  ró żn iący ch  się  m iędzy  sobą 
sk ład em  am in o k w aso w y m . R óżne ty p y  u zy sk an y ch  
p ro te in o id ó w  w y ró ż n ia ją  się  ta k ż e  ró żn y m i w ła śc iw o 
śc iam i en zy m a ty czn y m i. Z n a n e  są  n a  p rz y k ła d  p ro 
te in o id y  k a ta liz u ją c e  d e k a rb o k sy la c ję  k w a su  szczaw io- 
octow ego, d e k a rb o k sy la c ję  i  u tle n ie n ie  k w a su  p iro -  
g ronow ego , u tle n ia n ie  k w a su  g lu k u ro w o w eg o  itp . D e
k a rb o k sy la c ja  k w a su  szczaw iooctow ego  k a ta liz o w a n a  
je s t p rzez  zasadow y  p ro te in o id  p rzy  p H  5, n a to m ia s t 
z am ian a  k w a su  p irog ro n o w eg o  w  k w a s  octow y przez  
k w a śn y  p ro te in o id  p rz y  pH  8,3. P ro te in o id y  w y k a z u ją  
w ięc  ty p o w ą  specyficzność  w  k a ta liz o w a n y c h  p rzez  
n ie  re a k c ja c h , ta k  ja k  ją  w y k a z u ją  n a tu ra ln e  enzym y.

In n ą  c h a ra k te ry s ty c z n ą  i w sp ó ln ą  z n a tu ra ln y m i 
b ia łk a m i cechą  p ro te in o id ó w  je s t  ich  d e n a tu ra c ja  
te rm iczn a . W  w y n ik u  tak ie j d e n a tu ra c ji  tr a c ą  p ro 
te in o id y  sw e w łaśc iw o śc i en zy m aty czn e .

W w y n ik u  te rm ic z n e j k o n d e n sa c ji ek w im o la rn eg o  
ro z tw o ru  am in o k w asó w  u z y sk u je  się m ie szan in ę  p ro 
te ino idów , k tó ry ch  sk ła d  am in o k w aso w y  p o d an y  je s t 
w  ta b e li II . Z  z e s taw ien ia  w idać , że p ro cen to w y  sk ła d

T a b e l a  II

P o ró w n an ie  sk ła d u  am in okw asow ego  n e u tra ln e g o  
p ro te in o id u  i b ia łk a  (wg F  o x  a)

am in o k w aso w y  p ro te in o id o w  je s t  ro żn y  od w y s tę p u ją 
cego w  n a tu ra ln y c h  b ia łk ach , w szy stk ie  je d n a k  z n an e  
am in o k w asy  w b u d o w y w an e  są  w  cząsteczk ę  p ro te in o 
id u . P rz y  o d p ow iedn im  dobo rze  a m in o k w asó w  w  w y j
śc iow ej m ie szan in ie  m ożna  u zy sk ać  p ro te in o id y  z b li
żone sw y m  sk ład em  i w łaśc iw o śc iam i do  h is tonów . 
H isto n o p o d o b n e  p ro te in o id y  m a ją  w sp ó ln ą  z n a tu r a l 
n y m i h is to n a m i w łaśc iw ość  w ią z a n ia  n u k leo ty d ó w  
i k w asó w  n u k le in o w y ch .

O sta tn io , w  ro k u  1967 N a k a s h i m a ,  z a jm u ją c y  
s ię  od la t  b a d a n ia m i n a d  p ro te in o id am i, s tw ie rd z ił, że 
sk ła d  am in o k w aso w y , a ty m  sam y m  ich  s t ru k tu r a ,  n ie

je s t  p rzy p ad k o w a . W  ty c h  sam ych w a ru n k a c h  z m ie 
szan in y  ty ch  sam ych  am inokw asów  p o w sta ją  zaw sze 
cząsteczk i o o k reś lone j budow ie . W skazu je  to  n a  n ie 
ja k o  sam o o rg an iz u jące  się  w łaśc iw ości tego  system u , 
gdyż n ie  m a  w  n im  an i ś la d u  k w asó w  n u k le in o w y ch  
i in n y ch  m akro cząsteczek . To sam o o rg an izo w an ie  się 
w  specy ficzne  k la sy  m ak ro cząsteczek  zależy  w ięc w y 
łączn ie  od w łaśc iw ości sam ych  am inokw asów . W  cza
sie p o lim e ry zac ji am in o k w asy  łączą  się n ie  p rz y p a d 
kow o, a le  w  ok reś lo n y  sposób, d a jąc  n ie  m ieszan inę  
ró żn y ch  p rzy p ad k o w o  p o w sta ły ch  m akrocząsteczek , 
a le  ty lk o  je d e n  lu b  co n a jw y że j k ilk a  ściśle  o k reś lo 
n y ch  ty p ó w  p ro te in o id ó w . T a  se lek ty w n o ść  w  łączen iu  
się am in o k w asó w  w  czasie  ich  te rm iczn e j p o lim e ry 
zac ji zależy  od ich  w łaśc iw ośc i s fe ry czn y ch  o raz  k o n 
f ig u ra c ji  e lek tro n o w e j, a tak że  od o d d z ia ły w an ia  już 
zsy n te ty zo w an eg o  o dc inka  p o lim e ru  n a  dalszy  proces 
po lim ery zac ji. N ak ash im a  u zy sk iw a ł w  szeregu  e k sp e 
ry m e n tó w  p ro te in o id y , w  k tó ry c h  cząsteczce p ew n a  
o k reś lo n a  sek w e n c ja  am inokw asów  s tan o w iła  9°/o. Z a- 
w k ła d a ją c  p rzy p ad k o w e  łączen ie  się ze sobą różnych  
am in o k w asó w  w  czasie p o lim ery zac ji, sek w en c ja  ta k a  
p o w in n a  p o jaw iać  s ię  ty lk o  w  l,l®/«. M ożna w ięc m ó 
w ić, iż w  czasie  te rm iczn e j p o lim ery zac ji am in o k w a
sów  zachodzą  z jaw isk a  w ew n ę trzn eg o  p o rząd k o w an ia  
s t ru k tu ry .

J e d n ą  z o s ta tn io  o d k ry ty c h  a bard zo  c iekaw ych  
w łaśc iw ośc i n ie k tó ry c h  p ro te in o id ó w  są ich  w ła śc i
w ości h o rm o n a ln e . W y k azu ją  one m ian o w ic ie  w ła śc i
w ość s ty m u la c ji m e lan o fo ró w  p o dobną  ja k  n a tu ra ln y  
h o rm o n  s ty m u lu ją c y  m e lan o fo ry  (M SH). P ro te in o id y , 
w y k a z u ją c e  to  d z ia łan ie , uzy sk an o  z m ieszan in y  a m i
n okw asów , k tó re  w chodzą w  sk ła d  n a tu ra ln e g o  M SH .

P ro te in o id y  tłu m aczą  p o jaw ien ie  się ta k ic h  w ła śc i
w ośc i m ak ro cząsteczek  o rg an iczn y ch  ja k  sp ecy ficzna  
i s ta ła  b u d o w a  o raz  ak ty w n o ść  enzy m a ty czn a . S ą  to  
w łaśc iw ośc i c h a ra k te ry s ty c z n e  ró w n ież  d la  n a tu r a l
n y ch  b ia łek . Szczególną tru d n o ść  n a s trę c z a  je d n a k  
w y tłu m aczen ie  p o ja w ie n ia  się s t ru k tu r y  p ra o rg a -  
n izm ów  n azy w an y ch  eob io n tam i. T ypow a i s ta ła  
s t r u k tu r a  je s t  c h a ra k te ry s ty c z n ą  cechą  k o m ó rek  i ży 
w y ch  o rgan izm ów , w y tłu m aczy ć  ją  je d n a k  tru d n o  je 
d y n ie  n a  p o d staw ie  zn an y ch  n a m  w łaśc iw ośc i s t r u k tu 
ra ln y c h  i fizy k o ch em iczn y ch  m ak ro cząs teczek  o rg a 
n icznych . Szczególn ie  tru d n y  je s t te n  p ro b lem  w  o d 
n ie s ien iu  do p o w stan ia  życia  i p rzez  d łuższy  ok res 
czasu  u w ażan y  b y ł za  p ra w ie  n ie ro zw iąza ln y . O sta tn ie  
b a d a n ia  n a d  p ro te in o id a m i w sk a z u ją  je d n a k  n a  to, 
że p ew ien  s to p ień  u p o rząd k o w an ia  w ew n ę trzn eg o , b ę 
d ący  p o d s taw ą  o rg an izac ji i s t ru k tu ry  tw o ró w  p o n ad - 
m o lek u la rn y ch , is tn ie je  w  sam ej cząsteczce p ro te in o 
id u . Co w ięce j, cząsteczk i ta k ie  m a ją  te n d e n c ję  do 
tw o rz e n ia  w iększych , u p o rząd k o w an y ch  ag rega tów . 
P o w s ta ją  w  te n  sposób  p ry m ity w n e  s t ru k tu ry  i o rg a 
n izac je  n a  poziom ie  p o n a d m o le k u la rn y m  tw o rzące  ja k 
by  p ro to k o m ó rk i. W łaściw ości tw o rzen ia  p ro to k o m ó rek  
p rzez  p ro te in o id y  zależą w y łączn ie  od sfe rycznych  
w a ru n k ó w  ty c h  m ak ro cząsteczek . M akrocząsteczk i 
b ia łk o w e  p o s ia d a ją  w ięc  ju ż  p ew n e  w łaśc iw ości m o r-  
fo g en e ty czn e . B u d o w a  i w y g ląd  „zo rg an izo w an y ch  e le 
m e n tó w ” , m ik ro s fe r  lub  p ro to k o m ó rek  zb u d o w an y ch  
z p ro te in o id ó w , a u zy sk an y ch  w  la b o ra to r iu m , do z łu 
d zen ia  p rzy p o m in a  pew n e  m ik ro sk am ien ia ło śc i zn a le 
zione p rzez  B a r g h o o r n a  i  w sp ó łp raco w n ik ó w . O d
k ry te  zo sta ły  one w  w a rs tw a c h  geologicznych , w  k tó 
ry c h  m ogły  is tn ieć  k iedyś w a ru n k i do w y tw o rzen ia  
się  ta k ic h  p ry m ity w n y c h  s t r u k tu r  o rgan icznych . Są

Aminokwas
Zawartość 

w proteino- 
idzie

Zawartość 
w białku

A lan in a 10,3 7,0
A rg in in a 3,3 3,6
C y s ty n a 4,4 1,3
F e n y lo a la n in a 3,9 2,7
G licyna 7,1 9,2
H is ty d y n a 2,8 1,3
Izo leu cy n a 4,0 2,2
K w as g lu tam in o w y 8,7 9,3
L eu cy n a 5,1 2,2
L izyna 7,1 4,3
M etion ina 5,8 1,3
P ro lin a 2,3 4,5
S e ry n a 0,16 4,4
T reo n in a 0,26 3,5
T ry p to fa n — . 0,5
T yro zy n a 4,3 1,7
W alina 8,2 4,3
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one w  te n  sposób  p ro to o rg an izm am i, w y p e łn ia jący m i 
lu k ę  m iędzy  n iezo rgan izow aną  m a te rią  o rgan iczną  
z jed n e j s tro n y , a k o m ó rk ą  z d ru g ie j s tro n y . P ro te in o - 
idy  tw o rzą  w  śro d o w isk u  w odnym  d ro b n e  k u lis te  
tw o ry  zw ane m ik ro sfe ram i. M ik rosfe ry  m a ją  w ie le  
cech c h a ra k te ry s ty c z n y c h  w spó lnych  z b ia łkow ym i 
k o a c e rw a ta m i O p  a r  i n  a. P o s ia d a ją  one jed n ak  ró w 
n ież  w łaśc iw ości n ie  sp o ty k an e  w  k o ace rw a tach . Is to t
n ą  różn icą  je s t  to , że n ie  o trzy m u je  się ich  z p o lim e
rów  w y tw o rzo n y ch  w  żyw ej kom órce. P o w s ta ją  one n a 
to m ia s t z am in o k w asó w  w  w a ru n k a c h , k tó re  n a jp ra w 
dopodobn iej is tn ia ły  k ied y ś  w  p ie rw o tn y m  środow isku  
geofizycznym . P r o t e i n o i d o w e  m i k r o s f e r y  s ą  
j e d n o s t k a m i  z o r g a n i z o w a n y m i  z s a m o 
o r g a n i z u j ą c e g o  s i ę  p o l i m e r u .  Je d n ą  z n a j 
b a rd z ie j u d e rz a ją c y c h  w łaśc iw ości p ro te ino idow ych  
m ik ro sfe r  je s t to, że sa m o o d tw arza ją  się i ro sn ą  p o 
b ie ra ją c  cząsteczk i p ro te in o id u  ze środow iska .

G dy m ik ro s fe ry  p ro te in o id o w e  p rzeb y w a ją  w  roz
tw o rze  m ac ie rzy s ty m  p ro te in o id u  p rzez  o k res  jednego  
lu b  dw óch tygodn i, tw o rz ą  one „pączk i” , b ędące  n o 
w y m i m ik ro sfe ram i, k tó re  u w a ln ia ją  się późn iej z m i
k ro s fe ry  m ac ie rzy s te j. C iekaw y  je s t  fa k t, że oddzie
len ie  się p o tom nych  m ik ro sfe r  od m ac ie rzy s te j n a s tę 
p u je  p rzy  p o d n ies ien iu  te m p e ra tu ry  z 25°C do 45°C. 
O d pow iada  to  w  p rzy b liżen iu  zm ianom  te m p e ra tu r , 
ja k ie  m ogły  zachodzić  cyk liczn ie  w  ciągu doby. P o je 
dyncze d ro b n e  m ik ro sfe ry  ro sn ą  n a s tęp n ie  w  sposób 
h e te ro tro fic z n y  do o k reś lo n e j w ie lkości p rzez  p o b ie 
ra n ie  c ząs tek  p ro te in o id ó w  ze środow iska . W ielkość 
„ d o jrza ły ch ” m ik ro sfe r  je s t  ściśle o k reś lona , co w sk a 
zu je  n a  is tn ie n ie  śc is łe j ró w n o w ag i pom iędzy  s iłam i 
u trz y m u ją c y m i sk ład o w e  cząsteczk i w  zespole a te n 
d en c ja m i od śro d k o w y m i do ro zd ro b n ien ia  i rozpadu . 
N ow e m ik ro sfe ry  p o w s ta ją  ró w n ież  w e w n ą trz  m acie 
rzy s ty ch . M am y w ięc  w  ty ch  s to sunkow o  bard zo  p ro 
s ty ch  tw o ra c h  do czy n ien ia  z ty p o w y m  w zro stem  m a
sy  i liczby zo rg an izo w an y ch  s tru k tu r .  W zrost te n  m a 
c h a ra k te r  a u to re d u p lik a c ji i p rzeb iega  cykliczn ie . 
W szystko  to  odbyw a się bez u d z ia łu  kw asów  n u k le in o 
w y ch  i s ta n o w i p ro s ty  m odel p ro to o rg an izm u , jak i 
m ógł w y tw o rzy ć  się w  dan y ch  w a ru n k a c h  geofizycz
nych . N as tęp n y m  k ro k iem  ew o lu cy jn y m  z konieczności 
by ło  p o jaw ien ie  się sy n tez  au to tro ficzn y eh  o raz  w y 
tw o rzen ie  się  jak ieg o ś sy s tem u  kodu jącego .

W  o k reś lo n y ch  w a ru n k a c h  pH  m ik ro sfe ry  otoczone 
są  p o d w ó jn ą  b ło n k ą  w idoczną w  św ie tle  spo la ryzo 
w anym . O toczka ta  po zw a la  n a  p rzen ik an ie  su b s ta n c ji 
ze ś ro d o w isk a  do w e w n ą trz  m ik ro sfe ry  i n a  o d w ró t 
o raz , co w ięce j, po zw a la  n a w e t n a  se lek ty w n e  g ro m a
d zen ie  n ie k tó ry c h  zw iązków  w e w n ą trz  m ik ro sfe ry . 
M ik ro sfe ry  p rz e trz y m y w a n e  w  l®/o g lukozie, fru k to z ie , 
g likogen ie  i sk ro b i b y ły  n a s tęp n ie  cz te ro k ro tn ie  p rz e 
m y te  w odą. O kazało  się, że g lukoza  i f ru k to z a  zosta ły  
w y p łu k a n e  n a  sk u te k  p rzem y w an ia , sk ro b ia  je d n a k  
i g likogen  p ozosta ły  w e w n ą trz  m ik ro sfe r. J a k  w idać  
z tego, co w y że j pow iedziano , p ro te in o id o w e  m ik ro 
s fe ry  p o s ia d a ją  n a s tę p n e  dw ie zasadn icze  w łaściw ości 
żyw ych  k om órek , a  m ianow ic ie  w z ro s t i rozm n ażan ie  
o raz  obecność ze w n ę trz n e j p o d w ó jn e j b łony  o d g ra n i
cza jące j, p o zw a la jące j n a  se lek ty w n ą  w y m ian ę  su b 
s ta n c ji z o toczeniem .

N asu w a  śię  p y ta n ie , ja k  dalece  udow odnione je s t 
p o w staw an ie  p ro te in o id o w y ch  m ik ro s fe r  w  w a ru n k a c h  
n a tu ra ln y c h  i czy rzeczyw iśc ie  s tan o w iły  one e ta p  p ro - 
tob io log icznej ew olucji. F o x  w y k aza ł, że p o lim ery 
z ac ja  am inokw asów  w  p ro te in o id y  zachodzi ła tw o  n a

p o w ierzch n i law y  w u lk an icz n e j og rzane j do odpow ied 
n ie j te m p e ra tu ry  i zw ilżonej w odą. P ro ces tw o rzen ia  
się  p ro te ino idów , a z n ich  p ro to k o m ó rek , je s t w  d u 
żym  s to p n iu  n ieza leżny  od sk ła d u  a tm o sfe ry . Co w ię 
ce j, tw o rzen ie  się p ro te in o id ó w  i p ro te in o id o w y ch  m i
k ro s fe r  n ie  je s t całkow ic ie  zależne od środow iska  w o d 
nego. T w ory  ta k ie  p ow staw ać  m ogą n a  ch ro p o w ate j 
p o w ierzch n i c ia ł s ta ły ch  ty lk o  w  obecności p a ry  w o d 
n e j pow yżej 100°C.

P ro te in o id o w e m ik ro sfe ry  uzyskane  w  lab o ra to r iu m  
n ie  p rzy p o m in a ją  pod  w ie lu  w zg lędam i kom órek , po-

B

R yc. 1. P ow ie lan ie  się p ro te in o id o w y ch  m ik ro sfe r. N o
w e m ik ro sfe ry  p o w sta ją  w e w n ą trz  m ik ro sfe ry  m ac ie 
rzy s te j (A, B) lu b  n a  jej pow ierzchn i w  postac i pącz 

ków  (C) (z F o x a , 1969)

Ryc. 2. P o ró w n an ie  p ro te ino idow ych  m ik ro sfe r z m i- 
k ro sk am ien ia ło śc iam i o p isanym i p rzez  B a rg h o o rn a  
i w sp ó łau t. (1965). M ik roskam ien ia ło śc i p rzed s taw io n e  
są  w  ko lu m n ie  lew ej. Ich  m orfo log iczne p odob ieństw o  
do p ro te ino idow ych  m ik ro sfe r  (ko lum na p raw a), u zy 
sk an y ch  sz tuczn ie  w  la b o ra to r iu m , je s t  u d e rz a ją c e  

(z F oxa, 1969)
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s ia d a ją  je d n a k  z n im i w ie le  cech  w spó lnych . S ą  to : 
sw o is ta  s t ru k tu ra , zdo lność do  se lek ty w n eg o  g ro m a 
d zen ia  su b s ta n c ji, zdo lności en zy m a ty czn e , w łaśc iw o śc i 
w ią z a n ia  k w asó w  n u k le in o w y ch  o raz  zdolność w z ro s tu  
i sam o o d tw arzan ia  się.

N ajw cześn ie jsze  z n a n e  d z is ia j k o p a ln e  fo rm y  życia  
pochodzą  sp rzed  3,2 m ilia rd ó w  la t .  S ą to  zna lez ione  
w e  w sch o d n im  T ra n sv a a lu  sk am ien ia ło śc i obecne 
w  tzw . sk a ła c h  F ig -T re e . C hodzi tu  o k u lis te  tw o ry  
śred n icy  5—50 [i. P o s ia d a ją  one d e lik a tn ą  śc ian k ę  ze 
w n ę trz n ą  in k ru s to w a n ą  d ro b n y m i czą s teczk am i b i tu 
m icznym i, m a ły m i o d łam k am i k ry s ta lic z n y m i i m in e 
ra ln y m i. W n ę trze  tw o rzy  ja s n a  m a sa  o rg an iczn a  w y 
k a z u ją c a  n ieb ie sk aw ą  flu o re scen c ję . W yróżn iono  ty p  A 
i B  ty c h  k u lis ty c h  tw o ró w . S ta n o w ią  one ja k b y  g ru d k ę  
p ro to p lazm y  o toczoną b ło n ą , u sz ty w n io n ą  p rzez  in k ru -  
s ta c ję  m a te r ia łe m  n ieo rg an iczn y m . J e s t  to  w ięc  p ie rw 
szy p o zn an y  m o d e l n a tu ra ln e g o  e o b io n ta  —  p ry m ity w 
nego  o rg an izm u  p rzed k o m ó rk o w eg o . W y stę p u je  on 
w p ra w d z ie  w  o k res ie , gdy  is tn ia ły  ju ż  ty p o w e  k o m ó rk i 
ty p u  b a k te r ii  i sin ic , m ó g ł je d n a k  is tn ieć  ró w n o cześn ie  
i ró w n o leg le  z n im i.

N astęp n e , n ieco  m łodsze  w a rs tw y , w  k tó ry c h  o d 
k ry to  ś lad y  życia , pochodzą sp rzed  2600—2700 m ilio 
nów  la t .  Z na lez ione  zo sta ły  w  sk a łach  tzw . sy s tem u  
W itw a te rs ra n d u  P o łu d n io w e j A fry k i. S ą to  tw o ry  p o 
dobne  do w y że j op isan y ch  i w y s tę p u ją  rów nocześn ie  
z b a k te r ia m i i g lonam i. A n a liza  chem iczna  w y k aza ła  
obecność w  n ic h  n a jm n ie j 13 ró żn y ch  am inokw asów .

T ak  w ięc sk am ien ia ło śc i ty p u  k u l A  i B są  n a j 
p ry m ity w n ie jsz y m i do dz is ia j pozn an y m i o rgan izm am i 
k o p a ln y m i i  s tan o w ić  m ogą m odel eo b io n ta  tak iego , 
ja k i p o ja w ił się jeszcze p rzed  typow o  k o m órkow ym i 
p o stac iam i organ izm ów . E ob ion ty  te  n a jp ra w d o p o d o b 
n ie j p rzeży ły  s to sunkow o  długo, bo do okresów , gdy 
w y s tęp o w a ły  ju ż  n a  z iem i b a k te r ie , sin ice  i glony. 
N ie w y k lu czo n e  je s t jed n ak , że tw o rzen ie  życia  zach o 
dziło  jeszcze i w  ty ch  o k resach  geologicznych. B ad an ia  
n a d  sz tu czn ie  u zy sk an y m i w  la b o ra to r iu m  p ro te in o 
id a m i z je d n e j s tro n y  o raz  now e o s iągn ięc ia  p a le o n to 
log ii w n io sły  w ie le  now ego do n aszy ch  w y o b rażeń  
o p o w sta w a n iu  życia  n a  z iem i i p o czą tk ach  ew o lu c ji 
b io log icznej.

K R Y ST Y N A  H R Y N IE W IE C K A  (G dynia)

K A Ł A M A R N IC E , 
O D R Z U T O W E  T O R P E D Y  G Ł Ę B IN  O CEANICZNYCH

K a ła m a rn ic e  to  zw ie rzę ta , k tó re  w y g lą d a ją  czasem  
ja k  p rzeź ro czy ste  u p io ry  p o ru sz a ją c e  s ię  o d rzu tow o  
n ap rzó d  i w stecz , w  g ó rę  i w  dół. W  ob liczu  n ie b e z 
p iecz eń s tw a  m ogą ro zp y lać  c h m u ry  a tra m e n tu . S ą 
w  s ta n ie  zm ien iać  k o lo r  o ra z  m ig o tać  m ilia rd e m  
isk rzący ch  się św ia te ł.

G łow onog i (C epha lopoda ), w  sk ła d  k tó ry c h  w lic z a 
m y  k a ła m a rn ic e , o śm io rn ice  i sep ie , zam ie szk u ją  
w szy s tk ie  oceany . N ie k tó re  g a tu n k i k a ła m a rn ic  są  
w ie lk o śc i je d n eg o  c e n ty m e tra , in n e  znów  d o ra s ta ją  
g ig an ty czn y ch  ro zm ia ró w , o s iąg a jąc  n iek ied y  18 m  
długości. K a ła m a rn ic e  n ie  p o tra f ią  żyć w  n iew o li. 
P odczas gdy  o śm io rn ice  m ogą p ra k ty c z n ie  żyć w  d u 
żych  zb io rn ik ach , k a ła m a rn ic e  p rzy  n a jw ię k sz y m  
szczęściu  rzad k o  k ie d y  p rz e ż y w a ją  d łu że j n iż  k ilk a  
d n i. S ą  b a rd zo  p o b u d liw e . W  n iew o li m io ta ją c  się 
śm ie rte ln ie  k a lec zą  się  n a w z a je m  lu b  d u szą  w ła sn y m  
a tra m e n te m . M ożna zau w aży ć , że p ra w ie  n a ty c h m ia s t 
po  sc h w y ta n iu  zw ie rzę  p rz e n ik a  g w a łto w n y  sk u rc z  
ko ń czący  się  śm ie rc ią . B adacze  z a jm u ją c y  się  z ach o 
w a n ie m  k a ła m a rn ic  w  n iew o li z au w aży li b ia ła w y  
o w aln y  o rg a n  w  p o b liżu  g łow y  isk rzący  się  w  c iem 
ności, a  w  u ltra f io le to w y m  św ie tle  św iecący  s łab y m  
św ia tłe m  z d z iw n y m  z ie lo n o -żó łty m  odc ien iem . P o  
śm ie rc i zw ie rzęc ia  św ia tło  b lak n ie . O prócz  tego , w e 
w n ą trz  c ia ła  z n a jd u je  się d ru g i „ sy s tem  św ie tln y ” , 
z łożony  z fo to fo ró w  m a ją c y c h  p o s ta ć  d ro b n y ch  k u le 
czek  p o d o b n y ch  do ja sn y c h  z ia re n e k  p ia s k u  w b ity c h  
w  m ię s is ty  p łaszcz  zw ie rzęc ia . O rg an y  te  ro z s ia n e  są  
ró w n o m ie rn ie  p o k ry w a ją c  b rz u c h , g łow ę, ra m io n a  
i m a c k i zw ie rzą t. N ie k tó re  g a tu n k i k a ła m a rn ic  ja k  
np . a tla n ty c k a  O m m a stre p h e s  p te ro p u s  p o s ia d a ją  p o 
m a ra ń c z o w ą  p lam k ę  n a  g rzb iec ie , p o w o d u jącą  s iln e  
żó łto p o m arań czo w e  isk rz e n ia . S tą d  p o p u la rn a  n a z w a  
te j  k a ła m a rn ic y  „p o m arań czo w y  g rz b ie t”.

N a rz ą d y  św ie tln e  k a ła m a rn ic  n iek ied y  ro zm ia ram i 
sw y m i o s iąg a ją  w ie lkość  10-groszów ki, podczas gdy 
in n e  są  w ie lkośc i g łów ki od szp ilk i. O rg an y  te  u  n ie 
k tó ry c h  k a ła m a rn ic  s k ła d a ją  się  z soczew ki, tk a n k i 
p ro d u k u ją c e j św ia tło  i re f le k to ra . U  p ew n y ch  g łęboko
w o d n y ch  k a ła m a rn ic  —  sa il sąu id s  — w y s tę p u je  d ia -  
fra g m a , m ech an izm  ogn iskow y i ko lo row e f i ltry . S tąd  
też  p ew n e  g a tu n k i, ja k  np . k a ła m a rn ic e  z ro d z a ju  
L y c o te u th is , m o g ą  w y tw a rz a ć  k ilk a  ko lo rów  św ia te ł, 
b ia ły , n ieb ie sk i, żó łty  i  różow y. Ś w ia tło  em ito w an e  
p rzez  k a ła m a rn ic e  je s t  w y n ik iem  re a k c j i  chem icznej, 
p o d o b n ie  ja k  u  św ie tlików . Ja p o ń sk ie  św ie tlik o w e  
k a ła m a rn ic e  p o s ia d a ją  zdolność okresow ego  św iecen ia , 
podobn ie  ja k  ow ady .

F u n k c ja  św ia t ła  em ito w an eg o  p rzez  k a lm a ry  m oże 
być  ro zm a ita . N iek tó rzy  b io logow ie tw ie rd zą , że 
w  c iem nościach  g łębi ocean icznych  p o m ag a  ono 
w  u trz y m a n iu  k a ła m a rn ic  w  ław icy . In n i uczen i są  
zd an ia , że  św ia tło  zw ab ia  p lan k to n o w e  zw ie rzę ta  
w  g ra n ic e  zasięgu  ram io n . P ow szechn ie  u w aża  się, że 
św ia tło  k a ła m a rn ic  służy  do s tra sz e n ia  n a p a s tn ik ó w , 
zw a b ia n ia  o sobn ików  p łc i p rzec iw n e j lu b  o św ie tlan ia  
drog i. K a ła m a rn ic e  ro d z a ju  C h iro teu th is , za liczane  do 
g łęb o k o w o d n y ch  p ły w ak ó w , u ży w a ją  św ia tła  u m ie 
szczonego n a  k o ń cach  ra m io n  do po łow u z w ie rzą t 
p lan k to n o w y ch . W  czasie p o lo w an ia  t r w a ją  w  zaw ie 
szen iu  w  to n i w o d n e j z ram io n a m i opuszczonym i 
w  dół. G dy  p la n k to n  zbliży się  do św ia tła , zo s ta je  on 
w c ią g n ię ty  p rzez  ru c h  ra m io n  i stopn iow o  w ch ło n ię ty  
do ja m y  gębow ej.

In n y  znów  g a tu n e k  k a ła m a rn ic  — b o b ta iled  sąu id s  — 
k o rz y s ta  ze  św ia tła  pochodzen ia  b io logicznego p ro d u 
ko w an eg o  p rzez  lu m in escen cy jn e  b a k te r ie . T e m igo 
cące, jed n o k o m ó rk o w e  o rgan izm y  z n a jd u ją  się w  m a 
ły m  o rg an ie  b lisk o  w o reczk a  a tram en to w eg o  k a ła m a r-
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nicy. Podczas śc ig an ia  je j p rzez  ry b ę  k a ła m a rn ic a  w y 
rzu ca  ch m u rę  a tr a m e n tu . W  ciem nościach  g łęb in  a t r a 
m e n t b y łb y  bezuży teczny , gdyby  n ie  fa k t, że głow o- 
nogi w raz  z  a tra m e n te m  w y rz u c a ją  m ien iące  się lu m i- 
nescen cy jn e  b a k te r ie . A tra m e n t isk rzy  się w ów czas 
n iesam ow icie . P odczas gdy ry b a  a ta k u je  isk rzącą  się 
ch m u rę , k a ła m a rn ic a  „gasi św ia tło ” i odpływ a.

D o te j p o ry  n iew ie le  w iem y  o sk ład z ie  chem icznym  
a tr a m e n tu  k a ła m a rn ic . K o lo r w a h a  się od czarnego  
do jasn o b rązo w eg o  i p o s iad a  w łasn o śc i fa rb u ją c e . 
S k ła d n ik i p ig m en to w e  te j b a rw n e j zaw iesin y  są  złożo
ny m i zw iązk am i o rg an iczn y m i p o k rew n y m i p ig m en 
to w i lu d zk ich  w łosów  i skóry . A tra m e n t sep ii zn an y  
je s t a r ty s to m  od 2000 la t. B y ł on p o p rzed n ik iem  dzi
sie jszego  a tr a m e n tu  indy jsk ieg o . W ysuszony  a tra m e n t 
głow onogów  m oże m ieć  zasto sow an ie  ja k o  ak w are la . 
Z n a n a  je s t  d o b ra  jak o ść  a tr a m e n tu  do p isa n ia  sp re p a 
row anego  z w oreczków  a tra m e n to w y c h  k o p a ln y ch  gło
w onogów ! Z d u m iew a jąca  je s t p o n ad to  w y d a jn o ść  a t r a 
m e n tu  p ro d u k o w an eg o  p rzez  po jed y n cze  zw ierzę ta .

K a ła m a rn ic e  p o ru sz a ją  się  w  w odzie  za  pom ocą 
ru ch ó w  p łe tw  rozm ieszczonych  w zd łu ż  k ra w ę d z i p ła 
szcza. G dy  chcą p o ru szać  się  szybcie j, ro b ią  to  p rzez  
odrzu t. W cią g a ją  w ów czas w odę do ja m y  p łaszcza  
w y try s k u ją c  ją  n a  z e w n ą trz  p rzez  sto żk o w aty  le jek . 
L e je k  te n  m oże być  o b racan y  nap rzó d , w stecz  lub  
n a  boki.

M ożliw ość ro z w ija n ia  du że j szybkości p rzez  k a ła 
m a rn ic e  je s t  zw iązan a  z is tn ie n ie m  b a rd zo  dobrze  
ro zw in ię teg o  sy s tem u  nerw ow ego . P rz y  grożącym  n ie 
bezp ieczeństw ie  im p u lsy  p rze sy łan e  są  jednocześn ie  
do w szy stk ich  części p łaszcza  k a łam arn icy . M ięśnie 
k u rc z ą  się szybko  i zgodnie, a  zw ierzę  od rzu tow o  p o 
ru sz a  się  w stecz . In te re su ją c y  je s t  fa k t , iż  b ad an ia  
n a d  k a ła m a rn ic a m i pozw oliły  u zu p e łn ić  sp o rą  część 
w iedzy  o ak c ji lu d zk ich  n e rw ów , ich  fiz jo logii, b io
chem ii i fizyce.

N ie p o siad am y  d o sta teczn y ch  w iadom ośc i n a  te m a t 
re a ln e j szybkości k a ła m a rn ic , pon iew aż ru c h y  ich  są 
n ie ró w n e  i dz iw aczne. B ezsp rzeczn ie  n a leżą  one do n a j 
szybszych  z w ie rzą t oceanów . N iek tó re  m ogą m k n ąć  
9— 12 m  p o n ad  w odą , p rześ liz g u jąc  się  p rzez  fa le . N ie

k ied y  p o ru sza ją  się do 30 m  p onad  p o w ierzch n ią  m o
rza , n ie rzad k o  lą d u ją c  n a  p o k ład ach  s ta tk ó w .

P o s iad a ją  b łyszczące św ia tło , a tr a m e n t i  n ie w ia ry 
godną szybkość, k a ła m a rn ic e  są  dobrze  p rzy sto so w an e  
do życia w  m orzu , i ja k  się  w y d a je , są  szczególnie 
u p rzy w ile jo w an e  przez  p o siad an ie  „m echan izm ów ” 
w a ru n k u ją c y c h  p rz e trw a n ie .

N iek tó re  g a tu n k i są  zdo lne do ta k  szybk ie j zm iany  
ko lo ru , że m og łyby  k o n k u ro w ać  z kam eleo n em  op a li
zu jąc  b a rw a m i czerw ien i, s z k a r ła tu , różu , n ieb iesk ą  
i żó łtą . M ożna by  je  p rzy ró w n ać  do  „ży jących  tęczy ”. 
G dy  zw ierzę  je s t podniecone, w łó k n a  m ięśn iow e k u r 
czą się  o tw ie ra ją c  m ały , e la s ty czn y  w oreczek  zaw ie
ra ją c y  p ig m en t. W  ty m  m om encie  u ja w n ia  się  ko lo r. 
W  w iększości p rzy p ad k ó w  k o lo r te n  służy  k a ła m a rn i-  
com  do m ask o w an ia , h a rm o n izu jąc  z tłem  n ieb a , o cea
n icznych  g łęb in  lu b  p rzy b rzeżn y ch  skał, m usze lek  
i p iask u .

W ielką n ie sp o d z ian k ą  by ło  odkrycie , iż  k a ła m a rn ic e  
i  o śm iorn ice  spośród  w szy stk ich  bezkręgow ców  s to ją  
n a jb liże j z w ie rzą t o n a jb a rd z ie j ro zw in ię ty m  m ózgu 
w  całym  św iecie  zw ie rzą t bezkręgow ych .

Oczy w ie lu  głow onogów  są  ta k  s p ra w n e  ja k  lu d z 
k ie , n iek ied y  n a w e t je  p rzew yższa jąc . To śc isłe  podo 
b ieńs tw o  oczu głow onogów  do o k a  ludzk iego  je s t je d 
n y m  z n a jb a rd z ie j zd u m iew a jący ch  z jaw isk  w  św iecie 
zw ierzą t. M ogą one p a trzeć  dookoła , bez p o ru szan ia  
g a łk ą  oczną. W  od ró żn ien iu  od oka  ludzk iego  m a ją  
lepszą  zdolność w id zen ia  w  sza ry m  św ie tle . P o n ad to  
oczy każdej k a ła m a rn ic y  p a trz ą  w  k ie ru n k a c h  n ie 
zależnych. N iek tó re  k a ła m a rn ic e  p o s ia d a ją  oczy o sa
dzone n a  słu p k ach . W idzą one w ów czas ja k  ludzk ie . 
N orm aln ie  ś red n ica  oka  k a ła m a rn ic y  w y n o si od 0,3 cm  
do 0,3 m. Ż y jące  w  g łęb inach  k a ła m a rn ic e  p o s iad a ją  
p rzew ażn ie  oczy w iększe  n iż  zw ie rzę ta  ży jące  n a  p o 
w ierzchn i. O sobliw ość s tan o w ią  k a ła m a rn ic e  z ro d z a ju  
H istio ten th is  z jed n y m  ok iem  w iększym  n iż  d ru g ie  
(duże oko fu n k c jo n u je  w  ciem nym  św ie tle , m a łe  
w  jaśn ie jszym ).

Pożyw ien ie  k a ła m a rn ic  sk ła d a  się z d ro b n y ch  b ez 
k ręgow ców , sk o ru p iak ó w  p lan k to n o w y ch , ry b  o raz  in 
ny ch  k a łam arn ic . Ż arłoczność  ich  je s t o lb rzym ia .
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W  p o gon i za  ry b ą  s ta ją  się n ie  ra z  łu p em  k asza lo tó w  
i  m ak re li.

C iek aw y  je s t  cyk l o d ży w ian ia  s ię  k a ła m a rn ic  z ro 
d za ju  I l le x  ży jących  u  w y b rzeży  N ow ej A nglii. W  j e 
s ien i k a ła m a rn ic e  w  w ie lk ich  ław ica ch  p o d p ły w a ją  
k u  brzegow i. Ich  u lu b io n e  po ży w ien ie  s ta n o w ią  w ó w 
czas m łode  m ak re le . L ecz  n a  w io sn ę  z ko le i do rosłe  
m a k re le  śc ig a ją  m łode  k a ła m a rn ic e  z ja d a ją c  ich  całe 
m nóstw o .

W iele  je s t  jeszcze n iep o zn a n y ch  zag ad ek  i n ie  ro z 
w iązan y ch  p ro b lem ó w  do tyczących  k a ła m a rn ic . N a 
p rz y k ła d  słabo  p o zn an o  ich  cy k l życiow y. K a ła m a rn ic e  
są  rozdzie lnop łc iow e. G ody o d b y w a ją  w io sn ą  i la tem . 
U  w ie lu  g a tu n k ó w  w y lęg łe  m łode  w y g lą d a ją  podobn ie  
ja k  dorosłe . W iele z n ic h  p o s iad a  p rzed z iw n e  k sz ta łty  
p rz y p o m in a ją c e  słon ie , dz ięk i d ług ie j ru rk o w a te j 
s t ru k tu rz e  u tw o rzo n e j p rzez  z ro śn ię te  ram io n a . N ie 

w ie le  ró w n ież  w iem y  o d ługości życia k a ła m a rn ic . L o -  
ligo p ea lii  n a jp raw d o p o d o b n ie j ży ją  3 la ta , k a ła m a r
n ice  P a c y fik u  p rzeży w a ją  n a to m ia s t jed n o  ta r ło . 
O cean iczne  k a ła m a rn ic e  H u m b o ld ta  i g igan tyczne 
A rc h ite u th is  z ap ew n e  ży ją  k ilk a  la t.

Z asto so w an ie  i zu ży tk o w an ie  k a ła m a rn ic  w  p rz e m y 
śle  je s t dość szerok ie . W  Ja p o n ii s tan o w ią  one poży 
w ien ie  lu d z i o raz  częściow o p rzezn acza  się je  n a  n a 
w óz. W e w sch o d n ie j K an ad z ie  i W yspach  N ow ofund - 
lan d zk ich  k a ła m a rn ic e  m rożone  w  p o stac i b loków  
sp rz e d a je  się  ja k o  p rz y n ę tę  d la  po łow ów  dorsza. P o r 
tu g a lia  i H iszp an ia  p ro d u k u ją  k o n se rw y  z k a ła m a rn ic . 
J a k o  de lic ję  u w aża  się d an ie : „ k a ła m a rn ic a  z ry żem  
w e w ła sn y m  a tra m e n c ie ”. P ro b lem  do tyczący  b a d a ń  
i zu ży tk o w an ia  k a ła m a rn ic  u  nas w  P o lsce  je s t  n a d a l 
o tw a rty .

L E O PO L D  P O M A R N A C K I (Radom )

O ZM Y ŚLN O ŚC I L IS A

B o h a te r  licznych  b a je k  K r y ł  o .w  a i L a  F  o n  t  a  i-  
n a  ■— lis  p rz e d s ta w ia n y  zaw sze ja k o  u o sob ien ie  m ą 
drości, w  rzeczy w is to śc i n ie  je s t  w ca le  zw ie rzęc iem  ta k  
zb y t zm y śln y m  an i in te lig e n tn y m . W  b a rd zo  w ie lu  
p rz y p a d k a c h  zach o w an ie  się  lisa  m u s i b u d z ić  po w ażn e  
za s trzeżen ie  co do jego  p rzy sło w io w ej m ąd ro śc i, acz
k o lw iek  w  n ie k tó ry c h  s y tu a c ja c h  w  p e łn i z a s łu g u je  
n a  m ian o  zm yślnego .

W  n in ie jszy m  a r ty k u le  p o d am  sze reg  p rz y k ła d ó w  
św iad czący ch  o zm yślnośc i tego  d ra p ie ż n ik a , obok  t a 
k ich , gdzie  lis  w y s ta w ił sob ie  św iad ec tw o  d z iw n e j g łu 
p o ty . P rz y  ocen ie  tak ieg o  czy in n eg o  w y czy n u  lis a  bez 
w ą tp ie n ia  d użą  ro lę  o d g ry w a  jego  w iek , a  ty m  sam y m  
i d o św iadczen ie  życiow e. Z w ierzę  s ta re  zaw sze  b ędz ie  
b a rd z ie j zm y śln e  i o s tro żn e  od o so b n ik a  m łodego , n ie  
obeznanego  z g ro żący m i m u  n ieb ez p ieczeń stw am i, ch o 
ciaż  i ta k i  s ta n  rzeczy  n ie  zaw sze go u sp ra w ie d liw ia , 
bo i s ta re m u  lisow i z d a rz a  się dość często  po p e łn ić  j a 
k ie ś  g łupstw o .

P rz e jd ź m y  w ięc do k o n k re tn y c h  p rzy k ład ó w , p o 
czą tkow o  św iad czący ch  o zm yślnośc i lisa .

W  o k res ie , p ó źn o jes ien n y m  szed łem  k ied y ś  przez  
la s  w  to w a rz y s tw ie  m ałego  p ie sk a . T en  m ó j czw o ro 
nożny  to w a rz y s z ,c o  p e w ie n  czas w y b ieg a ł n a  d różkę , 
k tó rą  się  p o su w a łem  i po n o w n ie  z n ik a ł w  g ąszczach  
le śn y ch . T rw a ło  to  ju ż  dość d ługo , g d y  n a g le  rozleg ło  
się  w  p o b liżu  g łośne , n e rw o w e  u ja d a n ie , k tó re  po  
k ilk u  m in u ta c h  gonu  u m ie jsco w iło  się i  p rzesz ło  
w  o szczek iw an ie  ju ż  te ra z  spo k o jn e , p rz e ry w a n e  p a u 
zam i. Z ac iek aw io n y  ty m , co m ój p iesek  o d n a laz ł, 
zacząłem  ostro żn ie  p o su w ać  się w  ty m  k ie ru n k u  
i w reszc ie  z au w aży łem  go siedzącego  z w ysoko  p o d 
n ies io n y m  łebk iem .

N ieb aw em  zag ad k a  s ię  w y ja śn iła .
M ia łem  p rzed  sobą  w ia tro ło m . G ru b a  brzoza , o b a 

lo n a  p rzez  w ic h u rę  z w y sz a rp n ię ty m i z z iem i k o rz e 
n iam i, p a d a ją c  zaw isła  k o n a ra m i n a  po b lisk ie j sośn ie , 
tw o rząc  sw y m  p n iem  p o ch y ły  p o m o st. W łaśn ie  n a  te n  
p ie ń  p a trz y ł u p a rc ie  m ó j p iesek  z rz a d k a  poszczek u 
jąc . Id ąc  za  jeg o  w zro k iem , z ła tw o śc ią  do strzeg łem  
lisa , k tó ry  n a  w ysokośc i około  3 m e tró w  p rz y w a ro w a ł

n a  b rzozie , a  p on iew aż  czu ł się  ju ż  zu p e łn ie  bezp iecz
ny , w ięc  n ie  re a g o w a ł zu p e łn ie  n a  psie  oszczek iw anie .

W idocznie  z a a tak o w an y  zn ien a ck a  p rzez  n a p a s tn ik a , 
w b re w  sw y m  zw y k ły m  zw yczajom  ucieczk i do n o ry , 
z a ry zy k o w a ł w d ra p a n ie  s ię  n a  n a p o tk a n e  pochy łe  
d rzew o  i p rzeczek an ie  ta m  b ezsk u teczn y ch  ju ż  te ra z  
a ta k ó w  p rzec iw n ik a . T em u  lisow i n ie  m o żn a  ch y b a  o d 
m ów ić cechy  zm yślności.

D ru g i p rz y k ła d . W  czasie  p o lo w an ia  n a  za jące  m y 
śliw i s ta l i  n a  s k r a ju  b o ru  sosnow ego i b a g n is te j łączki, 
p o ro s łe j k ęp am i łozy. D obrze  w idoczna z od d a li n a 
g o n k a  sz ła  p rzez  tę  łąkę , gon iąc zw ie rzy n ę  n a  śc ianę  
lasu .

W  p ew n e j chw ili z za ro ś li w y p a d ł ga lopem  rogacz 
s a rn i i za toczyw szy  lu k  n a  o d k ry te j p o w ie rzch n i r u 
szy ł do ty łu , w p ro s t n a  zaskoczoną ty m  m a n e w re m  l i 
n ię  ch łopaków . I  w  ty m  m om encie , g d y  n ag an iacze  
in s ty n k to w n ie  u su n ę li się n a  bok i ro b iąc  lu k ę  m k n ą 
c em u  ja k  s trz a ła  rogaczow i, z gęste j k ęp y  łozy w y sk o 
czy ł duży  lis  i og ro m n y m i su sam i p ęd z ił tu ż  za  sa rn ą . 
N ie pom ógł w rz a sk  zem oc jonow anych  ch łopaków , n ie  
pom ogły  i  rz u c a n e  za  n im  k ije . L is trz y m a ją c  się b li
sk iego  są s ie d z tw a  rogacza  p rz e d a r ł się p rzez  lin ię  n a 
g onk i i u m k n ą ł do ty łu , r a tu ją c  się w  te n  sposób od 
z e tk n ię c ia  s ię  z m y śliw y m i, k tó rz y  p a trz y li z d a lek a  
ze zdu m ien iem  n a  te n  m a n e w r ru d eg o  sp ry c ia rza .

W  czasie  p o lo w ań  lis  w y m y k a  się  o stro żn ie  z p ęd ze 
n ia  z n a n y m i sob ie  p rzesm y k am i, skoro  ty lk o  posłyszy  
d a lek ie  jeszcze odgłosy  p o su w ające j się n agonk i, to 
też  z ja w ia  s ię  n a  lin ii  m y ś liw y ch  w cześn ie j n iż  in n a  
z w ie rzy n a . P o su w a  się  w te d y  w o ln y m  tru c h te m , za 
trz y m u ją c  się  co ja k iś  czas i  p iln ie  n ad s łu c h u ją c . J e d 
n a k  w  p rzy p a d k u , gdy  zau w aży  m y śliw ych , a  n a c i
s k a n y  p rzez  n ag an ia czy  n ie  m a ju ż  m ożliw ości p rz e r 
w a n ia  s ię  do ty łu , s to su je  in n ą  ta k ty k ę . W tedy  p rz y -  
w a ro w u je  w  k rz a k a c h  lu b  w  tr a w a c h  aż do o s ta tn ie j 
c h w ili zb liżan ia  się  ch ło p ak ó w  do l in ii  s trze lcó w  
i w ów czas b ły sk aw iczn y m i su sam i p rz e sk a k u je  tę  l i 
n ię . U cieczka  ta k a  zazw yczaj m u  się  u d a je , bo zask o 
czen i m y ś liw i n ie  zdążą w  ogóle s trz e lić  a lbo  z p o 
śp iech u  p u d łu ją .
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T ych  p a rę  p rzy k ład ó w  w y k azu je , że lisow i w  n ie 
k tó ry ch  m o m en tach  n ie  b ra k u je  sp ry tu  i in te ligenc ji, 
a le  n ie  zaw sze to  s ię  zd arza . B y w a ją  jeszcze częściej 
p rzy p ad k i, k ied y  lis  s ta je  się ja k im ś  p rzec iw ień stw em  
po jęc ia  sp ry tu  i o strożności, p rzecząc  k rążący m  o n im  
opin iom  ludzk im .

O to po skończonym  p o lo w an iu  leśnym , n a  szerok iej 
lin ii oddzia łow ej zg ro m ad ziła  się w iększa  liczba  ludzi 
o raz  fu rm a n e k . N a s ta w a ł zm ierzch . K onie głośno p a r 
sk a ły  i p rzeżu w a ły  p o d an y  im  w  to rb a c h  obrok , m y 
śliw i zd e jm o w a li z w ozu u b ite  z a ją ce  i chow ali ju ż  
b ro ń  do fu te ra łó w . P om iędzy  n im i k rę c ili się chłopcy 
z n ag o n k i p rz y g lą d a ją c  się s trze lb o m  oraz  zw ierzynie. 
P an o w a ł ha ła s , ja rz y ły  się zap a lan e  pap ierosy .

I n ag le  je d e n  z n a g an ia czy  zw rócił m o ją  uw agę n a  
jak ie ś  zw ierzę  s łab o  ju ż  w idoczne w  oddali, b iegnące  
d ró żk ą  le śn ą  w p ro s t n a  to  ca łe  skup isk o  lu d z i oraz 
koni. W ysu n ą łem  się n ieco  k u  p rzodow i i ob serw o w a
łem  dziw nego  p rzybysza , w  k tó ry m  z ła tw ośc ią  rozpo
zn a łem  dużego lisa , k tó ry  po  u b ic iu  o kaza ł się dobrze 
odżyw ionym  s ta ry m  sam cem .

N a p y tan ie , co spow odow ało , że osław iony  sp ry c ia rz  
b ieg ł ta k  bez tro sk o  k u  ludziom , k tó ry ch  przecież  do
k ła d n ie  w idział', tru d n o  je s t  odpow iedzieć, to  je d n a k  
tego  lisa  ch y b a  n ik t  n ie  m óg łby  n azw ać  m ąd ry m  zw ie
rzęciem .

In n y m  razem  w  c iep ły  lipcow y w ieczór siedzia łem  
n a  p ie ń k u  p o śro d k u  łączk i leśn e j. S łońce chy liło  się 
ju ż  n isko  k u  zachodow i, a  w s tęg a  c ien ia  ro zp rze s trze 
n ia ła  się  od d rzew  co raz  d a le j i  d a le j w  g łąb  zielonej 
pow ierzchn i. W  p o w ie trz u  p an o w a ła  cisza, n ie liczne 
p ta k i kończy ły  ju ż  sw o je  k o n ce rty .

N agle  p ośród  p rzy leg ły ch  zaro ś li g łośno zaćw ie rk a ł 
strzy ży k , a  sw ój o k rzy k  ostrzegaw czy  p o w ta rz a ł co raz  
częściej i b a rd z ie j nerw ow o . Z w róciłem  w zro k  w  ty m  
k ie ru n k u  i z a raz  d o strzeg łem  lisa , p o suw ającego  się 
w o ln iu tk o  od la su  w  m o ją  stro n ę . S iedzia łem  bez  r u 
chu , lecz by łem  p rzec ież  ca łkow ic ie  odsłon ię ty  oraz 
dobrze  w idoczny  n a  zie lonym  tle  łąk i.

Z a ję ty  p o szuk iw an iem  pożyw ien ia  lis zag ląd a ł pod  
k ę p y  traw , czasam i ne rw o w y m i ru c h a m i w y rzu ca ł 
p rzed n ie  ła p y  do p rzodu  p rz y g n ia ta ją c  n im i d o strze 
żoną m ysz lu b  żabę, k tó re  n a s tęp n ie  z ja d a ł ze sm a
k iem . Z b liżał się p rzy  ty m  co raz  b a rd z ie j do m nie, a le  
n ie ru ch o m a  sy lw e tk a  n ie  w zb u d za ła  w  n im  żadnego  
lęk u , chociaż co ja k iś  czas p a trz y ł n a  m nie. D oszło 
w reszc ie  do tego, że odległość pom iędzy  nam i w y n o siła  
ju ż  ty lko  około 10 m e tró w  i lis  m in ą ł m n ie  spoko jn ie , 
odchodząc w  p rzec iw nym  k ie ru n k u .

T rudno  sobie w yobrazić , aby  zw ierzę  z ta k  b lisk ie j 
odległości n ie  dostrzeg ło  i n ie  zw ęszyło człow ieka. W i
docznie je d n a k  m o ja  n ie ru ch o m a  p o s taw a  n ie  p łoszy ła  
lisa , chociaż w ied z ia ł z k im  m a  do czynien ia . T ak ie  
zachow anie  się lisa  ch y b a  je d n a k  n ie  św iadczy  o jego 
m ądrości.

P odobny  b ra k  sp ry tu  w y k azu je  lis  i w  czasie po 
low ań . W praw dzie , ja k  ju ż  w spom nia łem , s ta ra  się 
ja k  n a jw cześn ie j w y m k n ąć  chy łk iem  z m io tu  po r u 
szen iu  nagonk i, a le  gdy in n e  g a tu n k i zw ierzyny  ja k  
dzik i, je len ie  a  n a w e t i s a rn y  p rzeczu w ając  jak iś  p o d 
s tęp  n iech ę tn ie  idą  w  k ie ru n k u  n a rzu co n y m  przez  n a 
ganiaczy, to  znaczy  do przodu , a zazw yczaj p rz e ry w a ją  
się do ty łu  lu b  uchodzą n a  boki, to  lis d a je  się pędzić 
bez tru d n o śc i w  tę  stro n ę , w  k tó rą  zam ierzam y  go 
sk ierow ać, chociaż m a  w ie le  m ożliw ości om in ięcia  
zgubne j lin ii m yśliw ych . W  czasie tak ieg o  pędzen ia  n ie  
zaw sze też  k o rzy s ta  z osłony  jak ich ś  zarośli, u k a z u je  
się i w  rz a d k im  d rzew ostan ie , a  n a w e t n a  całkow ic ie  
o d k ry ty ch  łączk ach  lu b  h a lizn ach , co w  rezu ltac ie  
p rzynosi m u  n iem a l zaw sze zgubę. W ysta rczy  ty lko  
jed en  dośw iadczony  nagan iacz , zn a jący  dobrze te ren , 
aby  napędzić  lisa  n a  u k ry te g o  m yśliw ego , co n ie  zd a 
rz a  się p rzy  p o low an iach  n a  p rzy k ład  n a  dziki.

B io rąc  to  w szystko  pod uw agę, n ie  m ożna nazw ać 
l isa  zw ierzęciem  g łup im , ty m  n iem n ie j jed n ak  op in ie  
znanych  b a jk o p isa rz y  o jego  n ad zw y cza jn e j zm yślno - 
ści są bardzo  p rzesadzone.

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

Powtórne odkrycie wymarłego kangura 
Macropus parma Waterhouse 1846

K an g u ry  tw o rzą  z w a rtą  g ru p ę  30 g a tu n k ó w  w śród  
to rb aczy , zam ie szk u ją  A u s tra lię  i N ow ą G w ineę. M ię
dzy 1858 a  1870 ro k iem  12 g a tu n k ó w  to rb aczy  sp ro 
w adzono  n a  N ow ą Z elan d ię . Z  te j liczby  ty lk o  lis w o r
k o w aty , T rich o su ru s  vu lp e c u la  K e rr , i 6 g a tu n k ó w  
k a n g u ró w  zaak lim a ty zo w ało  się. N iek tó re  g a tu n k i ta k  
się rozm noży ły , że s ta ły  się p la g ą  d la  ro ln ic tw a  i le śn i
c tw a . N a W ysp ie  P o łu d n io w e j * ko ło  W aim ate  g a tu n ek  
k a n g u ra  M acropus ru fo g risea  (D esm arest) z a ją ł obszar 
1 886 000 ak ró w . L iczebność jego  p o p u la c ji o siągnęła  
m ilio n  sz tu k , s ta ł się z a te m  p lagą. Po  ro k u  1959 ro z 
poczęto  w sze lk im i sposobam i n iszczen ie  tego  g a tu n k u , 
ta k  że do 1965 ro k u  z red u k o w an o  go do 3000 sz tuk . 
N a W yspie  P ó łn o cn e j znaczny  obszar koło R o to ru a  za

* N ow a Z e la n d ia  sk ła d a  s ię  z dw óch  części: W yspy  P o 
łu d n io w e j i W yspy  P ó łn o c n e j.

ją ł M acropus eu g en ii (D esm arest). In n e  g a tu n k i k a n 
g u ró w  w y stęp u ją  n a  w y sp ach  K aw au , R an g ito to  i N o- 
to ta p u  po łożonych u w sch o d n ich  w ybrzeży  W yspy P ó ł
nocne j.

N a w yspę K aw au  o po w ierzch n i 5120 ak ró w  sp ro 
w ad z ił G eorge G r  e y  p raw d o p o d o b n ie  w  1870 ro k u  
k ilk a  g a tu n k ó w  k an g u ró w , a  w śró d  n ich  M acropus  
parm a . Jeszcze w  la ta c h  o s iem dziesią tych  ub ieg łego  
w ie k u  by ł on licznym  g a tu n k iem  w  oko licach  S ydney  
w  A u stra lii . O becnie tam  całkow ic ie  w y m a rł i zn an y  
b y ł ty lko  z  12 okazów  m u zea ln y ch  pochodzących  
z w y sp y  K aw au . Zaliczono go do g a tu n k u  w ym arłego . 
W  la ta c h  1961— 1966 J . E. F l u x  i K.  W o d z i c k i  
zo rgan izow ali k ilk a  w y p ra w  n a  w yspę K aw au . S tw ie r
dzono tam  w y stęp o w an ie  M. parm a, M . b icolor  (D es
m arest) , M . dorsa lis  (G ray), P etroga le  pen ic illa ta  
(G riffith , S m ith , P idgeon), o raz  z eb ran o  bo g a tą  k o 
lek c ję  czaszek ty c h  g a tu n k ó w . B ad an ia  e le k tro fo re -  
tyczne  b ia łek  k rw i p o tw ie rd z iły  w iarygodność  o zn a 
czeń  M. parm a.
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R ozm ieszczen ie  k a n g u ró w  n a  N ow ej Z e lan d ii. N a  w y 
sp ie  K a w a u  —  M acropus b icolor, M. dorsa lis , M . eu -  
gen ii, M . parm a  i P etroga le  pen ic illa ta ;  n a  w y sp ach  
R an g i to to  i M o tu tap u  —  P. pen ic illa ta ;  n a  W ysp ie  
P ó łn o cn e j ko ło  m ie jscow ośc i R o to u ra  —  M . eu gen ii;  
n a  W yspie P o łu d n io w e j ko ło  m ie jscow ośc i W a im ate  
i H aw ea  — M. ru fogrisea . T e re n y  p o k ro p k o w an e  

o b ra z u ją  ro zm ieszczen ie  w  1946 i 1966 ro k u

W  te n  sposób  u d a ło  się  n a  n ow o  o d k ry ć  g a tu n e k  
u w ażan y  za w y m arły , a  G. G rey  w  n ieza m ie rzo n y  sp o 
sób  p rzy czy n ił się  do o ca le n ia  tego  g a tu n k u  od  za 
g łady .

W yspa  K a w a u  po łożona w  za to ce  H a u ra k i, około 
30 k m  n a  pó łnoc  od A u c lan d , p odz ie lona  je s t m iędzy  
k ilk u  w łaśc ic ie li. Poza  k a n g u ra m i ze ssak ó w  w y s tę p u ją  
ta m  ty lk o  jeszcze lisy  w o rk o w a te , d an ie le , D am a d a 
m a  (L.), byd ło , ow ce, k o ty  dom ow e, szczury , R a ttu s  
ra ttu s  (L.) i m yszy  dom ow e, M u s m u sc u lu s  L. G ospo 
d a rk a  cz łow ieka  do tychczas p o leg a ła  g łów n ie  n a  h o 
dow li ow iec, a  w obec sp a d k u  je j ren to w n o śc i w p ro 
w ad za  się  za le s ian ie  so sną  e u ro p e jsk ą , ta k  że co n a j
m n ie j po ło w a  w y sp y  s tra c i  sw ój d o ty chczasow y  c h a 
ra k te r .  K a n g u ry  ro b ią  znaczne  szkody  w  m ło d y ch  
p la n ta c ja c h  so sny  i d la teg o  są  o s ta tn io  in te n sy w n ie  
n iszczone p rzez  fa rm e ró w .

W szy stk ie  g a tu n k i k a n g u ró w  są  w  N ow ej Z e la n d ii 
n a  liśc ie  z w ie rz ą t szkod liw ych , k tó re  na leży  tęp ić , 
a  z a te m  te ż  i M . pa rm a , k tó ry c h  w ie le  coroczn ie  g in ie . 
N ależy  s ię  spodziew ać, że  po n o w n e o d k ry c ie  p rzez  
n au k o w có w  tego  w y m arłeg o  w  A u s tra lii  g a tunku , p o 
zw oli n a  jego  w ła śc iw ą  o ch ro n ę  i u ra to w a n ie  od w y 
gin ięc ia .

J .  P  i n  o w  s k  i

Ciekawy konglomerat
W  m a ju  1968 r . w  m ie jscow ośc i P ogw izdów , w  o d 

leg łośc i oko ło  9 k m  n a  zachód  od pow ia to w eg o  m ia s ta  
C ieszyn  w  w o jew ó d z tw ie  k a to w ick im , n ad  rz e k ą  O lzą,

s ta n o w ią c ą  w  ty m  m ie jscu  g ran icę  p ań s tw a , z n a la 
złem  w śró d  o toczaków  św ieżo u fo rm ow anego  w  t r a k 
c ie  ro b ó t re g u la c y jn y c h  w a łu  te j rzek i o ry g in a ln y  
tw ó r, k tó reg o  w y g ląd  p rz e d s ta w ia  zam ieszczone z d ję 
cie.

K o rzeń  topo li z o toczakam i p ia skow ca . F o t. W. B u ław a

J e s t  to  b ry ła  d rew n a  k sz ta łte m  zbliżona n ieco  do 
o s tro s łu p a . Z a łączam  n ie k tó re  dane : w ie lkośc i lin iow e 
13,6 cm  X 8,9 cm  X 10 cm , ob ję to ść  396,3 cm 3, c a ł
k o w ity  c ięża r 357,3 G , c ięża r w łaśc iw y  d re w n a  w ynosi 
0,4 G /cm 3. Z b y t duży  c iężar b ry ły  k o lid u je  z iloczy
n em  ob ję to śc i i c iężaru  w łaśc iw ego . J e s t  to  spow o
d ow ane  tk w iący m i w  m as ie  d re w n a  o toczakam i p ia 
skow ca. P ięć  z n ic h  je s t częściow o w idoczne. Ich  łącz 
n y  c iężar w y n o si 238 g i  s tan o w i 66,8% c ięża ru  b ry ły . 
Z e w n ę trzn y  w y g ląd  dobrze  zachow anego  d re w n a  o raz  
gęstość p o zw a la ją  p rzypuszczać , że je s t to  d rew n o  to 
poli, a  d o k ład n ie j k a w a łe k  je j ko rzen ia . S zereg  w g łę 
b ień  w idocznych  n a  zd jęc iu , to  ś lad y  po w y p ad n ię ty c h  
k a m y k a c h . O d d z ie la ła  je  od d re w n a  w a rs tw a  k o rk a , 
p o d  k tó ry m  w idoczne  są  sło je .

Do p o w sta n ia  tego  tw o ru  doszło p raw d o p o d o b n ie  
w  w y n ik u  n ac isk u  ro sn ący ch  tk a n e k  k o rzen ia  n a  
p rzy leg łe  k am ien ie , k tó re  z ko le i o p ie ra ły  się o duży  
g łaz  lu b  b a rd zo  tw a rd y  g ru n t. N ie m ogąc u s tąp ić  pod 
n ac isk iem  ro sn ąceg o  k o rz e n ia  u leg ły  o b lan iu  jego 
tk a n k a m i tw o rząc  tę  c iek aw ą  kom b in ac ję .

W. B u ł a w a

O
Granit z Wysp Alandzkich w Gdańsku
W e W rzeszczu, n a  s k r a ju  w ysoczyzny p o jez ie rn e j, 

n a  w ysokości b ez  m a ła  100 m  n.p.m ., w  odleg łości po 
n a d  p ó ł k ilo m e tra  od  o s ta tn ich  zab u d o w ań  leży  p o 
tężn y  g łaz  n a rz u to w y  p ochodzen ia  fenoskandzk iego . 
Ś rodow isko  s tan o w i p iaszczy sta  g lin a  zw ałow a b a rw y  
żó łtaw o sza re j, n a leż ąca  w iekow o do u tw o ró w  a k u m u 
la c j i  o sta tn ieg o , b a łty ck ieg o  z lodow acen ia .

G łaz, w  ch w ili obecnej w  dużej części odgrzebany , 
m a  śred n ice  poziom e do 3 i p o n ad  2, a obw ód p o n ad  
8, w ysokość  około 1,5 m . O b ję tość , p rzy  up ro szczen iu  
do p o stac i g ra n ia s to s łu p a  2,7 X 2,0 X 1,4 m  w ynosi 
7,6 m 3, a m asa , z a k ła d a ją c  c iężar w łaśc iw y  ró w n y  2,7, 
o siąga  20,5 to n y . P o w ie rzch n ia  g ładka , n ie re g u la rn ie  
ob toczona zd ra d z a  d a le k i t r a n s p o r t  lodow cow y. B a r 
w a  czerw o n aw a, s t r u k tu r a  k ry s ta lic z n a  p rz y  bez ład n e j 
te k s tu rz e  św iadczą  o m agm ow ej, g łęb inow ej skale .
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G łaz n a rzu to w y . F o t. J .  P ią tk o w sk i

B liższa an a liz a  p ró b k i w y k aza ła  dom inow an ie  cze r
w onaw ego  sk a le n ia  o z ia rn ie  d ro b n y m  i ś red n im  w  p o 
s ta c i tab liczek  o p o w ie rzch n iach  g ład k ich  i p o ły sk u 
jących . K w arce  liczne, aczko lw iek  d robne, n iek iedy  
ró w n ież  cze rw o n aw e  b y w a ją  z ro śn ię te  ze skalen iem . 
P a rę  p ro c e n t b io ty tu  u zu p e łn ia  sk ła d  sk a ły . J e s t  to 
g ra n i t  ta k i , ja k i o p isa ł K  o r  n  z W ysp  A landzk ich , 
po łożonych  u  w e jśc ia  do Z a to k i B o tn ick ie j m iędzy  
S zw ecją  a  F in la n d ią . B lok  sk a ln y  odby ł w ięc d ługą, 
około 650 -k iłom etrow ą w ęd ró w k ę  w ra z  z lądo lodem , 
zan im  w y g ład zo n y  z a trz y m a ł się n a  te re n ie  G d ań sk a . 
N a rz u tn ia k  z a s łu g u je  n a  uw agę  ze w zg lędu  n a  sw ą 
w a rto ść  zab y tk o w ą. E ra ty k i bow iem  o obw odzie p o 
w yżej 6 m  k w a lif ik u ją  się  n a  o b iek ty  ch ron ione .

N a p ła sk im  d n ie  p o la n k i-w y ro b isk a  leży  jeszcze 
k ilk a  dość w ie lk ich  g łazów  n a rzu to w y ch  ja k  sk a ły  
k ry s ta lic z n e  g łęb inow e i gnejsy , je d e n  w ap ień  z fa u n ą  
w ie k u  paleozoicznego . J e d e n  z n ic h  s tan o w i p ięk n y  
p rz y k ła d  ek sfo liac ji, t j .  sko rupow ego  łu szczen ia  się 
pod  w p ły w em  fizycznego  w ie trzen ia .

Jó z e f  P i ą t k o w s k i

Zbliżenie Geographosa do Ziemi

W  k ie ru n k u  Z iem i zb liża  się obecn ie  m a ła  p la n e -  
to id a  G eographos  (1620), k tó r a  p rze jd z ie  obok naszej 
p la n e ty  w  po d o b n ie  m a łe j odległości, ja k  ro k  tem u  
Ika r . W ed ług  e fem ery d y , k tó rą  ob liczy li S. H  e r  r  i c k , 
P . T h o m p s o n  i P.  T i f f a n y  z U n iw e rsy te tu  K a 
lifo rn ia  (Los A ngeles), G eographos  b y ł w  opozycji ze 
S łońcem  8 s ty czn ia  1969 r. W  ty m  czasie w idoczny  by ł 
w  gw iazdozb io rze  R y s ia  ja k o  o b iek t 16 w ie lkości, p rzy  
czym  jego  odległość od Z iem i w y n o siła  0,60 jed n o s tk i 
a s tro n o m iczn e j, czy li około  90 000 000 km . Do połow y 
k w ie tn ia  odległość ta  w z ro sła  do 0,77 je d n s tk i a s tro 
nom icznej, a  n a s tę p n ie  zaczę ła  m a leć . P o  p rze jśc iu  
p rzez  g w iazdozb io ry  W o źn icy  i B liźn ią t, a  n a s tęp n ie  
po  p rzec ięc iu  8 cze rw ca  ró w n ik a  n ieb iesk iego  w  H y 
d rze , o siągn ie  on 23 s ie rp n ia  sw oje  n a jb a rd z ie j p o łu d 
n iow e po łożen ie  (8 =  — 55°22'), k tó re  w y p ad n ie  w  g w ia 
zdozbiorze C en taura . W  tr z y  dn i p ó źn ie j odległość 
G eographosa  o siągn ie  m in im u m  i będzie  w ynosić  0,061 
je d n o s tk i a s tro n o m iczn e j, czy li 9 100 000 km . B ędzie  on 
w te d y  w idoczny  ja k o  o b ie k t 12 w ie lkości. N astęp n ie  
p la n e to id a  sk ie ru je  s ię  n a  pó łnocny  zachód  i 15 w rze 
śn ia  p rz e tn ie  ró w n ik  w  W o d n iku .

T ak  znaczne odchylen ie  G eographosa  na  po łudn ie  
od ró w n ik a  w  czasie na jw iększego  zb liżen ia  do Z iem i 
spow odu je , że będzie  on w te d y  dob rze  w idoczny  n a  
po łudn iow ej p ó łk u li Z iem i. W  naszych  szerokościach  
geograficznych  o k res n a jlep sze j w idoczności p rz y p a d 
n ie  dop iero  około połow y w rześn ia .

G eographos  zo sta ł o d k ry ty  14 w rze śn ia  1951 r . p rzez  
A. W i l s o n a  i R.  M i n k o w s k i e g o  w  o b se rw a 
to r iu m  n a  M oun t P a lo m a r w  K a lifo rn ii. Jeg o  ok res 
ob iegu  w okó ł S łońca  w ynosi 507 dn i, m im ośród  o rb ity  
0,335, odległość od S łońca  w  p e rih e liu m  0,827 je d n o s t
k i a s tronom iczne j, a  n ach y le n ia  o rb ity  do ek lip ty k i 
13°20'.

O prócz G eographosa  jeszcze ty lk o  k ilk a  p lan e to id , 
a  m ianow ic ie  A d o n is , A p o llo , H erm es, o b iek t W ir ta -  
n en a  z 1948 r., Ik a r  (1566) i T oro  (1685) m a ją  p e rih e -  
lia  leżące w e w n ą trz  o rb ity  Z iem i.

P. R y b k a

Pierścienie Saturna

S a tu rn  o toczony je s t p ie rśc ien iam i, k tó re  po raz  
p ie rw szy  d o strzeg ł G a l i l e u s z  n a  po czą tk u  X V II 
w iek u . N ie m ógł on je d n a k  sw ą p ry m ity w n ą  lu n e tą  
rozróżn ić  w łaśc iw ego  ich k sz ta łtu  i dop iero  a s tro n o m  
h o len d ersk i Ch. H u y g e n s  za pom ocą doskonalsze j 
lu n e ty  dostrzeg ł, że p la n e ta  o toczona je s t c ienk im , 
p ła sk im  p ie rśc ien iem .

W  ro k u  1675 astro n o m  fra n c u sk i J . D. C a s s i n  i 
z auw aży ł c iem n ą  p rze rw ę  m iędzy  p ie rśc ien iam i, k tó 
r a  m a  około 4000 km  szerokości. O d tego  czasu  p rz e 
rw ę  tę  n azy w am y  „p rze rw ą  C assin iego”. P óźn ie j o d 
k ry to  jeszcze je d n ą  p rze rw ę , m a ją c ą  ty lk o  1000 km  
szerokości. P rz e rw y  te  po w sta ły  p raw d o p o d o b n ie  
w  w y n ik u  p e r tu rb a c y jn y c h  zak łóceń  sąs iedn ich  p la 
n e t, p rzed e  w szy stk im  Jo w isza  i U ran a .

W  rzeczyw istośc i w ięc S a tu rn  o toczony  je s t trz e m a  
p ie rśc ien iam i. N a jb a rd z ie j zew n ę trzn y  p ie rśc ie ń  ro z 
c iąga  się w  odległości od 120 000 k m  do 137 000 km  
od śro d k a  p lan e ty , d ru g i z ko le i p ie rśc ień  leży  w  o d 
leg łośc i od 90 000 k m  do 116 000 km  od śro d k a  p lan e ty , 
w reszc ie  trz ec i z a jm u je  po łożenie  od 72 000 k m  do 
89 000 km  od śro d k a  p lan e ty .

N iezw ykłe p ie rśc ien ie  S a tu rn a  są  b a rd zo  cienk ie , 
gdyż ich g rubość w ynosi za ledw ie  1,42 ±  0,49 km . W a r
tość tę  p o d a ł a s tro n o m  rad z ieck i R . I. K i l a d z e  
w  re fe rac ie  w ygłoszonym  podczas m iędzynarodow ego  
sym pozjonu  n a  te m a t fizy k i K siężyca i p lan e t, ja k i 
o d b y ł się w  dn iach  od 15 do 22 p aźd z ie rn ik a  1968 r. 
w  K ijow ie.

S a tu rn  o toczony p ie rśc ie n iam i w g fo to g ra fii o trz y m a 
nej w  o b se rw a to riu m  n a  M t P a lo m ar



G ru b o ść  p ie rśc ie n ia  S a tu rn a  w yzn aczo n a  zo s ta ła  
w  O b se rw a to riu m  A stro n o m iczn y m  w  A b a s tu m a n i 
(G ru z iń sk a  SRR) n a  p o d staw ie  o b se rw a c ji p la n e ty , 
k tó re  w y k o n an o  te le sk o p em  m en isk o w y m  o śred n icy  
70 cm i ogniskow ej 10 m , w  o k res ie  od 23 p aźd z ie rn ik a  
do 24 g ru d n ia  1966 r . D odać należy , że w  d n iach  29 
p aźd z ie rn ik a  i 18 g ru d n ia  tegoż ro k u  p ie rśc ie n ie  S a 
tu rn a  n ie  b y ły  w idoczne, p o n iew aż  ich  p łaszczyzna  
p ra w ie  p rzech o d z iła  p rzez  Z iem ię  i  b y ły  u s ta w io n e  do 
n a s  „p ro file m ”.

W ro k u  1848 f ra n c u sk i m a te m a ty k  i a s tro n o m  E. A. 
R  o c h  e w y s tą p ił z tezą , że p ie rśc ie n ie  S a tu rn a  s k ła 
d a ją  się  z p y łu  i b ry ł  s ta ły ch . P o w sta ły  zaś w  w y n ik u  
ro z e rw a n ia  p rzez  siły  g ra w ita c y jn e  S a tu rn a  n a jb l iż 
szego k siężyca  (dokoła  S a tu rn a  k rą ż y  10 księżyców ), 
k tó ry  zb liży ł się do ś ro d k a  m a c ie rzy s te j p la n e ty  n a  
odleg łość m n ie jszą  n iż  2,45 je j p ro m ie n ia  (tzw . „ g ra 
n ica  R o ch e’a ”).

W d a lek ie j p rzysz ło śc i podobny  los sp o tk a  tak że  
n asz  K siężyc, gdy z czasem  zb liży  się  do Z iem i n a  o d 
leg łość m n ie jszą  n iż  10 000 k m  (g ran ica  R o ch e’a  d la  
Z iem i w ynosi 15 900 km ). N ie w iem y  k ie d y  to  n a s tą p i, 
chociaż s ta n ie  się to  n ieu c h ro n n ie . J e d n a k  czas k a ta 
s tro fy  K siężyca  je s t t a k  odleg ły , że w  m iędzyczasie  
m oże ju ż  u s tać  p ro m ien io w an ie  S łońca  i n a ro d z in y  
p ie rśc ie n ia  Z iem i o d b ęd ą  się w  c iem n o śc iach  w iecz 
n e j nocy.

K a n d y d a te m  do ro zb ic ia  i z am ian y  n a  p ie rśc ie n ie  
w  „ n ie d a le k ie j” p rzy sz ło śc i je s t  n a jb liż szy  k siężyc  J o 
w isza  o nazw ie  A m a ltea . Z b liża  się on  b o w iem  s to p 
niow o do n ieb ezp ieczn e j g ra n ic y  R o ch e’a, k tó r a  o d le 
g ła  je s t  od ś ro d k a  m asy  Jo w isza  o b lisk o  172 000 km . 
N ajb liższy  k siężyc Jo w isza  z n a jd u je  się  obecn ie  w  od 
leg łości 182 000 k m  od m ac ie rzy s te j p la n e ty , a z a tem  
m a  ty lk o  10 000 k m  „ re z e rw y ”.

S. R. B r z o s t k i e w i c z

Dlaczego 37°C?

T e m p e ra tu ra  w n ę trz a  c ia ła  ( te m p e ra tu ra  re k ta ln a )  
z w ie rzą t s ta ło c iep ln y ch  u s ta li ła  się ta k , że w  za leżn o 
ści od g a tu n k u  w a h a  s ię  od 36 do 41°. W  ty m  z a k re 
sie  m ieszczą się  w a rto ś c i d la  p ra w ie  w szy s tk ich  z b a 
d an y ch  g a tu n k ó w  p ta k ó w  i ssaków . P o d o b n ie  n o r 
m aln e , fiz jo log iczne  w a h a n ia  te m p e ra tu ry  c ia ła  r z a d 
ko  w y k ra c z a ją  poza  w y m ien io n e  g ran ice . N iższą te m 
p e ra tu rę  c ia ła  m a ją  n p . s tek o w ce  z u w ag i n a  s łabo  
ro z w in ię ty  m ech an izm  te rm o re g u la c y jn y , ja k  ró w n ież  
osobn ik i m łode  w  o k re s ie  ro zw o ju  p o s tn a ta ln eg o . P rz y 
p a d k i te , n a w e t w zbogacone  o k ilk a  d a lszy ch  p rz y k ła 
dów , n ie  zm ien ią  ogólnego s tw ie rd zen ia , że te m p e ra 
tu r a  c ia ła  z w ie rzą t s ta ło c iep ln y ch  w a h a  się  w  p o b liżu  
37°C. T en  c iek a w y  f a k t  n ie  w y w o ła ł z b y t w ie lu  h ip o 
tez, k tó re  p ró b o w a ły b y  w y ja śn ić  d laczego  w ła śn ie  ta  
te m p e ra tu ra  s ta ła  się n a jb a rd z ie j dogodna d la  ś ro 
do w isk a  w ew n ę trzn eg o  o rg an izm ó w  sta ło c iep ln y ch .

O p tim u m  ak ty w n o śc i w ie lu  b io log iczn ie  w ażn y ch  
fe rm e n tó w  m a  m ie jsce  p rz y  37°C, chociaż  d la  d z ia 
ła ln o śc i liczn y ch  en zy m ó w  o rg an izm u  te m p e ra tu ra  o p 
ty m a ln a  leży  pow yżej lu b  p o n iże j tego  poziom u. I s t 
n ie je  h ip o teza  u trz y m u ją c a , że a d a p ta c ja  sz ła  w ła śn ie  
po  d rodze  s tw o rzen ia  o p ty m a ln e j te m p e ra tu ry  d la  
dz ia ła ln o śc i enzym ów . W iem y je d n a k , że d ro b n e  z m ia 
n y  w  bu d o w ie  m ogą d o p ro w ad z ić  do tw o rz e n ia  n o 
w y ch  fe rm e n tó w , sp e łn ia ją c y c h  p o d o b n e  fu n k c je , a le

w  in n y m  o p tim u m  te rm iczn y m . F a k te m  je s t też, że 
około  35%  m asy  c ia ła  p o siad a  te m p e ra tu rę  n iższą n iż  
jego  w n ę trze , z a te m  w ie le  enzym ów  m u s i m ieć n iż 
sze o p tim u m  te rm iczn e . T ak  w ięc znaczn ie  b a rd z ie j 
p raw d o p o d o b n e  je s t  to, że  enzym y a d ap to w a ły  się do 
sw ego  śro d o w isk a  n iż  to, że o k reś liły  w ysokość  te m 
p e ra tu ry  tego  środow iska .

In n a  h ipo teza , p o d an a  p rzez  B u r t o n a  i E d h o l -  
m  a, je s t  znaczn ie  b a rd z ie j p raw d o p o d o b n a , chociaż 
ró w n ież  ca łkow ic ie  teo re ty czn a . S ta łoc iep lność  w y m a 
ga śc isłe j reg u lac ji , w  ce lu  u trz y m a n ia  ró w n o w ag i p o 
m iędzy  p ro d u k c ją  c iep ła  a  jego u tr a tą .  R eg u lac ja  ta  
je s t n iezaw o d n a  w ted y , gdy s ta n  trw a ło śc i te rm iczn e j 
będzie  p o siad a ł sw ego  ro d z a ju  a u to m a ty czn ą  s ta b il
ność. P rz y  podw yższen iu  te m p e ra tu ry  c ia ła  zw iększa  
się  ro zp ro szen ie  c iep ła  n a  ko rzyść  o toczen ia , je ś li o to 
czen ie  n ie  zm ien ia  sw o je j te m p e ra tu ry , p rzy  czym  
w zm ag a  się te ż  oczyw iście p roces p ro d u k c ji c iep ła . 
P rz e m ia n a  m a te r i i  p rzy  ró żn icy  te m p e ra tu r  10° (Qio), 
zgodn ie  z p ra w e m  v a n ’t  H o ffa  zm ien ia  się  2—3 k ro t
n ie . Je ś li  p rzy jm iem y , że ró żn ica  szybkości p rocesów  
je s t  2 ,5 -k ro tn a , to  podw yższen ie  te m p e ra tu ry  o 1° 
zw iększy  w y tw a rz a n ie  c iep ła  (2,5)1/ 10 razy , lu b  w  p rz e 
liczen iu  o 9,6%. Je ś li  n a to m ia s t założym y, że szybkość 
p rocesów  p rzy  różn icy  te m p e ra tu r  10° w z ra s ta  2,3 r a 
zy, to  podw yższen ie  te m p e ra tu ry  o 1° zw iększa  szy b 
kość p rocesów  o 8,6%.

B y  w y ja śn ić  w p ły w  podw yższen ia  te m p e ra tu ry  c ia ła  
o 1° n a  w ie lkość  s t r a t  c iep ła , w in n iśm y  p rz y ją ć  ja k ą ś  
ogó lną  ś re d n ią  te m p e ra tu rę  d la  pow ie rzch n i Z iem i, 
a  k o n k re tn ie  d la  ty c h  okręgów , k tó re  u w ażan e  są  za 
k o leb k ę  z w ie rz ą t s ta ło c iep ln y ch . Ś re d n ia  te m p e ra tu ra  
d la  całego  o b sza ru  Z iem i w y n o si 16°. Je ś li w y k luczym y  
te  o k ręg i k u li z iem sk ie j, gdzie  te m p e ra tu ra  w  n a jz im 
n ie jsze  m iesiące  op ad a  śred n io  pon iże j 0°, to  ś re d n ia  
w y n ie s ie  w te d y  23°. P rzy p u szcza  się, że p ta k i i ssak i 
p o w sta ły  w  p a s ie  Z iem i o b e jm u jący m  pó łn o cn ą  część 
A fry k i, A zję  M niejszą , p ó łnocną  część In d ii, C hiny , 
M ongolię, część A m ery k i P o łu d n io w e j i pó łn o cn ą  część 
A u s tra lii . P o n iew aż  jeszcze n iew ie le  w iem y  o k lim ac ie  
ok resu , w  k tó ry m  p o w sta ły  ssak i, s łabo  ró w n ież  znam y  
geog ra ficzn e  pochodzen ie  poszczególnych  g a tu n k ó w , 
m ożem y w ziąć  d o w o lną  te m p e ra tu rę  w  p rzed z ia le  21— 
26°. P rz e d z ia ł te n  je s t  ś re d n ią  ro czn ą  te m p e ra tu r  d la  
w y że j w y m ien io n y ch  części naszego  globu . D la  w y 
gody  w  o b liczen iach  p rzy jm iem y  te m p e ra tu rę  25°.

Je ś li  te m p e ra tu ra  c ia ła  w ynosi x , to ró żn ica  te m 
p e r a tu r  b ęd z ie  ( x —  25°), a  p rzy  p o dw yższen iu  te m p e 
ra tu ry  c ia ła  o 1° w zro śn ie  do (x +  1° —  25°), czyli 
(x  — 24°). P o n iew aż  ro zp ra szan ie  c iep ła  je s t p ro p o r
c jo n a ln e  do ró żn icy  te m p e ra tu r , jego  s t r a ta  będzie  

CC 24p ro p o rc jo n a ln a : -----— . J a k  w y n ik a  z up rzed n io  p rz e d -
x — 25

staw io n y ch  ob liczeń , p rzy  pod n ies ien iu  te m p e ra tu ry  
o 1° p ro d u k c ja  c iep ła  zw iększa  się  o 9,6D/o (przy  Q 10 =  
=  2,5), czy li w y n o si 1,096. A  w ięc  o p ty m a ln a  stab iln o ść  
b ila n su  c iep lnego  będzie  z ach o w an a  w te d y , k ied y  
cc— 24

=  1,096 (p rzy  Q 10 =  2,5), lu b  1,086 (przy  Qi0 =

=  2,3). P o  ro zw iązan iu  ty c h  ró w n a ń  o k azu je  się, że 
x  =  35 lu b  37°. G dyby  te m p e ra tu ra  ś ro d o w isk a  w y n o 
s iła  21°, to  p o szu k iw an a  w a rto ść  x  w y n o siłab y  31 lu b  
33°. N a to m ia s t p rz y jm u ją c  do ob liczeń  te m p e ra tu rę  30° 
o trz y m u je m y  x  ró w n e  40 lu b  42°.

P ow yższy  dow ód  je s t  ca łkow ic ie  teo re ty czn y  i o p ie 
r a  się  n a  d an y ch  h ip o te ty czn y ch , je d n a k ż e  je s t cen n y  
d la tego , że  is tn ie ją c y  poziom  te m p e ra tu ry  c ia ła  u  zw ie-
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rz ą t  sta ło c iep ln y ch  m a  w y tłu m aczen ie  w  stab iln o śc i 
re g u la c ji te rm iczn e j.

M ożna ró w n ież  pow iedzieć, że zak res  w a h a ń  te m 
p e ra tu ry  c ia ła  p ta k ó w  i ssaków  leży  m iędzy  dw om a 
o bszaram i n ie k o rzy stn y c h  te m p e ra tu r . J e ś li  c iep ło ta  
c ia ła  u trz y m y w a ła b y  się  n a  n isk im  poziom ie, p rz e 
w y ższa jący m  ty lk o  n iezn aczn ie  te m p e ra tu rę  środow i
ska, to  k ażd e  podw yższen ie  te m p e ra tu ry  tego  środo 
w isk a  w p ły w ało b y  bezpośredn io  n a  zm ianę  procesów  
fiz jo log icznych . T ak ie  zaś u za leżn ien ie  n ie  da łoby  się 
pogodzić z n a jw a ż n ie jsz ą  za le tą  sta łociep lności, tj. 
s ta łą  ak ty w n o śc ią  życiow ą, n ieza leżn ą  n a w e t od d u 
żych zm ian  fizycznych  w a ru n k ó w  otoczenia.

Z d ru g ie j s tro n y  w ie le  d an y ch  św iadczy  o tym , że 
te m p e ra tu ra  około 43° je s t zabójcza. N a pod staw ie  do
św iadczeń  ze sz tu czn ą  h ip e r te rm ią  s tw ierdzono , że w y 
soka te m p e ra tu ra  c ia ła  podw yższa się spon tan iczn ie , 
bow iem  p ro d u k c ja  c iep ła  zw ierzęc ia  p rzeg rzanego  ro ś 
n ie  szybcie j n iż  jego  ro zp raszan ie .

P rzy  w szy stk ich  p ro cesach  fiz jo log icznych  p o w sta je  
ciepło, k tó re  w  dużym  s to p n iu  zw ie rzę ta  zuży tk o w u ją  
n a  u trz y m a n ie  s ta ło śc i te m p e ra tu ry  c ia ła . W fiz jo lo 
gicznie n isk ich  te m p e ra tu ra c h  zw ie rzę ta  sta łoc iep lne  
m ogą sp ra w n ie  reg u lo w ać  zarów no  p ro d u k c ję  c iepła, 
ja k  też  zm n ie jszan ie  jego  s tra t .  N a to m ias t p rzec iw 
s taw ian ie  się  d z ia łan iu  śro d o w isk a  gorącego  je s t  t r u d 
n iejsze, bow iem  a k ty w n e  p rzec iw s taw ian ie  się p rz e 
g rzan iu  p o w odu je  w z ro s t p ro d u k c ji c iep ła , co oczyw i
ście pociąga  za sobą  dalszą  konieczność jego ro z p ra 
szan ia .

W szystk ie  te  p rzy to czo n e  tłu m aczen ia  w sk azu ją , że 
p rzed z ia ł pom iędzy  36 a 41° je s t n a jb a rd z ie j odpo 
w iedn i, o czym  św iadczy  też  og ro m n a d y n am ik a  ek o 
logiczna p ta k ó w  i ssak ó w  w  p o ró w n an iu  do zw ie rzą t 
zm iennociep lnych .

M. G ę b c z y ń s k i

O wpływie Księżyca na pogodę — bez 
uprzedzeń

P rzy  k ażd y m  k o n tro w e rsy jn y m  zag ad n ien iu  n a u k o 
w ym  n a jw ięk sze  n ieb ezp ieczeństw o  s tan o w i skłonność 
obrońców  p rzec iw s taw n y ch  pog lądów  do w p ad an ia  
w  sk ra jn o śc i. D la tego  też  na leży  zgodzić s ię  ze scep 
tycyzm em  A. M a r k s a ,  a u to ra  n o ta tk i zam ieszczonej 
w  n in ie jszy m  czasop iśm ie  (n r 1, 1969 r.). Z achodzi je d 
n a k  obaw a, że a u to r  m im ow oli zn a la z ł się  po s tro n ie  
tych , k tó rz y  zby t p o d e jrz liw ie  podchodzą do p rob lem u. 
Ś w iadczą  o ty m  n a s tę p u ją c e  fa k ty :

1. Z ależności m ięd zy  z jaw isk am i m eteo ro log icznym i 
a fazam i K siężyca  w y k ry te  za  g ran icą  is to tn ie  n ie  są 
bezpośredn ie , lecz ró w nocześn ie  n ie  n a leżą  do ta k  s ła 
bych  ja k  to  su g e ru je  au to r . K rzy w e  ro zk ład u  opadów  
w  ciągu  m ies iąca  synodycznego  * u zy sk an e  d la  różnych  
reg ionów  k u li z iem sk ie j bard zo  w y raźn ie  o d b ieg a ją  od 
ro zk ład u  n o rm a ln eg o  o raz  w  znacznym  s to p n iu  są p o 
dobne do sieb ie  (chociaż is tn ie ją  p rze su n ięc ia  fazow e).

2. A u to r  ca łkow ic ie  p o m in ą ł is tn ien ie  w y raźn y ch

* Miesiąc synodyczny: okres czasu m iędzy dwoma ko le j
nym i jednakow ym i fazam i księżyca.

k o re lac ji m iędzy  obfitym i opadam i a  fa zam i K siężyca 
w  U SA. W ykry to  je  w  ty m  sam ym  czasie co w sp o 
m n ian e  przez M ark sa  k o re lac je  m iędzy  zm ian am i p o 
gody (też opadam i) a fazam i K siężyca  w  A u stra lii, 
a śc iśle j N ow ej Z e lan d ii (1962). W łaśn ie  2 k o m u n ik a ty  
uczonych a u s tra li jsk ic h  ( A d d e r l e y ,  B o w e n )  
i a m ery k ań sk ich  (B r a d i e  y,  W o o d b u r y ,  B r i e r )  
na  te n  tem a t, k tó re  o p u b likow ano  w  czasopiśm ie 
„S c ience” (1962), w yw oła ły  n a jw ięk sze  p o ruszen ie  
w  k ręg ach  k lim ato logów , gdyż p o tw ie rd z iły  k w estio 
n o w an ą  często p rzed tem  rea ln o ść  tzw . „e fek tu  k sięży 
cow ego” i to  w  dw u  od leg łych  od sieb ie  częściach 
globu. S tanow iło  to  bodziec do da lszych  b a d a ń  w  tym  
k ie ru n k u .

3. W  n o ta tce  A. M ark sa  pom in ię to  b ad a n ia  uczonych 
z C zechosłow acji ( A n d r l i k ,  B r u ż e k  1967), k tó re  
s tw ie rd z iły  is tn ien ie  in te re su ją c y c h  n as k o re lac ji ró w 
n ież w  tym  k ra ju . T ak  w ięc  n ie  m ożna  zgodzić się 
z tezą , że u  n a s  n ie  stw ierd zo n o  w p ły w u  K siężyca n a  
pogodę dlatego, bo z jaw isk a  pogodow e m a ją  tu  inny  
p rzeb ieg  niż np . w  A u stra lii . W ynikało  to  racze j z n ie 
chęci za jm o w an ia  się p rob lem em , k tó ry  w  przeszłości 
b a rd z ie j łączono z p a ra n a u k ą  n iż  n a u k ą  z p raw dziw ego  
zdarzen ia . D odam , że ró w n ież  w  N R F stw ierdzono  
zw iązk i m iędzy pogodą a fa zam i K siężyca  (F e 11 1966). 
Poza ty m  n ie  p u b lik o w an e  jeszcze w y n ik i p ra c  au to ra  
n in ie jsze j n o ta tk i ró w n ież  p rz e m a w ia ją  za is tn ien iem  
ta k ic h  k o re lac ji d la  E u ro p y  Ś ro d k o w ej. W p ra c a c h  
ty ch  uw zg lędn iono  zarów no  s ta c je  po lsk ie , ja k  i n ie 
m ieck ie  (NRF).

Pow yższe uw ag i k ry ty czn e  odnoszą się ty lko  do n ie 
k tó ry c h  s tw ie rd zeń  A. M ark sa . N a to m ias t na leży  się 
zgodzić z jego pog lądem  w y stę p u ją c y m  p rzec iw ko  za
m ieszczan iu  w  p ra s ie  k o m u n ik a tó w  m eteoro log icznych  
pow o łu jących  się  n a  fazy  K siężyca. T ak ie  prognozo
w an ie  pogody je s t rzeczyw iśc ie  bard zo  ry zykow ne. N ie 
je s t bow iem  jeszcze dosta teczn ie  ja sn y  m echan izm  o d 
d z ia ły w an ia  K siężyca  n a  p rocesy  zachodzące w  a tm o 
sfe rze . D opóki znajom ość zależności m iędzy  e le m e n ta 
m i m eteo ro log icznym i a po łożeniem  K siężyca będzie  
og ran icza ła  się do s tw ie rd zan ia  s ta ty s ty czn y ch  k o re la 
cji, p rzew id y w an ie  pogody w  o p a rc iu  o „czynn ik  k s ię 
życow y” będzie  p ra w ie  n iem ożliw e. W y k ry w an e  od 
pew nego  czasu  n iew ą tp liw ie  i s t o t n e  zw iązk i d a ją  
się zauw ażyć ty lk o  w  dużej liczb ie  w y padków , a  b ra k  
w y tłu m aczen ia  genezy ty c h  zw iązków  un iem ożliw ia  
in te rp re ta c ję  z jaw isk  o db iega jących  od w y k ry ty c h  k o 
re lac ji , a za tem  ich  p rzew id y w an ie .

P o ja w ia ją  się je d n a k  p ró b y  in te rp re ta c ji  zw iązków  
m iędzy  pogodą a fazam i K siężyca  w  o p arc iu  o teo rię  
p ływ ów  a tm o sfe ry  o raz  je j w iązan ie  z p rzeb ieg am i 
z jaw isk  m eteo ro log icznych  w  ró żn y ch  reg ionach  k u li 
z iem sk ie j. Je że li p ró b y  te  zo staną  uw ieńczone pow o
dzeniem , być m oże K siężyc zostan ie  w c iąg n ię ty  do 
sy s tem u  p rog n o zo w an ia  pogody  oparteg o  o kom pleks 
czynn ików  n a tu ry  z iem skiej jak  i kosm icznej.

P rag n ą łb y m , ab y  ta  n o ta tk a  b y ła  sygna łem  zag ad 
n ien ia , k tó re  je s t  a k tu a ln e  n ie  ty lk o  d la  od leg łych  od 
nas części św ia ta , a le  d la  ca łe j k u li z iem sk ie j i k tó 
re m u  — m im o w szelk ich  up rzed zeń  — w a rto  pośw ięcić  
uw agę.

A. P i ą t k o w s k i

30



210
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Instynk ty  rodzinne u tilap ii. U  tila p ii — ry b  z ro 
dziny  C ichlidae  —  a lb o  oboje  ro d z ice  b u d u ją  gn iazdo , 
b ro n ią  sw o jego  te ry to r iu m  i o p ie k u ją  się m ło d y m i 
p rzez  w ie le  d n i a n a w e t tygodn i, a lbo  sam ice  sp o ty 
k a ją  się z sam cam i n a  dow o lnym  te re n ie , a  ik r ę  b ez
p o śred n io  po  z a p ło d n ie n iu  sam ica  zb ie ra  d o  p y sk a  
i od p ły w a  z n ią . W  g ru p ie  I s e tk i m ło d y ch  tw o rzą  
z w a r tą  g ro m ad ę , k tó ra  je s t  p iln o w a n a  p rzez  rodz iców  
i u trz y m y w a n a  n a  o k re ś lo n y m  te re n ie . W  g ru p ie  I I  
m ło d e  ży ją  w  p y s k a  m a tk i  aż  do z re so rb o w a n ia  żó łtk a  
(10— 12 dn i po w ylęgu), a  późn ie j s ta le  w ę d ru ją  z n ią  — 
aż do ca łk o w iteg o  u n ieza leżn ien ia  s ię  (około 30 d n i po 
w ylęgu). G dy  do ho d o w li m łodych  ry b e k  z te j  g ru p y  
w p ro w ad zo n o  p o ru sz a ją c y  się m o d e l, ry b k i n a ty c h 
m ia s t  za  n im  podąża ły , n a to m ia s t ry b k i  tr z y m a n e  przez  
rod z icó w  n a  o k re ś lo n y m  te ry to r iu m  (g ru p a  I) n ie  ty lko  
n ie  po d ąża ły  in s ty n k to w n ie  za ru ch o m y m  m odelem , 
a le  trz e b a  b y ło  znacznego  o k re su  czasu , aby  je  tego 
n auczyć . W y d a je  się, że te  ry b k i są  b a rd z ie j p rz y w ią 
z a n e  do m ie js c a  n iż  do  rodziców . W  zb io rn ik a c h  o k re 
sow o w y sy ch a jący ch  ta  g ru p a  ry b  m a  m n ie jsz e  szanse 
p rzeży c ia . Z a ró w n o  ro z w ija ją c a  się  ik ra , ja k  i  m łode 
ry b k i są  n a ra ż o n e  n a  w y sch n ięc ie . W  g ru p ie  I I  n a to 
m ia s t p rzy  o b n iża jący m  się  poziom ie  w ody ta k  sam ica  
ja k  i  je j p o tom stw o  o d p ły w a ją  do g łębszych  z b io rn i
ków .

W .B -S .
N aturę  1968.

W itam ina K  a krzepnięcie krw i. O ile  z n a n y  b y ł 
fa k t , że k o n ieczn a  je s t obecność w ita m in y  K  w  p ro 
cesie  k rz e p n ię c ia  k rw i, o  ty le  n iezu p e łn ie  ja s n e  było, 
n a  czym  po leg a  d z ia ła n ie  tego  czy n n ik a . C zęściow o 
u d a ło  się to  w y ja śn ić  p rz e z  s tw ie rd zen ie , że b r a k  w i
ta m in y  K  un iem o ż liw ia  sy n tezę  p ro tro m b in y  —  b ia łk a  
n ieodzow nego  d la  p o w s ta n ia  sk rzep u . B ra k  lu b  n ied o 
b ó r w ita m in y  K  n ie  zm ien ia  sy n tezy  b ia łe k  w  ogóle, 
a le  w p ły w a  ty lk o  n a  ko ń co w e  s ta d ia  sy n tezy  p ro t ro m 
b in y .

W .B -S .
N aturę  1968.

P o stęp  w  leczen iu  t r ą d u . W ie lk im  osiągn ięc iem  
w  te j  dz iedz in ie  je s t u d a n e  p rzeszczep ien ie  t r ą d u  na  
zw ie rzę ta , n a  k tó ry c h  b ęd z ie  się te r a z  te s to w a ło  now e 
lek i. P o d o b n ie  będzie  m o żn a  ro zw in ąć  dośw iadczen ia  
n a d  u zy sk an iem  sk u teczn e j szczep ionk i p rz e c iw trą d o - 
w e j, co je s t c h y b a  jeszcze  do n io ś le jsze  niż sk u te c z n a  
k u ra c ja .

I s tn ie ją  ju ż  pew n e  d a n e  w sk a z u ją c e , że szczep ionka 
B C G  (przeciw gruźlicza) d z ia ła  ta k ż e  p rzec iw  trą d o w i, 
tr z e b a  je d n a k  jeszcze  pew n eg o  czasu  n a  sp raw d zen ie  
ty c h  danych .

W . B -S .
N aturę  1968.

U dana transplantacja jąder kom órkow ych u o w a
dów . D otychczas n a jw ięc e j u d an y ch  e k sp e ry m en tó w  
z p rzeszczep ian iem  ją d e r  k o m ó rk o w y ch  do ja j  w y k o 
n an o  u  p łazów . O s ta tn io  donoszą z N R F  o u d an y m  
p rzeszczep ien iu  ją d e r  z zap łodn ionych  ja j  D rosophila  
do  n iezap ło d n io n y ch  i po b u d zen ie  ty c h  o s ta tn ich  do 
ro zw o ju . P o n iew aż  ja ja  b io rcy  i ją d ra  daw cy  pocho
dziły  od ró żn y ch  ra s , ła tw o  by ło  sp raw d z ić  w p ły w  
poszczególnych  sk ład n ik ó w  ja ja  n a  p o w sta ły  zaro d ek . 
W  czasie  tr a n s p la n ta c ji  ro zw ija ją c e  się  ja jo  d aw cy  
by ło  w  s ta d iu m  200—2000 ją d e r , z czego m in im a ln ie  5, 
m a k sy m a ln ie  15 ją d e r  w szczep iano  do jednego  ja ja  
b io rcy . Ze 118 ja j  z w szczep ionym i ją d ra m i —  11 ro z 
w ija ło  się, z tego  1 aż do w ylęgu , in n e  g inę ły  w cześ
n ie j.

W. B -S .
N aturę  1968.

R ośliny hygroskopijne źródłem  w ody dla zw ierząt 
pustynnych. R óżne g a tu n k i gazel p rzeży w a ją  p o rę  s u 
ch ą  n ie  p iją c  w ody, podczas gdy  byd ło  m asow o g in ie  
W ty m  czasie . W szystk ie  zw ie rzę ta  jedzą  suchy  p o 
k a rm , k tó ry  w  p o łu d n ie  z aw ie ra  za ledw ie  l*/o w o ln e j 
w ody . B a d a n ia  p rzep ro w ad zo n e  w  K en ii w y k aza ły , że 
g łów nym  p o żyw ien iem  gazel je s t  na jp o sp o litszy  w  ty m  
reg io n ie  k rz e w  D isperm a  sp. G dy  zm ierzono  te m p e ra 
tu r ę  p o w ie trz a  (w  dzień  do 42°C, w  nocy około 17°C) 
i w zg lęd n ą  w ilgo tność  (w  dz ień  17lo/o, w  nocy 85%>) 
i p rzean a lizo w an o  w  ty c h  w a ru n k a c h  k rz e w y  D isp er
m a , o kaza ło  się, że w  dz ień  zaw ie ra ły  one 2*/o w ody  
(w  s to su n k u  do su ch e j m asy), podczas gdy  w  nocy 42%> 
w ody . G azele , jedząc  g łów nie  w  nocy i w cześn ie  ran o , 
p o b ie ra ją  ta k ie  ilo śc i w ody  z ro ś lin n o śc ią , że są  p r a 
w ie  ca łkow ic ie  n ieza leżn e  od w o ln e j w ody . B ydło  n a 
to m ia s t je s t  n a  noc z am y k a n e  w  ogrodzonych  m ie j
scach  d la  o ch ro n y  p rzed  d rap ieżn ik am i i w  te n  sp o 
sób  p o zb aw ian e  znaczne j ilości w ody, n ag ro m ad zo n e j 
w  ro ś lin ach .

W. B -S .
N aturę  1968.

Dlaczego kości kruszeją z w iekiem ? W iadom o, że 
z w iek iem  kośc i tr a c ą  sw ą  e lastyczność  i s ta ją  s ię  co 
ra z  p o d a tn ie jsz e  n a  z łam an ie . B a d a n ia  kości od osób 
w  ró żn y m  w ie k u  za pom ocą m ik ro sk o p u  e le k tro n o 
w ego  w y k aza ły , że w ie lkość  k ry sz ta łó w  a p a ty tu  w z ra 
s ta  z w iek iem . Je ś li p rzy jm iem y , że w  k ośc i k ry s z ta ły  
a p a ty tu  są  rozm ieszczone w  m as ie  w łó k ien  k o lag en o 
w y ch  (k tó re  n a d a ją  je j e lastyczność), s ta je  się  z ro zu 
m ia łe , że kość zb u d o w an a  z d ro b n y ch  oczek k o lag e 
now ych , o b e jm u ją c y c h  m a łe  k ry s z ta łk i a p a ty tu  je s t 
b a rd z ie j e la s ty czn a  od kości o dużych  k ry sz ta ła c h  m i
n e ra ln y c h .

W. B -S .
N aturę  1968.

W w yższej tem peraturze now otw ór rozw ija s ię  szyb
ciej. D o św iad cza ln e  szczu ry  h o d o w an o  d o k ład n ie  
w  ty c h  sam y ch  w a ru n k a c h , je d y n ie  w  ró żn e j te m p e 
ra tu rz e . J e d n a  g ru p a  ż y ła  w  te m p . + 32°C , d ru g a  
w  + 5 °C . W szy stk im  p o d aw an o  d o je lito w o  s iln e  ś ro d 
k i rak o tw ó rc z e . P o  60 d n ia c h  w  g ru p ie  I  (32°C) u  14 
z w ie rz ą t s tw ie rd zo n o  n o w o tw ó r su tk a , w  I I  ty lk o  u  3, 
a  po 120 d n iach  u 56 i 22, odpow iedn io . R óżn ice  są 
w ięc  u d e rz a ją c e .

W . B -S .
N aturę  1968.

Horm on ju w en iln y  jako środek do w alk i z ow adam i.
W ykazano , że  za rów no  n a tu r a ln y  h o rm o n  ju w en iln y , 
ja k  i jego  sy n te ty c z n e  an a log i w y w o łu ją  po w ażn e  za 
b u rz e n ia  ro zw o ju , je ś li  w p ro w ad z ić  te  p re p a ra ty  do 
ja j a  lu b  d o jrz a łe j sam icy . W y sta rczy  zasto sow ać m n ie j 
n iż  1 ng p re p a r a tu  n a  po w ie rzch n ię  c ia ła  je d n e j d o j
rz a łe j  sam icy , a b y  spow odow ać je j  s ta łą  bezp łodność . 
P r e p a r a t  d z ia ła  s te ry liz u ją c o  ty lk o  n a  sam ice , zasto so 
w a n y  n a w e t w  dużych  d aw k ach  n ie  w y w o łu je  z a b u 
r z e ń  m etab o liczn y ch , n ie  m a  żadnego  d z ia ła n ia  ubocz
nego . U d a je  się  w y p ro d u k o w ać  poch o d n e  ho rm o n u , 
d z ia ła ją c e  ty lk o  n a  1 g a tu n e k  ow adów . D orosłe  s a 
m ice  „sk ażo n e” ty m  p re p a ra te m  są  s te ry ln e , zaś sam ce
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są  n iew raż liw e , a le  ilość p re p a ra tu  p rz ek azan a  sam icy  
podczas k o p u la c ji ze  „sk ażo n y m ” sam cem  je s t  w y s ta r 
cza jąca  do ca łk o w iteg o  je j  w yste ry lizo w an ia .

W. B -S .
N aturę  1968.

P odw ójne gruczoły potow e u człow ieka. P o d ręcz
n ik i an a to m ii cz łow ieka  p o d a ją , że  k ażd y  g ruczo ł po 
tow y  m a  w ła sn y  p rzew ó d , o tw ie ra ją c y  się sam odzie l
n ie  n a  p o w ie rzch n i sk ó ry . W ysta rczy  w ięc policzyć 
ilość por, aby  o k reś lić  ilość gruczo łów  po tow ych . O s ta t
n io  szczegółow e b a d a n ia  skó ry  lu d zk ie j w ykaza ły , że 
is tn ie je  zn aczn a  ilość po d w ó jn y ch  g ruczo łów  potow ych , 
k tó ry c h  oddz ie lne  p rzew o d y  w y p ro w ad za jące  łączą się 
w  końcow ym  o d c in k u  w  jed en  w spó lny , o tw ie ra jący  
się p o jedynczym  o tw o rk iem . W  te j sy tu a c ji ilość g ru 
czołów  n ie  o d p o w iad a  ilości p o r. N a raz ie  d an e  te  do
tyczą  ty lk o  skó ry  ra sy  b ia łe j, p rzy p u szcza  się, że u  r a 
sy  czarn e j liczb a  g ruczo łów  po tow ych  podw ó jnych  
m oże być  jeszcze  w ięk sza , m im o że różn ice  w  ilości 
p o r  u  obu  ra s  są  n iew ie lk ie .

W. B -S .
N aturę  1968.

P lan zapobiegania aw ariom , które m ogłyby skazić 
rzeki. N aw e t w ted y , gdy  fa b ry k i s to su ją  się  do p rz e 
pisów , k tó re  ch ro n ią  rz e k i p rzed  za tru w a n ie m  śc ie
k a m i fab ry czn y m i lu b  in n y m i szkod liw ym i o d p ad 
k am i, z d a rz a ją  się p o m y łk i lu b  w y p ad k i w  czasie r u 
c h u  w y tw ó rn i, k tó re  p o w o d u ją , że szkod liw e su b s ta n 
c je  d o s ta ją  się  w  d u ży ch  ilośc iach  do rz e k  n iszcząc 
ta m  flo rę  i fau n ę . W  o s ta tn ich  trz e c h  la ta c h  s tw ie r
dzono w  P e n sy lw a n ii p rzesz ło  300 w y p ad k ó w  z a tru c ia  
ry b  w sk u te k  zan ieczyszczen ia  w ód. T am te jsze  w ładze  
sądzą , że m o żn a  by  u n ik n ą ć  je d n e j c zw arte j z tego, 
je ś lib y  b y ł p o w zię ty  i w p ro w ad zo n y  w  życie  p lan  za 
p o b ieg an ia  ta k im  w y p ad k o m . D la teg o  w ięc O ddzia ł 
C zystości W ód W y d zia łu  Z d ro w ia  P e n sy lw a n ii zażąd a ł 
od 3000 zak ładów , k tó re  o trzy m a ły  zezw olen ia  n a  
w pu szczan ie  do rz e k  w y zn aczo n e j ilo śc i ok reś lo n y ch  
od p ad k ó w  fab ry c z n y c h , ab y  p rzed ło ży ły  do z a tw ie r
d zen ia  p ro je k ty  u s ta la ją c e , ja k ie  na leży  p rzedsięw ziąć  
ś ro d k i o strożności w  ce lu  u n ik n ię c ia  w y p ad k ó w  p o 
w o d u jący ch  w y d o s tan ie  się  z  z a k ła d u  do rzek i szkod li
w y ch  su b s ta n c ji w  w ięk sze j ilości. M ogą to  być  np . 
w y p ad k i p rzy  fa b ry k a c ji , tra n sp o rc ie , m ag azynow an iu , 
m oże być uszkodzen ie  w y p o sażen ia  w y tw ó rn i lu b  a w a 
r i a  siłow ni.

T e zak ład y , k tó re  ju ż  m ia ły  n a  sw y m  ko n c ie  w y - 
tru c ie  ry b  lu b  innego  ro d z a ju  skażen ie  te re n u , m a ją  
ja k o  p ie rw sze  p rzed ło ży ć  sw ój p la n  zabezp ieczen ia  
p rz e d  po d o b n y m i w y p ad k am i.

I. V.

P rojekt now ego K anału Panam skiego. K a n a ł P a -  
n a m sk i b u d o w an y  od r . 1882 do 1915 je s t  ju ż  obecnie 
n ie w y s ta rc z a ją c y  d la  o lb rzy m ich  o k rę tó w  i d la  coraz 
to  w iększego  ru c h u  k o m u n ik acy jn eg o . D la tego  w ięc 
p ro je k tu je  s ię  bu d o w ę now ego k a n a łu  łączącego O cean 
S poko jny  z O ceanem  A tla n ty c k im ; leża łby  on  ca ły  na  
poziom ie m o rza . R ozpoczęcie jego b u dow y  p rzew id u je  
się  n a  ro k  1971. R ozw aża się  szlak , k tó rę d y  by  te n  k a 
n a ł  p rzechodz ił: p rzez  N ik a ra g u ę  i K o s ta r ik ę  lu b  przez  
P a n a m ę  a lb o  też  p rzez  K olum bię . P ro je k tu je  się sze
re g  w y b u ch ó w  jąd ro w y c h  n a  tr a s ie  p rzyszłego  k an a łu , 
k tó re  m ia ły b y  dać p o żąd an e  p rzeb ic ie  te re n u . B yłoby 
to  o w ie le  m n ie j k o sz to w n e  n iż  d aw n ie jszy  sposób 
p rzek o p u . N ie  n a  ca łe j tra s ie  da ło b y  się jąd ro w y m i 
w y b u ch am i p rz e b ija ć  d ro g ę ; n a d a ją  się  one ty lk o  do 
te r e n u  tw ard eg o . W  g lin ie  np . n ie  da  się  ich  z pow o
dzen iem  stosow ać. N ależa ło b y  w ięc uzu p e łn ić  jed n ą  
m e to d ę  d ru g ą .

P rzez  ta k i  k a n a ł p rz e b ity  n a  poziom ie m o rza  p rz e 
chodziłby  s ta ły  p rą d  —  ja k  sp ec ja liśc i p rz e w id u ją  — 
od  P a c y fik u  do A tla n ty k u , a  b io logow ie o b aw ia ją  się, 
że zw ie rzę ta  i  ro ś lin y , k tó re  się p rzez  ten  k a n a ł p rz e 
d o stan ą , z ab u rz ą  u s ta lo n ą  ró w n o w ag ę  środow iska  ro 
ślinnego  i zw ierzęcego  w  oceanach . D ośw iadczenie  bo 
w iem  uczy, że g w a łto w n e  w kro czen ie  cz łow ieka  w  go
sp o d a rk ę  p rzy ro d y , zab u rzen ie  je j ró w n o w ag i m a  za

zw yczaj sk u tk i u jem n e  d la  p rzy ro d y , a  często i  d la  
człow ieka. P rzy  o k az ji ty ch  ro zw ażań  p rzy p o m in a ją  
p rzy ro d n icy  szkody, jak ie  pociągnęło  za  sobą o tw arc ie  
k a n a łu  W elland  w  trzy d z ies ty ch  la ta c h  naszego  s tu 
lec ia ; p rzez  te n  k a n a ł bow iem  n a s tą p iła  in w az ja  m i- 
nogów  z O ceanu  do W ielk ich  Jez io r, co spow odow ało  
w yn iszczen ie  ry b  w  ty ch  jez io rach .

Z astan a w iać  by  się  m ożna, dlaczego do tychczasow y 
K a n a ł P an am sk i łączący  od przeszło  p ó ł w ie k u  te  d w a 
oceany  n ie  spow odow ał w y m ieszan ia  się  zw ie rzą t ty ch  
w ód. O tóż k a n a ł te n  m a  p ew n ą  b a rie rę , k tó rą  je s t 
słodkow odne jez io ro  G a tu n ; w ody  tego  jez io ra  ro z 
c ień cza ją  słoną  w odę k a n a łu  i ta k  o b n iża ją  stężen ie  
soli w  te j części k an a łu , że p rzew ażn a  część zw ie rzą t 
m o rsk ich  nie p rzep ły w a  d a le j. P rze sm y k  P a n a m sk i w y 
ła n ia ł się  z w ody początkow o ja k o  szereg  w ysp  i p r a 
w dopodobn ie  dop iero  w  p le is tocen ie  oddzie lił zupe łn ie  
O cean  S poko jny  od O ceanu  A tlan ty ck ieg o . Toteż po 
obu  s tro n ach  P rz e sm y k u  P an am sk ieg o  są  g a tu n k i zw ie
r z ą t  i  ro ś lin  p o k rew n e , pochodzące  ze w spólnego  p n ia ; 
ro zw in ę ły  one od tego  czasu  w  oddzie lnych  środow i
sk ach  p ew ne  ró żn e  cechy. C zy się te  p o k rew n e  g a 
tu n k i b ęd ą  k rzyżow ać, ja k ie  będzie  ich  ew en tu a ln e  
po tom stw o , czy w sk u te k  tego  n ie  w y g in ą  pew n e  g a 
tu n k i — e to  p y ta n ia , n a d  k tó ry m i z a s ta n a w ia ją  się 
p rzy ro d n icy  za in te re so w an i o tw ie ra ją c y m i się z ag ad 
n ien iam i zw iązanym i z po łączen iem  ty c h  dw óch o cea
nów . W ażną je s t  też  sp ra w ą  m ożliw ość w ta rg n ięc ia  
z w ie rz ą t d rap ieżn y ch  n a  d ru g ą  s tro n ę  p rzesm yku . 
W szczególności chodzi tu  o P elam is p la tu ru s, w ęża 
ży jącego  w  tro p ik a ln y c h  m orzach , lecz  n ie  w  A tla n 
ty k u . G ad  te n  je s t  m ało  ag resy w n y , a le  p rzy  u k ąsze 
n iu  w p ro w ad za  b ard zo  toksyczny  ja d  w  ciało  sw ej 
o fia ry . Je ś lib y  on  p rzed o s ta ł się  z P a c y fik u  n a  A tla n 
ty k , m ógłby  się  tu  siln ie  rozm nożyć n ie  m a jąc  tu  
sw y ch  n a tu ra ln y c h  w rogów  i zag rażać  zw ierzę tom .

O cean  S poko jny  m a  ch łodn ie jsze  w ody  n iż  A tla n 
ty k . W prow adzen ie  w ięc p rą d u  ch łodn ie jsze j w ody do 
Z a to k i K a ra ib sk ie j n ie  pozostan ie  zap ew n e  bez w p ły 
w u  n a  tam te jsze  środow isko : pew ne  g a tu n k i m ogą 
s tą d  w y w ęd ro w ać  lu b  tu  w yg inąć , in n e  m ogą się tu  
po jaw ić . O tw arc ie  tak ieg o  k a n a łu  leżącego  w  całości 
n a  poziom ie m o rza  będzie  w ięc  ek sp e ry m en tem  n a  
w ie lk ą  skalę , do k tó reg o  chcą  się p rzygo tow ać  b io lo 
gow ie m orza  b a d a ją c  ja k  n a jd o k ła d n ie j obecny  s tan  
środow iska  m orsk iego  po obu  s tro n a c h  P rze sm y k u  P a 
nam sk iego , aby  m óc późn ie j s tw ierd z ić , ja k ie  ta m  za 
szły  zm iany  po p o łączen iu  ty c h  w ód.

N ie u sta lono  jeszcze, ja k a  p lacó w k a  n au k o w a  p o 
d e jm ie  te  b a d a n ia  i n ie  w iadom o, czy b ęd ą  p rzezn a 
czone odpow iedn io  w ie lk ie  fu n d u sze  d la  p rzep ro w ad ze
n ia  ty c h  bad ań .

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

W ęgiel drzew ny w  diecie bydła chroni m leko i m ięso  
przed skażeniem  środkam i ow adobójczym i. M leko 
i m ięso  zw ie rzą t dom ow ych b y w a n ie ra z  skażone p e 
s tycydam i, szczególnie w  k ra ja c h , w  k tó ry c h  obficie  
używ a się ty c h  tru c iz n . O sta tn io  w ykazano , że, jeś li 
d o d a je  się ta k  skażonym  zw ierzę tom  ak tyw ow anego  
w ęg la  drzew nego  do, pożyw ien ia , poziom  pestycydów  
w  ich  m ięsie  i  m le k u  sp ad a  11 razy  szybcie j n iż u  zw ie
rz ą t  k o n tro ln y ch . W ęgiel ak ty w n y  p o b ra n y  n a w e t w  ty 
dzień  po skażen iu  p o w odu je  d w u k ro tn ie  szybsze u su 
n ięc ie  pozosta łośc i pesty cy d ó w  z m le k a  i m ięsa  s k a 
żonego bydła , n iż  się  to  dz ie je  u  byd ła  ka rm io n eg o  bez 
tego  d o d a tk u  w ęg la . P o n ad to , p o b ran ie  w ęg la  a k ty w 
nego  w  paszy  w zm ag a  a p e ty t ty ch  zw ierzą t, co p o 
c iąga  za sobą szybszy  p rz y ro s t w agi.

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

D laczego om ułek jadalny znosi silne mrozy? O m u- 
łek  jad a ln y , M y tilu s  edulis, m a łż  m o rsk i ży jący  w  s t r e 
fie  p rzy p ły w ó w  i odpływ ów  m o rza  z n a jd u je  się o k re 
sow o, w  czasie odp ływ u, n ie  w  śro d o w isk u  w odnym , 
lecz je s t o toczony p o w ie trzem . N ieraz  w ięc w  zim ie 
b y w a n a rażo n y  n a  s ilny  m róz. P rzy s to so w an y  je s t  do 
tego, znosi bez szkody  m róz n a w e t pon iże j — 10°C. J a k
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je s t to  m ożliw e? O tóż u o m u łk a  20,|)/o w ody  tk a n k o w e j 
je s t ja k  gdyby  n ied o s tę p n a  osm ozie, n ie  m oże opuścić  
k o m ó rk i i z am a rzn ąć . J a k  się p rzypuszcza , ta  zw iązan a  
w  ko m ó rce  w o d a  sp ra w ia , że tk a n k i o m u łk a  p o zo sta ją  
d o sta teczn ie  w ilg o tn e  w  n iższych  te m p e ra tu ra c h  i u n i
k a ją  d z ięk i te m u  zabó jczych  s tę żeń  soli.

I. V.

N ow e zastosow anie u ltradźw ięków . O koło 8%  p a 
c jen tó w , k tó ry m  a m p u to w a n o  nogę, c ie rp i n a  bó le  
w  końcow ej części k ik u ta . B ól te n  je s t  n iek ied y  ta k  
silny , że u n iem o ż liw ia  u ży w an ie  p ro te z y  w  m ie jsce  
odcię te j nogi. D r A lfre d  P  a  v  o t  z F ila d e lf ii  (U. S. 
N avy  H o sp ita l) s to so w ał u  ta k ic h  p a c je n tó w  leczen ie  
u ltra d ź w ię k a m i (1 do 4 m ilionów  d rg a ń  n a  sek u n d ę , 
codzienn ie  10 m in u t p rzez  5 do 20 dni). W  90®/o leczen ie  
ta k ie  p rzy n o siło  częściow e lu b  zu p e łn e  u s ta n ie  bólu . 
D r P a v o t  n ie  zb a d a ł m ech a n izm u  tego  d z ia ła n ia ; p rz y 
puszcza, że p o p ra w a  k rą ż e n ia  w  k ik u c ie  sp o w o d o w an a  
d z ia łan iem  u ltra d ź w ię k ó w  sp ra w ia  tę  u lg ę  p ac je n to m .

I .V .
Science N ew s, 1968

B adania nad m ózgiem  n iedożyw ionych  dzieci. W iele 
m ów i się  o n ied o ży w ie n iu  duże j części lu d n o śc i św ia ta , 
o dz iec iach  g ło d u jący ch  i zm a rły c h  w sk u te k  złego  od
ży w ien ia . P rz e p ro w a d z a  się b a d a n ia  n a u k o w e  n a d  
w p ły w em  n ied o ży w ien ia  szczególn ie  n a  rozw ó j dzieci, 
od n iem o w lęc tw a  począw szy . O tóż s tw ie rd zo n o  b a d a 
jąc  zw ło k i dzieci, k tó r e  w  p ie rw szy m  ro k u  życ ia  z m a r
ły  w sk u te k  n ied o ży w ien ia , że m ózg ich  za w ie ra  do 
60%> m n ie j k o m ó rek  n iż  m ózg dziec i d o s ta teczn ie  o d 
żyw ionych . T akże  ro z m ia ry  g łow y  b y ły  u  ty c h  dzieci 
odpow iedn io  m n ie jsze  niż u  dziec i n o rm a ln y ch .

Z ah am o w an ia  ro z w o ju  m ózgu  w  w czesn y m  dz ie 
c iń s tw ie  n ie  d a  się odrobić . N eu ro n y  b o w iem  n ie  ro z 
m n a ż a ją  się w  p ó źn ie jszy m  o k re s ie  życia .

G lony zw alczające pestycydy. Ś ro d k i ow adobó jcze , 
chw astobó jcze , g rzybobó jcze  itp . u ży w an e  n ie ra z  
w  b a rd zo  d u że j ilo śc i n ie  u le g a ją  ła tw o  ro zk ład o w i; 
sp łu k a n e  z ro ś lin  i z ziem i p rz e d o s ta ją  się do rzek  
i m órz, gdzie  się g ro m ad zą ; w c h ła n ia n e  p rzez  ro ś lin y  
i z w ie rzę ta  w o d n e  p o zo sta ją  zazw yczaj w  ich  ciele. 
S tężen ie  ty c h  su b s ta n c ji w  ży w y m  u s tro ju  zw iększa  
s ię  co raz  b a rd z ie j i m oże w  k o ń c u  spow odow ać u szk o 
dzen ie  o rg an izm u  lu b  n a w e t śm ierć .

T oteż duże za in te re so w a n ie  w zb u d z iły  w y n ik i b a 
d ań  R . A. S w  e e n  e y  a, k tó ry  s tw ie rd z ił, że d w a  g a 
tu n k i g lonów , a  m ian o w ic ie  C hlore lla  vu lg a r is  i  C hla- 
m yd o m o n a s  re in h a rd ii są zdo lne  do p o b ie ra n ia  i  r o z 
k ł a d u  p esty cy d u  lin d a n e : u su w a ją c  go w ięc  w  ten  
sposób ze sw ego o toczen ia . D r S een ey  p ro p o n u je  
w ięc, a b y  g lony  te  w p ro w a d z a n o  do w ód  sk ażo n y ch  
p rzez  lindane , lu b  też  —  z p ew n y m i o s tro żn o śc iam i — 
um ieszczano  w  ro w ach  odp ływ ow ych  dooko ła  pó l, n a  
k tó ry c h  ro zp ro w ad zan o  te n  p estycyd .

S tw ie rd zen ie , że is tn ie ją  glony, k tó re  u su w a ją  jed en  
z pestycydów , będzie  m oże dalszym  bodźcem  do b a 
d ań  n a  w ięk szą  sk a lę  n ad  m ożliw ościam i u su w an ia  
i n iszczen ia  ty ch  tru ją c y c h  zw iązków , g rom adzących  
się co raz  b a rd z ie j w  w odach  nasze j k u li z iem skiej.

I. V.
Science News, 1968

Polska chem ia analityczna. I I I  O gó lnopolska K o n 
fe re n c ja  A nality czn a , k tó r a  od b y ła  się w e w rześn iu  
ub. ro k u  w  W arszaw ie , u d o w o d n iła  p rzo d u jącą  ro lę  n a 
szego k ra ju  w  te j dz iedzin ie  chem ii. P od  w zg lędem  
p u b lik a c ji z te j dz iedz iny  za jm u jem y  p ią te  m ie jsce  
n a  św iecie , po S tan ach  Z jednoczonych , Z w iązk u  R a 
dzieck im , N R F i Jap o n ii.

W k o n fe re n c ji u d z ia ł w zięło  602 uczestn ików , w  ty m  
125 z zag ran icy  (19 k ra jó w  e u ro p e jsk ic h  i p o zaeu ro p e j
skich). W raz  z p o lsk im i uczonym i i  sp ec ja lis tam i z p rz e 
m y słu  chem icznego  o b rad o w ali on i n a d  d o tychczaso 
w ym  do ro b k iem  teo re ty czn y m  i zasto sow an iem  p o l
sk ie j chem ii an a lity czn e j n a  tle  o siągn ięć św ia tow ych . 
O prócz re fe ra tó w  p le n a rn y c h  n a  ta k ie  c iekaw e tem a ty , 
ja k  za s to so w an ia  g ra w im e tr ii, c h ro m a to p o la ro g ra f ii, r a -  
d io ch ro m ato g ra fii, e k s tra k c ji, w ygłoszono  p ra w ie  200 
k o m u n ik a tó w  z p rac  w łasn y ch . C z te ry  g ru p y  te m a 
ty czn e  obe jm o w ały  p o d staw o w e p ro b lem y  ch em ii a n a 
lity czn e j, an a liz ę  su b s ta n c ji o rgan icznych , n ieo rg an icz 
nych  o raz  te c h n ik ę  an a lity czn ą .

B r. K.

K alorym etry jon izacyjne. W szyscy, k tó rzy  k ied y k o l
w iek  m ie li do czyn ien ia  z b a d a n ia m i p ro m ien io w an ia  
kosm icznego , w iedzą , ja k  tru d n o  było  w yznaczyć do
k ła d n ie  en e rg ię  cząstek  w yso k o en erg e ty czn y ch . T ru d 
ność tę  u su w a  o p raco w an y  przez  uczonych  rad z ieck ich : 
G r i g o r o w a ,  M u r z i n a  i R a p p o p o r t a  k a lo ry -  
m e tr  jo n izacy jn y , z łożony z k ilk u  szeregów  k o m ó r jo 
n izac y jn y ch , rozdz ie lonych  w a rs tw a m i ab so rb en ta . 
U m ożliw ia  on p o m ia r en e rg ii cząstek  o d d z ia łu jący ch  
z ją d ra m i z dok ład n o śc ią  do k ilk u n a s tu  p ro cen t, p rzy  
czym  dok ład n o ść  ta  w z ra s ta  ze w zro s tem  energ ii.

W  p a m irsk ie j s ta c ji w y sokogó rsk ie j In s ty tu tu  F izy k i 
im . P . N. L eb ied iew a  z M oskw y zastosow ano  p o łącze
n ie  k a lo ry m e tru  jo n izacy jn eg o  z k om orą  W ilsona 
w  p o lu  m ag n e ty czn y m . W w y n ik u  o trzy m an o  w ie le  do
k ła d n y c h  in fo rm a c ji o o d d z ia ły w a n iu  cząstek  z p ro 
m ien io w an ia  kosm icznego  o en e rg iach  rzęd u  se tek  g i- 
g ae le k tro n o w o ltó w . P odo b n y  zestaw  p o m ia ro w y  d z ia ła  
ju ż  n a  in n e j s ta c ji w y sokogó rsk ie j w  Z SR R  w  pob liżu  
A łm a-A ty . W reszcie  w  G ru z ji d z ia ła  n a jp o tężn ie jsze  
u rząd zen ie  tego  ro d za ju , w yposażone  w  e lek tro m ag n es  
o w ad ze  ty s iąca  ton , dw ie  k o m o ry  W ilsona o ro zm ia 
ra c h  5 m X l  m X 0,5  m  i w  odpow iedn i k a lo ry m e tr  jo 
n izac y jn y . D obiega k o ń ca  b u d o w a  da lszych  k a lo ry m e - 
t ró w  jo n izacy jn y ch  w raz  z u rząd zen iam i pom ocn iczy
m i n a  s ta c ja c h  w y sokogó rsk ich  do b a d a ń  p ro m ien io 
w a n ia  kosm icznego  w  rad z ieck ich  re p u b lik a c h  w  A zji 
C e n tra ln e j.

B r. K.

R E C E N Z J E

K azim ie rz  D e m e l :  N asz B ałtyk . W arszaw a , W ie
dza  P o w szech n a , 1967. S tro n  1— 156, 42 ry c in y  w  te k 
ście i 68 fo to g ra fii na: o sobnych  tab lic ach .

Do bo g a teg o  d o ro b k u  n aukow ego  i p o p u la rn o n a u k o 
w ego p ro f. K az im ie rz a  D  e m  e 1 a, znan eg o  o cean o 
g ra fa  i eko loga, doszła  now a, b a rd zo  w  n aszy m  k ra ju  
p o trz e b n a  książeczka , p ośw ięcona  B a łty k o w i. Z o s ta ła  
o n a  w y d a n a  w  se rii „ P rz y ro d y  P o ls k ie j” . Z p ię k n e j 
p rzed m o w y  n a p isa n e j p rzez  naszego  zn ak o m iteg o  bo 

ta n ik a  p ro f. W ład y sław a  S z a f e r a ,  m ożna zacy tow ać 
sam  p o czą tek : „S ą trz y  p o tężne  sk ła d n ik i p rzy ro d y  
p o lsk ie j, sw o im  w p ły w em  u ra b ia ją c e  od w iek ó w  n asz  
c h a ra k te r  n a ro d o w y : m orze , góry  i puszcza  le śn a . N a j
p o tężn ie jszeg o  z n ich , tzn . B a łty k u , do tyczy  k s iążk a  
p ro fe so ra  K az im ie rza  D em ela , znaw cy , a  za razem  go
rąceg o  jego  m iło śn ik a ”. R ecen zo w an a  k s iążk a  m a  w e 
d łu g  p ro f . S za fe ra  dw a cele: „zbliżyć w szy stk ich  c iąg 
n ący ch  z g łęb i k r a ju  n a d  m orze  r o z u m o w o  do 
B a łty k u  p rzez  u d z ie len ie  im  rz e te ln e j in fo rm a c ji n a 
uk o w ej o jego  p rz y ro d z ie ”, o raz  „m a ona  w iązać
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u c z u c i o w o  z „po lsk im  m orzem ” tych , k tó rz y  ją  
czy tać  b ę d ą ”.

A u to r n a  w s tęp ie  zap o zn a je  czy te ln ik a  z po łożeniem  
B a łty k u  i jego  podzia łem , w ie lkością , g łębokościam i 
i zn aczen iem  d la  P o lak ó w  jak o  m o rza  m ającego  p rz e 
szłość, te raźn ie jszo ść  i przyszłość, d rog i n a  szerok i 
św ia t i ź ró d ła  zasobów  m orsk ich . D ale j p rzed s taw ia  
p ro f. D em el odw ieczną w a lk ę  k o n ty n e n ta liz m u  z ocea- 
n izm em  n a  B a łty k u , d y n am ik ę  w ód  zależną od k ie 
ru n k u  w ia tró w  o raz  od w p ływ ów  w ód  słodk ich  i sło
nych . S c h a ra k te ry z o w a n o  tak że  w a ru n k i c iep lne  tego 
m orza  w  k ie ru n k u  poziom ym  i p ionow ym , w  różnych  
p o rach  ro k u , jego  p rzeźroczysto ść , a  tak że  ty p y  w y 
brzeży . O sobno op isano  n asze  n ad m o rsk ie  P a rk i N aro 
dow e: W oliń sk i i S ło w iń sk i o raz  ch ro n io n e  w  n ich  
ro ś lin y  i zw ie rzę ta . W  dalsze j części k s iążk i w iedzie  
a u to r  c zy te ln ik a  p op rzez  h is to rię  B a łty k u , tra n g re s je  
m o rsk ie  m ezozoiczne i trzec io rzędow e, do epok i lodo 
w e j o raz  szk icu je  ru c h y  tek to n iczn e  Z iem i, k tó ry ch  
n a s tę p s tw e m  b y ły  k o le jn e  fazy  B a łty k u  jak o  Jez io ra  
L odow ego, M orza Y oldiow ego, J e z io ra  A ncylusow ego, 
M orza L ito rinow ego  i w reszc ie  B a łty k u  w spółczesnego. 
O db ic iem  ty c h  p rz e m ia n  h is to ry czn y ch  je s t ob raz  
obecnej fa u n y  tego  m orza, w  k tó ry m  sp o ty k a  się g a 
tu n k i re lik to w e , a tla n ty c k ie , słodkow odne, kosm opo li
ty czn e  i im ig ran tó w , p rz y  rów noczesnym  b ra k u  en d e- 
m itów , k tó ry c h  w y tw o rzy ć  n ie  zdążyło . P on iew aż  B a ł
ty k  je s t m orzem  słonaw ym , p rze to  p rzysto sow an iom  
do n iego ró żn y ch  g a tu n k ó w  pośw ięcił a u to r  osobny 
ro zd z ia ł i zaznaczy ł różn ice, ja k ie  w y s tę p u ją  w  ich  
sk ład z ie  jak o śc io w y m  i ilo ściow ym  w  zw iązku  ze s to p 
n iem  w y sład zan ia  się  B a łty k u  w  k ie ru n k u  pó łnocno- 
w schodn im . P o  ty ch  ogó lnych  w iadom ośc iach  d o tyczą
cych  w a ru n k ó w  ekolog icznych  B a łty k u , n a s tę p u je  
p rzeg ląd  n a jw a ż n ie jsz y c h  p rzed s taw ic ie li flo ry  tego 
m o rza  o raz  zb io row isk  ro ś lin n y ch . D zięk i bad an io m  
p o d m o rsk im  u zy sk an o  d an e  o b iom asie  ro ś linnośc i 
d en n e j B a łty k u  o raz  g a tu n k ó w  w ażn y ch  gospodarczo 
i p rzem ysłow o . D alsze  ro zd z ia ły  odnoszą się do d en 
ny ch  zespołów  zw ierzęcych  o raz  ich  rozm ieszczenia , 
do fa u n y  u jś c ia  W isły, Z a lew u  Szczecińskiego, p laży  
p iaszczy ste j i zn aczen ia  p rak ty czn eg o  b a d a ń  n a d  ze
sp o łam i zw ierzęcym i, d o s ta rcza jący m i in fo rm a c ji o b io 
m as ie  B a łty k u . P o d o b n ie  om ów iono  p la n k to n  ro ś lin n y  
i zw ierzęcy  o raz  znaczen ie  p la n k to n u  jak o  ż e ru  d la  
ry b  i ogó lnej b io log ii m orza . P o d an o  tak że  w iadom ości 
o fokach , m o rśw in a c h  i w ie lo ry b ach  w y stęp u jący ch  
n a  B a łty k u  o raz  o p ta k a c h , ich  w ęd ró w k ach  i sposo
b ach  zd o b y w an ia  p rzez  n ie  pożyw ien ia . U w zględniono  
ró w n ież  b io log ię  ry b  B a łty k u , ich  ty p y  ekologiczne, 
p rzy s to so w an ia  ob ro n n e , obyczaje  op iek i n a d  p o to m 
stw em , w ę d ró w k i i znaczen ie  gospodarcze, łow iska, 
sezonow ość p o jaw ó w  i ro zro d u . K ończą książeczkę 
w iadom ośc i o ty p a c h  ry b o łó w stw a , sposobie szacow a
n ia  zapasów  o raz  ogólne ro zw ażan ia  o w y d a jn o śc i ry b 
n e j B a łty k u . W ykaz w ażn ie jsze j l i te r a tu ry  o raz  sk o ro 
w id z  nazw  ro ś lin  i zw ie rzą t, o raz  spis tre śc i kończą 
całość.

J a k  z pow yższego p rzeg ląd u  w idać , k s iążk a  p ro f. 
K. D em ela  N a sz  B a łty k ,  m im o  m ałego  fo rm a tu  i o b ję 
tości, z a w ie ra  b a rd zo  dużo tre śc i n au k o w e j do tyczącej 
całości zag ad n ień  p rzy ro d n iczy ch  B a łty k u . T reść  ta  je s t 
bogato  z ilu s tro w a n a  o ry g in a ln y m i fo to g ra fiam i p o l
sk ich  au to ró w . M oże ona  służyć ja k o  zn ak o m ity  p rz e 
w o d n ik  d la  każdego  m iło śn ik a  naszego  m orza, licznych  
tu ry s tó w  i m łodzieży  szk o ln e j różnego  ty p u . R ów nież 
p rz y ro d n ik -fa c h o w ie c  z p ew n o śc ią  ch ę tn ie  ją  p rz e 
czy ta  i n ie ra z  do n ie j zag lądn ie , ja k o  do zw ięzłego 
k o m p en d iu m  w iadom ośc i o B a łty k u .

R. J . W o j t u s i a k

G ilb e r t P . W  h  i 1 1 e  y, C. F . B r  o d i e, M. K . M  o r -  
c o m  b  e, J . R . K  i n  g  h  o r  n, A n im als  of th e  w orld , 
A u s tra lia . T he  H am ly n  P u b l. G r. L ondon , N ew  Y ork, 
S ydney , T o ron to , 1968. S tr . 125, ilu s tr . 160, w  ty m  
50 ko lo row ych .

W sp an ia ły  rozw ój te c h n ik i rep ro d u k c ji b a rw n e j w y 
w o ła ł ro z k w it p u b lik a c ji, w  k tó ry c h  te k s t u s tę p u je  
w y ra ź n ie  n a  d ru g i p la n  w  s to su n k u  do ilu s tra c ji . N a j
liczn ie jsze  są  z ap ew n e  a lb u m y  obrazów , ch y b a  n ie -

R yc. 1. T u a ta ra  z N ow ej Z e land ii

R yc. 2. P isk lę  strzy ży k a  w sp an ia łeg o  M alurus sp len -  
dens  p rzy  budow ie  sch ro n ien ia

Ryc. 3. O stronóg , T arsipes spenserae , p iją cy  n e k ta r  
k w ia to w y
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w iele  m n ie j u k a z u je  się w y d a w n ic tw  g eo g raficznych , 
ilu s tro w a n y c h  fo to g ra fia m i zab y tk ó w  i k ra jo b razó w , 
n iem ało  je s t je d n a k  tak że  k s iążek  p rzy ro d n iczy ch , 
p rzed e  w szy stk im  zoologicznych.

T om  pośw ięcony  zw ie rzę to m  A u stra lii , o raz  —• co 
ty tu ł  p o m ija  —  N ow ej Z e lan d ii i N ow ej G w ine i, z a 
w ie ra  w sp a n ia łe  fo to g ra f ie  b a rw n e  i cza rn o b ia łe . F a u 
n a  ssaków  A u s tra lii  n a leży  do n a jc iek aw szy ch  na  
św iecie , to też  k ażd y  zoolog z żyw ym  z a in te re so w a 
n iem  o b e jrzy  b a rw n e  fo to g ra fie  m ró w k o że ra  M y r m e -  
cob ius fa sc ia tu s , o stro n o g a  T a rs ip es sp enserae , lu b  
d rz e w ia k a  D endro lagus. N a jw ięce j m ie jsca  w  książce  
za jm u ją  je d n a k  p ta k i, a  w śró d  n ich  n ie  b ra k  rów nież  
fo rm  fa n ta s ty c z n ie  u b a rw io n y c h  ja k  np . p ap u g i, lu b  
od zn acza jący ch  się  n iezw y k ły m i cech am i b io log ii, ja k  
a lta n n ik i i noga le . P o za  ss a k a m i i p ta k a m i om ów iono  
jeszcze  ry b y  i gady . P ra w ie  w szy stk ie  i lu s t r a c je  są 
zn ak o m ite  i św ie tn ie  re p ro d u k o w a n e . T e k s ty  n a p isa n e  
p rzez  d o b ry ch  znaw ców  n ieco  je d n a k  ro zcza ro w u ją . 
Z ap ew n e  n ie  d o b ie ran o  i lu s tra c ji  do te k s tu , lecz  było  
p rzec iw n ie : s ta ra n o  się p rzy s to so w ać  te k s t  do zg ro m a
dzonych  fo to g ra fii. G d y b y  re d a k c ja  poszła  w  ty m  k ie 
ru n k u  do końca , tj . gd y b y  og ran iczono  się  do o b sze r
ny ch  op isów  g a tu n k ó w  z n a jd u ją c y c h  się  n a  i lu s t r a 
c jach , k s iążk a  b y ła b y  ch y b a  b a rd z ie j in te re su ją c a . 
O becne  te k s ty  tro c h ę  nu żą , gdyż au to rz y  n ie  m a ją  do 
p rz e k a z a n ia  o ry g in a ln y ch  ko n cep c ji, a  z d ru g ie j s t ro 
n y  o d szu k an ie  in fo rm a c ji o ilu s tro w a n y m  zw ierzęc iu  
w y m ag a  n ieco  k a r tk o w a n ia  i n ie  zaw sze  się u d a je , 
gdyż zam ieszczono  je d n a k  fo to g ra fie  z w ie rz ą t n ie  o m a
w ia n y c h  w  tek śc ie .

D zięk i zn ak o m ity m  ilu s tra c jo m  k siążk a  m oże być 
ozdobą k a ż d e j b ib lio tek i. B y łoby  dob rze , gd y b y  nasi 
im p o rte rz y  k s ią ż e k  o g ran iczy li n ieco  n a b y w a n ie  w y 
d a w n ic tw  p o św ięconych  sz tu ce  n a  rzecz  k s ią ż e k  b io 
log icznych , k tó re  m ogą oddać w ie lk ie  u s łu g i w  n a u c z a 
n iu . N ieste ty , n ie  m ożem y  m arzy ć  o w y d a w a n iu  p o 
dobn ie  p ięk n y ch  dzie ł w  k ra ju .

H . S z a r s k i

K az im ie rz  Ł o m n i e w s k i :  O cean o g ra fia  fizyczna. 
P a ń s tw o w e  W y d aw n ic tw o  N au k o w e, W a rsz a w a  1969, 
s. 355, ta b e l 27, ryc . 178, cen a  42 zł

O cean o g ra fia  — p o d staw o w y  d z ia ł n a u k i o Z iem i — 
sta n o w i obecn ie  n ie  ty lk o  obow iązkow y  p rz e d m io t d la  
s tu d e n tó w  geo g ra fii czy  b io log ii (b io log ia  m orza), a le 
b u d z i ró w n ież  w ie lk ie  za in te re so w a n ie  w śró d  sze ro 
k ich  rzesz  czy te ln ik ó w , zw łaszcza  m iło śn ik ó w  n a u k  
p rzy ro d n iczy ch . N ależy  zaznaczyć n a  w stęp ie , że r e 
cen zo w an a  k s ią ż k a  je s t  w y p e łn ien iem  p o w ażn e j lu k i 
w  ty m  zak res ie . P e łn y c h  o p raco w ań  n a  te n  te m a t u k a 
zało  się za led w ie  k ilk a  (A. H r y n i e w i e c k i ,  
W.  S z u l e j k i n ,  K.  Z a g r o d z k i ) ,  in n e  u w z g lę d n ia 
ją  tę  te m a ty k ę  ty lk o  w  za ry s ie  (K. D em el, W. M a ń 
kow sk i, J . M oniak , J . Z a lew sk i i in.), n a to m ia s t o lb rz y 
m ia  ilość p u b lik a c ji w  czasop ism ach  t r a k tu je  ty lk o
0 w y b ra n y c h  zag ad n ien iach , p rz y  czym  o p raco w an ia  
te  n ie  d la  w szy s tk ich  są  d ostępne .

K siążk a  Ł o m n i e w s k i e g o  s ta n o w i zasadn iczo  
p o d ręczn ik  ak ad em ick i, a le  p rz y  p o m in ięc iu  n ie k tó 
ry ch  tru d n ie jsz y c h  p a r t i i  zw iązan y ch  śc iśle  z m a te m a 
ty k ą  i f izy k ą  m oże s tan o w ić  ró w n ież  b a rd z o  c iek a w a  
le k tu rę  n a u k o w ą  d la  m n ie j p rzy g o to w an y ch . C ałość 
o p raco w an ia  zo sta ła  p o d z ie lo n a  n a  d w an aśc ie  ro z d z ia 
łów , z ty m  że ko ń co w y  ro zd z ia ł s ta n o w i an ek s. A u to r  
odb iega  n ieco  od tr a d y c y jn ie  p rzy jm o w an eg o  u k ła d u  
tre śc i, n a w ią z u ją c  ra c z e j do o p raco w ań  zag ran iczn y ch .

W  p ie rw szy m  ro zd z ia le  zo s ta ły  szeroko  om ów ione 
z a g ad n ien ia  zw iązan e  z po jęc iem  o cean o g ra fii jak o  
n a u k i, je j m ie jsca  w  sy s tem ie  n a u k  g eo g raficznych
1 geofizycznych  o raz  je j rozw ó j i w y n ik i b a d a ń . Sze
ro k o  u w zg lędn iono  te m a ty k ę  p o lsk ą  w  o d n ie s ien iu  do 
b a d a ń  B a łty k u , ja k  ró w n ież  in n y c h  m órz  św ia ta  
CH. A r c t o w s k i ,  A.  B.  D o b r o w o l s k i ,  J.  S m o 
l e ń s k i ) .  In te re su ją c o  zo s ta ły  ró w n ież  p rz e d s ta w io n e  
n a jn o w sze  po g ląd y  i b a d a n ia  zw iązan e  z P rą d e m  Z a 
tokow ym .

N as tęp n y  ro zd z ia ł w p ro w a d z a  n a s  iu ż  w  zasadn icze  
zag ad n ien ia  o cean o g ra f ii fizyczne j. Z o sta ły  tu  o m ó 
w io n e  z a g ad n ien ia  w s tęp n e , ja k  rozm ieszczen ie  i g ra 
n ice  oceanów  i m órz , ich  p o w ie rzch n ia , g łębokość,

o b ję to ść  etc., a w ięc  w iadom ości p o dstaw ow e p rzy  
da lszych  ro zw ażan iach . R ozdział trzec i, M etody  ba
d a w cze , szeroko  o m aw ia  ró żn e  m e to d y  b adaw cze  
(z p o d an iem  op isu  p rzy rządów ) z u w zg lęd n ien iem  n a j
now szych  zdobyczy  te ch n ik i, ja k  ró w n ież  u zy sk an e  
w  ty m  zak re s ie  w y n ik i. W  zakończen iu  o m aw ia  a u to r  
g łośny  od k ilk u  la t  pro g ra m  M ohole, z po d an iem  d o 
ty ch czaso w y ch  w y n ik ó w  b ad ań .

B ard zo  in te re su ją c y  je s t n a s tę p n y  rozdz ia ł dotyczący  
m orfo log ii d n a  m orsk iego . K o le jno  zap o zn a jem y  się 
z ró żn y m i fo rm am i u k sz ta łto w a n ia  d n a  m orsk ieg o  
o raz  z genezą ich  p o w staw an ia . Szczególnie in te re s u 
jąco  zo s ta ły  p rzed s taw io n e  tzw . g uyo ty  —  m ałe , p ła 
sk ie  p o dw odne  w zn iesien ia , k tó ry c h  geneza je s t n a d a l 
te m a te m  sp o rn y ch  d y sk u s ji w y b itn y ch  oceanografów  
i geologów  m orza .

T rzy  n a s tę p n e  ro zd z ia ły  (V, V I i V II) om aw ia ją  
w łaśc iw ości fizyczne i chem iczne w ody  m o rsk ie j o raz  
je j s to su n k i te rm iczn e . A u to r  n ie  o g ran icza  się tu  do 
p o d a n ia  e le m e n ta rn y c h  w iadom ości jak : gęstość w ody, 
b a rw a  w ody, zasolenie, sk ła d  chem iczny  czy ro zk ład  
te m p e ra tu r , a le  p rz e d s ta w ia  ró w n ież  m e to d y  p o m ia 
ró w  i w y n ik i s tą d  u zyskane . P o dobn ie  ja k  w  p o p rzed 
n ic h  ro zdz ia łach , a u to r  szeroko  uw zg lęd n ia  rów n ież  
M orze B a łty ck ie  (zw łaszcza z jaw isk a  lodow e). D alsze 
dw a ro zd z ia ły  zap o zn a ją  n a s  k o le jn o  z p rzy czy n am i 
p o w sta w a n ia  p rą d ó w  m o rsk ich , ich  k la sy fik a c ją  i m e 
to d am i p o m ia ró w  o raz  z c y rk u la c ją  g łęb in o w ą  i p o 
w ierzch n io w ą, ogó lnym  u k ła d e m  p rą d ó w  w e w szech - 
ocean ie , w reszc ie  z c h a ra k te ry s ty k ą  n a jw ażn ie jszy ch  
p rą d ó w  ocean icznych  (P rąd  Z atokow y , K u ro -siw ó , 
B razy lijsk i, S o m alijsk i, W sch o d n io au stra lijsk i). N a 
s tę p n y  ro zd z ia ł o m aw ia  z jaw isk a  zw iązane  z fa lo w a 
n iem  w ody  m o rsk ie j, a  końcow y z w a h a n ia m i poziom u 
m o rza  (p rzyp ływ y  i o dp ływ y  m orza). K siążk ę  zam y k a  
an ek s  za w ie ra ją c y  szereg  cen n y ch  w y k azó w  (in s ty tu c ji 
m ięd zy n aro d o w y ch , ek sp ed y c ji o ceanog raficznych , m ap , 
p o d ręczn ików , czasopism , a p rzed e  w szy stk im  bo g a ty  
i u m ie ję tn ie  d o b ra n y  zestaw  l i te r a tu ry  p rzedm io tu ). 
U zu p e łn ien iem  k siążk i je s t o bszerny  sko row idz  rz e 
czow y.

A u to r  p o w o łu jąc  się w  p rzedm ow ie  n a  zag ran iczn e  
o p raco w an ia  z z ak re su  ocean o g ra fii fizycznej zaznacza, 
że celow o p o m in ą ł p ew n e  zag ad n ien ia , w chodzące  
w  za k re s  in n y ch  dyscy p lin  n au k o w y ch  (geom orfologia, 
geo log ia  m orza). W  odn ies ien iu  do m orfo log ii w y b rz e 
ży, p o d e jśc ie  ta k ie  je s t w  p ew n y m  s to p n iu  u za sad n io 
ne, bow iem  geneza  i rozw ó j w y b rzeży  m o rsk ich  je s t 
zag ad n ien iem  sen su  s tr ic to  geom orfo log icznym , ja k  
ró w n ież  w chodzi w  zak res  geologii d y nam iczne j. M nie j 
u za sad n io n e  je s t  n a to m ia s t pom in ięc ie  ro zd z ia łu  o osa
d ach  den n y ch . W p raw d z ie  po d ręczn ik i z z ak re su  geo
m orfo log ii i geologii d y n am iczn e j w sp o m in a ją  o o sa 
d ach  m o rsk ich , a le  ra cze j pobieżn ie , w  ro zm ia rach  
do sto so w an y ch  do p ro g ra m u . Szersze  u jęc ie  te j te m a 
ty k i na leży  za tem  do ocean o g rafii, zw łaszcza  jeś li 
uw zg lędn im y , że c h a ra k te r  osadów  m o rsk ich  w iąże  się 
z zag ad n ien iem  ch em izm u  w ód, a ich  sposób za legan ia  
i m iąższość rz u c a  w ie le  św ia tła  n a  pochodzen ie  i  w iek  
oceanów  i m órz . B ra k  ró w n ież  w  książce  szeroko  
obecn ie  d y sk u to w an eg o  p ro b le m u  pochodzen ia  zag łę 
b ie ń  ocean icznych , ich  w ie k u  geologicznego, czy n a w e t 
poch o d zen ia  sam ej m asy  w ód  ocean icznych . P rz e d s ta 
w ie n ie  w  k ró tk im  ro zdz ia le  k ilk u  w ażn ie jszych , s t a r 
szych  i now szych  h ip o tez  p ró b u jący ch  w y ja śn ić  p o 
chodzen ie  b a sen ó w  ocean icznych  (T. C. C h a  m  b  e r -  
1 i n, F . R . M o  u l  t o n ,  J.  P.  U m b g r a v e ,  G.  D a r 
w i n  i E.  P i c k e r i n g ,  A.  W e g e n e r ,  H.  S t i l l e ,  
R.  L.  G r a s t y  i in.) w p ły n ę ło b y  z pew nością  bard zo  
k o rz y s tn ie  n a  ca łość  o p raco w an ia . K siążk a  zaw ie ra  
sze reg  cen n y ch  m ap ek  i ilu s tra c ji , je d n a k  b ra k  je s t 
o p raco w ań  w iększych  ro zm ia ró w , k tó re  dołączone 
w  fo rm ie  w k ła d e k  (np. m a p y  b a rw n e  trz e c h  oceanów ), 
u ła tw iły b y  z rozum ien ie  i p o ró w n an ie  p ew n y ch  z a g a d 
n ie ń  z a w a rty c h  w  o p raco w an iu .

P o m im o  ty c h  n ie liczn y ch  i m n ie j is to tn y c h  u s te re k , 
k s ią ż k a  K . Ł om n iew sk ieg o  s tan o w i cen n ą  i godną p o 
le c e n ia  pozycję . Cel, k tó ry  z pew nośc ią  p o s ta w ił p rzed  
so b ą  a u to r  —  upo w szech n ien ie  w iedzy  o m o rzu  — zo
s ta ł  n a  pew no  o siągn ię ty . N iedaw no  u k a z a ła  się k s ią 
żk a  J . Z a l e s k i e g o  O gólna geogra fia  tra n sp o rtu  
m o rsk ieg o  w  za ry s ie  (W arszaw a 1967). Z estaw ien e  
ty c h  o b ydw u  pozycj o raz  innych  z z ak re su  oceano 
g ra f ii b io log icznej (np. K . D e m e l ,  J.  K u l i k o w s k i :
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O ceanogra fia  ryb a cka  (W arszaw a 1955), d a je  nam  
w  za ry s ie  całość w iedzy  o ocenach  i m orzach. K siążka  
Ł om niew sk iego  do tyczy  zag ad n ień  ogólnych i n a  p e 
w no  s ta n ie  się bodźcem  do dalszych  opracow ań , m ia 
now icie  ocean o g ra fii reg io n a ln e j.

W y d aw n ic tw u  na leży  s ię  u zn an ie  za  to, że po k ilk u  
ko le jn o  w y d an y ch  pozyc jach  o tem a ty ce  m orsk ie j, od 
d a je  nam  ty m  razem  do rą k  o p raco w an ie  syn tetyczne. 
S ta ra n n a , w  p łó c ien n e j o p raw ie  sz a ta  z ew n ę trzn a  oraz 
w y raźn e  i lu s tra c je  i m a p k i podnoszą  w arto ść  książk i. 
N ak ład  2800 egz. w y d a je  się je d n a k  zb y t m ały , a to  z a 
ró w no  z uw ag i n a  p o trzeb y  (obow iązkow y podręczn ik), 
ja k  też  p ow szechne u n a s  za in te re so w an ie  te m a ty k ą  
m orską .

Cz. L i t e w k a

W.  B r z e s k i  i  Z.  K a n i u g a :  Praktikum  z bio
chem ii. PW R iL , W arszaw a, 1968, s tro n  360, rys . 79, 
tab lic  42.

K siążk a  o b e jm u je  12 rozdz ia łów  pośw ięconych  
om ów ien iu  ró żn y ch  m e to d  fizykochem icznych  i ich  za 
sto so w an ie  do an a lizy  cuk rów , tłuszczów , b ia łek  i k w a 
sów  nu k le in o w y ch . Szczegółow o om ów ionym i m e to 
dam i są  m . in . ró żn e  te c h n ik i ch ro m ato g raficzn e , e le 
k tro fo re z a  w  śro d o w isk ach  s tab ilizow anych , an a liza  
sp ek tro fo to m e try czn a , sączen ie  n a  że lach  d e k s tra n o 
w ych , m e to d a  m an o m e try czn a  W a rb u rg a  o raz  m eto d y  
z zasto sow an iem - izo topów  rad io ak ty w n y ch . P on iew aż 
k s iążk a  p rzew id z ian a  je s t jak o  p o d ręczn ik  p ra k ty c z n e j 
b iochem ii d la  s tu d e n tó w  w y d zia łó w  bio log icznych  
i p o k rew n y ch , a u to rz y  n a d a li je j odpow iedn i u k ład  
odp o w iad a jący  w ym ogom  d y d ak ty czn y m : każd y  ro z 
dz ia ł podzie lony  je s t  n a  poszczególne ćw iczenia  
z w p ro w ad zen iem  teo re ty czn y m  w  d an e  zagadn ien ie , 
z p o d an iem  lis ty  p rzy rząd ó w  i odczynn ików  n iezb ę d 
n y ch  d la  w y k o n a n ia  dośw iadczen ia  o raz  in te rp re ta c ją  
u zy sk an y ch  w y n ik ó w . P o  k ażd y m  ćw iczen iu  podano  
p ew n ą  ilość p y ta ń  odnoszących  się  do o p raco w y w a
nego  zag ad n ien ia , a  n a  k o ń cu  ro zd z ia łu  zam ieszczono 
w y k az  n a jw ażn ie jszy ch  p o zyc ji p iśm ien n ic tw a  zw iąza 
nego z o m aw ian y m  te m a te m . T ak i u k ła d  k s iążk i je s t 
sy s tem a ty czn y  i p rz e jrz y s ty , ła tw o  m ogą posług iw ać 
się n im  s tu d en c i. L iczn e  ry su n k i, tab e le  i sch em aty  
podnoszą  w a lo ry  d y d ak ty cz n e  pod ręczn ika .

Szkoda, że  au to ro w ie  z rezy g n o w ali z w łączen ia  do 
sw o je j k s iążk i ta k ic h  zagadn ień , ja k  np . p o ten c jo m e- 
try czn e  m ia reczk o w an ie  g ru p  jo n izu jący ch , p o la ry 
m etrii, re f ra k to m e tr ii ,  f lu o ro m e tr ii, zasto sow an ie  że
lów  d e k s tra n o w y c h  do fra k c jo n o w a n ia  m ieszan in , 
a n ie  ty lk o  do o d sa lan ia  b ia łek . W  ta k im  pod ręczn ik u  
m ożna b y  zm ieścić ró w n ież  ćw iczen ia  z  z ak re su  en zy - 
m ologii, j a k  np . o znaczan ie  s ta łe j K m , en e rg ii a k ty 
w acji, w p ły w  czy n n ik ó w  fizycznych  i chem icznych  na  
p rzeb ieg  re a k c j i  en zy m a ty czn y ch  itp . J e s t  to  oczy
w iście  p u n k t  w id zen ia  re c e n z e n ta  i  n ie  oznacza to , że 
p o d ręczn ik  n ie  sp e łn i w ażn e j ro li w  n au czan iu  b io 
chem ii w  n aszy m  k ra ju .  T ym  b a rd z ie j, że  m a te r ia ł, 
k tó ry  au to rz y  zam ieśc ili w  książce , je s t op racow any , 
ja k  już  w sp o m n ian o , w y cze rp u jąco  i ba rd zo  s ta ra n n ie , 
w  p rz y s tę p n y  sposób  tłu m acząc  w ie le  zaw iłych  z ja 
w isk , z k tó ry m i s tu d e n c i s ty k a ć  się b ęd ą  podczas 
sw oich s tu d ió w  po  ra z  p ie rw szy .

W. O s t r o w s k i

W ład y s ław  B i e l a ń s k i :  Z oohigicna i w eterynaria  
d la  zootechników . Część II. Rozród w raz ze sztucznym  
unasien ian iem  zw ierząt gospodarskich. P ań stw o w e  
W y daw nic tw o  N au k o w e, W arszaw a—K rak ó w  1969, 
s tro n  247; X X  tab lic , 112 ry c in , cen a  19 zł

K siążk a  t a  s ta n o w i część II całości pom y ślan e j jak o  
3-częściow a Zooh ig iena  i w e te ry n a r ia . Część I u k a 
za ła  się w  ro k u  1967 jak o : P o d sta w o w e  w iadom ości
0 s tanach  ch o ro b o w ych  zw ie r zą t gospodarskich .

C zęść I I  zooh ig ieny  i w e te ry n a r ii  je s t sk ry p te m
w y d an y m  w  fo rm ie  k s ią ż k i n a p is a n e j p rze jrzy śc ie
1 s to sunkow o  p rz y s tę p n ie  d la  s tu d e n tó w  w ydzia łów  
zoo techn icznych  W SR . A u to r  d a je  do r ą k  s tu d e n ta  
k siążkę , k tó ra  p o sze rza  i  sy s te m a ty z u je  jego  w iedzę  
teo re ty czn ą  i p ra k ty c z n ą  n a b y tą  w  czasie stud iów .

P ro f. B i e l a ń s k i  s ta ra  się  n ie  pow ta rzać  m a te 

r ia łu  znanego s tu d en to w i z in n y ch  dyscyp lin  p o d s ta 
w ow ych  ja k  an a to m ia  i fiz jo log ia  zw ie rzą t, w p ro w a 
dza  n a to m ia s t szereg  w iadom ości do tyczących  p ro b le 
m ów  zw iązanych  z sam ym  rozrodem  ja k  i szybko ro z 
w ija ją c ą  się od la t  k ilk u d z ies ięc iu  n o w ą dyscyp liną , 
k tó rą  je s t sz tuczne  u n as ien ian ie  zw ie rzą t dom ow ych.

K siążkę  podzie lił a u to r  n a  8 ró żn e j w ie lkości ro z 
działów , w  k tó ry c h  k o le jn o  om aw ia: w  ro zdz ia le  I  
płeć, je j d e te rm in a c ję  i  rozw ój n a rząd ó w  rozrodczych ; 
w  rozdzia le  II  ro lę  ho rm onów  w  rozrodzie , w  I I I  z a 
chow an ie  p łciow e, w  IV  k o m ó rk i rozrodcze  i ich  d o j
rzew an ie .

P rzeszło  60 s tro n  liczy ro zd z ia ł V pośw ięcony  u n a -  
s ien ian iu  i z ap ła d n ian iu , w  k tó ry m  a u to r  szeroko  
o m aw ia  co raz  b a rd z ie j ro zpow szechn ia jące  się n a  św ie - 
cie, a w  sposób  bardzo  in ten sy w n y  i w  Polsce, sz tu cz
n e  u n as ien ian ie  w szystk ich  g a tu n k ó w  zw ie rzą t gospo
d a rsk ich , a  w  szczególności byd ła .

J a k  się o k azu je , w  Polsce obecnie u n as ien ia  się po 
n ad  4 m iliony  k ró w  roczn ie , co s tan o w i 70°/o całego 
pogłow ia.

R ozdział V I pośw ięcony  je s t rozw o jow i za ro d k a  
i ciąży, V II po rodow i, a o s ta tn i [VIII la k ta c ji i budo
w ie  w ym ien ia .

P o d an e  za te k s te m  p iśm ien n ic tw o  p o dstaw ow e o b e j
m u je  34 pozycje , w  ty m  szereg  m onografii. K siążkę  
zam y k a  sko row idz  rzeczow y, co b a rd zo  podnosi w a r 
tość uży tkow ą książk i.

T e k s t ilu s tro w a n y  je s t p o n ad  100 ry c in am i i fo to 
g ra f iam i. Z a  s ta ra n n y  d ru k  i sza tę  g ra ficzn ą  n a leżą  
się rów n ież  słow a u zn an ia  K rak o w sk iem u  O ddziałow i 
P ań stw o w eg o  W y d aw n ic tw a  N aukow ego o raz  D ru k a r
n i N arodow ej w  K rakow ie .

K siążka , m im o że a d re so w a n a  do zoo techników , n a  
pew no  z a in te re su je  szerok ie  g rono  b io logów  oraz  s tu 
den tó w , le k a rz y  i tech n ik ó w  w e te ry n a r ii .

W  ro k u  1962 u k aza ła  się  k s iążk a  tego  sam ego a u to ra  
p t. R ozród  zw ie r zą t gospodarskich . J e s t  to  źród łow e 
szersze  o p raco w an ie  zag ad n ień  rozro d u , p rzeznaczone 
d la  p raco w n ik ó w  n au k o w y ch  ta k  b io logów  ja k  i  le 
k a rz y  w e te ry n a r ii .

J .  B i b  o r  s k  i

H ans H v a s s :  R eptiles and A m phibians of the
World. M eth u en  & Co L td , L ondon  1965, s tr . 125, licz
ne  b a rw n e  ilu s trac je .

Z dużym  opóźnien iem  d o ta r ło  do n a s  I I  w y d an ie  
b a rd zo  poży tecznej k siążk i H . H v a s s a  o p łazach  
i g ad ach  św ia ta . Są tu  om ów ien i p rzed s taw ic ie le  
w szy stk ich  ży jący ch  obecnie  rzęd ó w  ty ch  g rom ad  k rę 
gow ców , p rzy  czym  om aw ian ie  p rzed s taw ic ie li p o 
szczególnych rzęd ó w  poprzedzone je s t k ró tk ą  c h a 
ra k te ry s ty k ą  ogólną.

K ażdy  g a tu n e k  je s t o p a trzo n y  n azw ą  an g ie lsk ą  i ł a 
c iń sk ą . W k ilk u  p rz y p a d k a c h  n o m e n k la tu ra  łac iń sk a  
je s t  tu  p rz e s ta rz a ła  (np. T ra ch yd o sa u ru s rugosus  z a 
m ia s t  T ilią u a  rugosa). D ale j a u to r  p o d a je  w ielkość 
zw ierzęcia , u b a rw ien ie , ogólne rozm ieszczenie  geo g ra
ficzne  i n a jw ażn ie jsze  d ane  z  b iologii. B a rd z ie j zn an e  
lu b  ciekaw sze  g a tu n k i (a zw łaszcza  eu ro p e jsk ie ) są  
om ów ione d o k ładn ie j.

K ażdy  g a tu n e k  je s t u k azan y  n a  b a rw n y m  ry su n k u . 
B a rw y  są z re g u ły  dobrze  do b ran e , chociaż n a  k ilk u  
ry su n k a c h  są  one tro ch ę  z b y t ja sk raw e .

K siążk a  je s t  p rzeznaczona d la  szerokiego  g ro n a  czy
te ln ik ó w  i z pew nością  sp e łn i sw e zad an ie  sp o p u la ry 
zo w an ia  p łazów  i gadów . S zkoda ty lko , że d o tąd  je sz 
cze n ie  u k aza ła  się podobna p u b lik a c ja  w  języ k u  p o l
sk im .

A . Ż y ł k a

K om entarze from borskie. II  zeszy t —  P o jez ie rze  
1968, O lsztyn.

W ydan ie  I. N ak ład  3000 egz. C ena 20 zł

U k aza ł się  2 zeszy t w y d aw n ic tw a  M uzeum  M iko
ła ja  K o p e rn ik a  w e  F ro m b o rk u . P ra w ie  200 s tro n  l i 
czący zeszy t z aw ie ra  bo g a tą  tre ść . O tw ie ra  go „K ró l 
G a lak ty c zn y ”, p o em a t S te fa n a  P  o ł  o m  a, m łodego
p o e ty  o lsztyńsk iego . D ale j J a n  P i a s e c k i  p isze 
o K o p e r n i k u  jak o  le k a rz u  i o s ta n ie  m edycyny



w  ty ch  czasach . O zab y tk a c h  F ro m b o rk a  p isze L u c ja n  
C z u  b i e 1, k o n se rw a to r  w o jew ódzk i. T ad eu sz  P  i a - 
s k o w s k i  d a je  z a ry s  h is to r ii w ieży  dzw onn iczej. 
B ard zo  c iek aw y  je s t  a r ty k u ł d ra  Je rzeg o  K  r  u  p  p  e 
o w ła sn y ch  b a d a n ia c h  a rch eo lo g iczn y ch  n a  w zgó rzu  
k a te d ra ln y m . R o m u a ld  O d o j ro zw aża  p ro b lem y  b a 
daw cze  g ro d z isk a  B o g d an y  ko ło  F ro m b o rk a . Ł ad n ie  
o p raco w a ł h is to rię  w ie lk ich  o rg an ó w  k a te d ry  w e  
F ro m b o rk u  S te fa n  P o ł o m .  Ig n a c y  G r u n d l a n d  n a  
76 s tro n a c h  s tre szcza  h is to r ię  p o jęc ia  g ra w ita c ji  i d a je  
w ła sn ą  h ip o tezę  w  ro zd z ia le : G ra w ita c ja  ro z p a try w a 
n a  ja k o  s ta ła  sk ład o w a  en e rg ii zw iązan e j z m a te r ią  
w  je j asp ek c ie  k o rp u s k u la rn y m . Z a m y k a ją  n u m e r  
dw ie  g ra f ik i A n n y  L i s i e w i c z - G r u n d l a n d o -  
w  e j.

P . I.

W ojciech  S t o p i ń s k i :  P oszukiw ania  pierw szego  
obserw atorium  astronom icznego M ikołaja K opernika  
w e From borku m etodą elektrycznooporow ą. K w a r ta l
n ik  H is to r ii N au k i i T ech n ik i, X I I I ,  z. 3, ss. 637— 649.

K O M U

Zaszczytnewyróżnienia fotografika 
doc. dr W. Strojnego

Inż. W ojciech  S t o p i ń s k i  z Z a k ła d u  G eofizyk i 
P o lsk ie j A k ad em ii N au k  w  W arszaw ie  z a ją ł się  s p ra w 
dzen iem  h ip o tezy  Ja n u s z a  P a g a c z e w s k i e g o ,  że 
n a  te re n ie  k u r i i  św . P io t ra  albo  św . S ta n is ła w a  w e 
F ro m b o rk u  (na W arm ii), po łożonej poza m u ra m i k a te 
d ra ln y m i, p o w in ien  zn a jd o w ać  się  cokół o b serw acy jn y , 
tzw . p a v im e n tu m , z k tó reg o  w  la ta c h  1514— 1516 M i
k o ła j K o p e rn ik  o b se rw o w ał k w a d ra n te m  S łońce. 
W  ty m  ce lu  S to p iń sk i zasto so w ał geofizyczną m etodę  
e lek tro o p o ro w ą , d a ją c ą  w  p o szu k iw an iach  a rch eo lo 
g icznych  d o b re  re z u lta ty . C ały  m ogący  w chodzić  w  r a 
ch u b ę  te re n  zo sta ł p o k ry ty  siecią  p u n k tó w  p o m ia ro 
w y ch  n a  ty le  gęstą , ażeby  cokół, m ogący  m ieć  w y 
m ia ry  po w ierzch n io w e 4 X 4  m e try , n ie  uszed ł uw adze.

D otychczasow e w y n ik i p o szu k iw ań  w y k aza ły  n a  
w y że j w zm ian k o w an y m  te re n ie  obecność w ie lu  re sz tek  
ró żn y ch  b udów  n ie is tn ie ją c y c h  dz is ia j; rzeczą  a rch eo 
logów  b ędz ie  te ra z  pozosta łośc i te  o d k ry ć  i zbadać, 
czy  w śró d  n ic h  n ie  n a tr a f ią  n a  szczą tk i o b se rw a to 
r iu m  M. K o p e rn ik a .

P . I.

N  I  K  A T Y

IV Ogólnopolska Konferencja 
dotycząca ultrastruktury komórki i tkanek

W zw iązk u  z p rz y g o to w y w an iem  b u d o w y  zap o ry  
w o d n e j n a  D u n a jcu , ce lem  u trw a le n ia  n a  fo to g ra fia ch  
te re n ó w  p rzezn aczo n y ch  n a  z a la n ie  w o d am i sz tu c z 
nego jez io ra , T a trz a ń sk i K lu b  F o to g ra fic z n y  P o lsk iego  
T o w arzy stw a  T u ry s ty czn o -K ra jo zn aw czeg o  zo rg an izo 
w a ł ogó lnopo lsk i k o n k u rs  fo to g ra fic zn y  U trw a la m y  
za n ik a ją c e  ob licze P ien in . P ie rw sz ą  n ag ro d ę  o trzy m a ł 
doc. d r  W ład y s ław  S t r o j n y ,  z n a n y  czy te ln ik o m  
„W szech św ia ta” z liczn y ch  fo to g ra m ó w  p rzy ro d n iczy ch , 
z am ieszczanych  w  n aszy m  m iesięczn ik u .

D ecyzją  J u r y  corocznego  k o n k u rs u  n a  n a jle p sz ą  
p u b lic y s ty k ę  zam ieszczoną  w  czaso p ism ach  P a ń s tw o 
w ego W y d aw n ic tw a  R oln iczego  i L eśnego  w  W a rsz a 
w ie  o trz y m a ł on ró w n ież  n ag ro d ę  za fo to g ra m  za 
m ieszczony  n a  o k ład ce  d w u ty g o d n ik a  O tooce, W a r z y 
w a 'i  K w ia ty  (n r 4/1968).

K o m is ja  U ltr a s tru k tu ry  K o m ó rk i i T k an ek  P A N  za 
w ia d a m ia , że w  dn iach  od 26—28. X I. b .r. w  L u b lin ie  
odbędzie  się ja k  corocznie  IV  O gólnopo lska  K o n fe re n 
c ja  d o tycząca  u l t r a s t ru k tu ry  k o m ó rk i i tk an ek .

Z g łoszen ia  k o m u n ik a tó w  i u czes tn ic tw a  p ro s im y  
n ad sy łać  n a  a d re s  se k re ta rz a  K o m isji d r  m ed . W ie
s ław y  B i c z y s k o ,  W arszaw a, ul. C hałubińskiego 5, 
Z a k ła d  A n a to m ii P a to lo g iczn e j, do d n ia  1. X I. 1969 r.

M a te r ia ły  K o n fe ren c ji b ęd ą  p u b lik o w an e  w  A c ta  
M edica  Polona. P ro s im y  o n ad sy łan ie  streszczeń  
(3 s tro n y  te k s tu  i 1 s tro n a  ilu s tra c ji) .

WSZECHŚWI AT
R e d a k to r  N acze lny : K az im ie rz  M aś lan k iew icz , z-ca  nacz. re d .: H a lin a  K rzan o w sk a , re d a k to rz y  dzia łow i: 

F ra n c isz e k  G ó rsk i i Jó z e f  H u rw ic , s e k re ta rz  r e d a k c j i :  K az im ie rz  M aroń  
A d re s  r e d a k c j i :  K ra k ó w , ul. P o d w a le  1, p a r te r ,  te l. 229-24

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N I C T W O  N  A U K  O W  E  — O D D Z I A  Ł  W  K  R  A K  O WI E ,  ul. SM O LE Ń SK  14 
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Z a le c o n o  d o  b i b l i o t e k  n a u c z y c ie ls k i c h  i  l i c e a l n y c h  p i s m e m  M i n i s t e r s t w a  O ś w ia ty
n r  IV /O c -2 7 3 4 /4 7

A D R E SY  O D D ZIA ŁÓ W  PO L. TOW . PR ZY R O D N IK Ó W  IM . K O PE R N IK A

B ydgoszcz
G dańsk-W rzeszcz
K a to w ice
K rak ó w
L u b lin
Łódź
O lsz ty n -K o rto w o
P oznań
P u ła w y
Szczecin
T o ru ń
W arszaw a
W ro cław

— A l. O sso lińsk ich  12
— A l. Z w ycięstw a  42, Z -d  B iologii AM
— Ś lą sk i O gród  Zoologiczny, S k ry t. poczt. 385
— u l. P o d w ale  1
— u l. A k ad em ick a  10, K a te d ra  B o tan ik i W SR
— P a rk  S ienk iew icza
— W yższa S zko ła  R olnicza, Z ak ł. C hem ii Og. b lo k  38
— u l. Z w ie rzy n ieck a  19 M ie jsk i O gród Zoologiczny
— O sada  P a łaco w a
— A l. P o w stań có w  72, Z ak ład  M edycyny S ądow ej
— u l. S ienk iew icza  30/32
— P a ła c  K u ltu ry  i N auk i p ię tro  19, pok. 1916
— u l. C ybu lsk iego  30, I  p.

Z A W I A D O M I E N I E  

R edakcja posiada niżej wyszczególnione num ery czasopisma „W szechświat” do sprzedaży:

ro k  1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1954
1955

1956

1957

1958

1959

1960
1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

n r  n r  3 po 0.72 za  eg zem p la rz
1, 2, 3, 4, 5, 6 po  0,72 ze eg zem p larz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 ze egzem p la rz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0.72 za egzem plarz  (kom plet) 
5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  
6 po 0.72 za egzem plarz  
1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  
3— 6, 7— 10 (łączone po 4 egz.) po  4.80 za egzem plarz  
9— 10 (łączone 2 egz.) po 8.— za egzem plarz  
3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za eg zem p larz  
8— 9, 10— 11 (łączone) po  8.— za egzem plarz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za  egzem plarz
11— 12 (łączony) po 8.— za egzem p la rz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz  
8— 9 (łączony) po 12.— za egzem p la rz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.— za egzem p la rz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po  12.—  za eg zem p la rz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po  6.— za eg zem p larz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po  12.— za egezm p la rz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.— za  eg zem p larz  (kom plet)
2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po  12.— za  egzem p la rz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.— za eg zem p larz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po  12.— za egzem p la rz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za  egzem plarz  
7— 8 (łączony) po  12.— za  eg zem p larz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za egzem plarz  
7—8 (łączony) po  12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za  egzem plarz  
7— 8 (łączony) po  12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6 po 6.— za egzem plarz



C ena zł 12.—

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W SZECHŚW IAT
Prenumeratę na kraj przyjm ują urzędy pocztowe, listonosze oraz Od

działy i Delegatury „Ruch” .
Można również dokonywać wpłat na konto PKO, nr 4-6-777 Przed

siębiorstwo Upowszechnienia Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie,
Al. Pokoju 5.

Prenumeraty przyjmowane są do 10 dnia miesiąca poprzedzającego 
okres prenumeraty.

Cena prenumeraty:

kwartalnie zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

Prenumeratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjmuje Biuro 
Kolportażu W ydawnictw Zagranicznych „Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w Przed
siębiorstwie Upowszechnienia Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie, Al. 
Pokoju 5, konto PKO, nr 4-6-777.

Bieżące numery można nabyć lub zamówić w księgarniach „Domu 
Książki” oraz w  Ośrodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych 
Polskiej Akademii Nauk —  Wzornictwa Wydawnictw Naukowych PAN —  
Ossolineum — PWN, Warszawa, Pałac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, Kraków 2 , 
ul. Podwale 1. Tel. 229-24, nr konta PKO Kraków 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe,
Oddział Kraków, ul. Smoleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.
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