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A N T O N I G AW EŁ (K raków )

BUD O W A SKAŁ KSIĘŻYCA 
Z GEOCHEMICZNEGO P U N K T U  W IDZENIA

Bezpośrednia ingerencja człowieka w pozna
nie chemizmu skał księżycowych pozwala na 
studia porównawcze ze skałami ziemskimi pod 
kątem widzenia warunków ich genezy i historii 
rozwoju obu tak ściśle z sobą związanych utwo
rów systemu słonecznego. Krótkotrwałe prace 
terenowe na księżycu przyniosły prócz samych 
próbek dwa niespodziewane zjawiska anomalii 
sejsmicznych mających swe źródło w budowie 
tych skał. Stwierdzono mianowicie oddziaływa
nie na loty pojazdów okołoksiężycowych ja
kichś mas o większej gęstości niż skały otacza
jące, ukrytych prawdopodobnie pod powierzch
nią. Nazwano je maskonami, a ich genezę tłu
maczą H. C. U r e y  i G. J. F. M a c  D o n a l d  
spadkiem resztek planetoidów o gęstości około 
4 g/cm3, przewyższającej średnią gęstość księ
życa (3,3 g/cm3). Mogą to jednak być pierwotne 
krystalizacje z magmy bazaltowej czy peryto- 
tytowej, analogiczne np. do wyeksploatowanych 
już mas chromitu magnezówo-głinowego w pe- 
rydotytach Tąpadeł na Dolnym Śląsku (c. wł. 
4,5 - 4,8).

Jeszcze większe zdziwienie obudziły zjawiska 
rezonansu sejsmicznego, świadczące o istnieniu 
jakichś próżni wewnątrz skorupy księżycowej.

Egs. o k

Spróbujmy wytłumaczyć ich genezę opierając 
się na znajomości charakteru petrograficznego 
skał księżycowych. Od dawna przyjmowano, że 
są to skały bazaltowe, co zresztą potwierdziły 
analizy mikroskopowe i chemiczne próbek ze
branych przez załogi pojazdów Apollo 11 i 12. 
Petrografia poucza, że magmy bazaltowe, zwła
szcza występujące w dużych masach i powolnie 
ochładzane, ulegają łatwo zróżnicowaniu (dyfe- 
rencjacji) na skutek kolejnego, w czasie wydzie
lania się składników mineralnych, stosownie 
do ich różnych temperatur, krzepnięcia (reguła 
R o s e n b u s c h a ) .  Czynnikiem różnicującym 
jest frakcjonowanie według ciężaru właściwe
go tych składników, unoszenie z prądami ciepl
nymi (smugowanie skał) i wyprasowanie pod
czas ruchów tektonicznych. W ten sposób mogą 
powstać z pierwotnej jednorodnej magmy ba
zaltowej skały pochodne, często złożone z jed
nego składnika mineralnego (dunity i perydoty- 
ty, zbudowane przeważnie lub wyłącznie z oli- 
winu czyli perydotu). Różnicowanie składu che
micznego magmy odbywa się nawet przed kry
stalizacją poszczególnych minerałów. Jeśli 
w magmie znajdują się składniki lotne jak H 2 O, 
B, F, alkalia, to dyfundują one w górne partie



zbiornika magmowego, dając początek skałom 
bogatym w minerały „pneumatolityczne”. Rów
nież i w magmach pozbawionych składników 
lotnych istnieje przy spokojnym długotrwałym 
zastyganiu ruch dyfuzyjny ku powierzchni 
chłodzonej tych molekuł chemicznych, które 
dają początek minerałom trudniej topliwym 
(zasada L u d w i g a - S o r e t a ) .  W magmach 
zasadowych, ubogich w SiC>2 i alkalia, bogatych 
natomiast w MgO, FeO i CaO składnikiem wy
przedzającym krystalizację wszystkich innych 
jest anortyt CaAl2 Si2 0 s, (CaO • AI2 O3  • 2 SiC>2 ). 
Molekuły tegoż anortytu dyfundują więc 
w magmie ku jej chłodniejszej powierzchni i je 
śli w tym  czasie nie zachodzą żadne zaburzenia, 
powstaje zewnętrzna powłoka skały zwanej 
anortozytem. Taką skałę stwierdzono na po
wierzchni Księżyca i taką również przyjm uje 
się za B u d d i n g t o n e m  na kuli ziemskiej 
pod powłoką granitową jako zewnętrzną partię 
strefy perydotytowej simy. Jest rzeczą intere
sującą, iż miąższość powłoki anortytowej w Zie
mi przyjmował Buddington na około 20 km i na 
podobną miąższość szacuje się anortozyty na 
Księżycu.

Pierwsza faza krzepnięcia Księżyca musiała 
się odbywać bardzo spokojnie, bez prądów kon
wekcyjnych (związanych np. z wulkanizmem) 
i bez działań dynamicznych endogennych (tek
tonika) czy egzogennych (uderzenia meteory
tów).

Przy przejściu ze stanu stopionego w stan 
stały magma anortozytowa straciła na objęto
ści około 2,5%. Łatwo tę stratę wyliczyć z po
równania ciężaru właściwego anortytu krysta
licznego (2,765) i szkliwa anortytowego (2,7), 
wychodząc z założenia, iż szkliwo jest stopem 
o nie uporządkowanych drobinach, wskutek 
przechłodzenia pozbawionych możliwości swo
bodnych ruchów. Objętość właściwa szkliwa 
anortytowego wynosi 1 : 2,7 =  0,370, podczas 
gdy dla anortytu krystalicznego 1 :2,765 =  
0,361 tak, że na różnicę objętości właściwej wy
pada 0,009, co odpowiada 2,4% straty objęto
ści podczas krystalizacji. Dla skał bazaltowych 
skrystalizowanych o c. właśc. 2 , 8  objętość właśc. 
oblicza się na 0,357. Odpowiadające takim ba
zaltom szkliwa o c. właśc. 2,64 mają obj. właśc. 
0,378. Różnica objętości 0,021 stanowi 5,5°/o 
straty  podczas krystalizacji.

Przy spokojnym zatem ostyganiu opóźnio
nym nadto przez ochronną powłokę anortozytu 
magma księżycowa głębiej leżąca kurczy się 
podczas krystalizacji co najmniej dwa razy sil
niej niż anortozyt. Wobec większej objętości 
masy bazaltowej muszą powstać między nią 
a wcześniej zestalonym anortozytem skorupy 
zewnętrznej próżnie nawet dość duże, podobnie 
jak często odstaje od ośrodki chleba wcześniej 
usztywniona jego skorupka.

Dotychczasowy stan znajomości skał księży
cowych pozwala już na szereg uwag porówna
wczych w odniesieniu do zjawisk obserwowa
nych na kuli ziemskiej a wchodzących w zakres 
petrografii i geochemii. Zróżnicowaniu skał 
ziemskich można przypisać dwie skale proce

sów. Bardziej drobiazgowy proces zachodzi we 
wszystkich epokach geologicznych podczas two
rzenia się skał w stygnących zbiornikach mag
mowych o ograniczonych rozmiarach. General
ny natomiast proces różnicowania materii bu
dującej kulę Ziemską odbył się etapami w kil
ku epokach geochemicznych, poprzedzających 
historię geologiczną Ziemi. Doprowadził on do 
wytworzenia się kilku uwarunkowanych termo
dynamicznie powłok jak atmosfera, hydrosfera, 
litosfera, chalkosfera zamykające w swym wnę
trzu jądro stalowe. Na styku wymienionych po
włok odbywa się ustawicznie wzajemne od
działywanie na siebie, wyrażające się w krą
żeniu pierwiastków z jednej powłoki do dru
giej. Było ono szczególnie intensywne w pierw
szych etapach tworzenia się powłok. I tak np. 
pierwotna atmosfera reagowała z kulą ziemską 
będącą jeszcze w stanie magmy tak, że w ze
wnętrznej powłoce Ziemi niemal wszystkie 
pierwiastki uległy utlenieniu. Dlatego to skład
niki chemiczne analizowanych skał magmowych 
i ich minerałów wyraża się w postaci tlenków 
Si0 2 , AI2 O3 , Fe2 0 3 , FeO, MgO, CaO itd. Atmo
sfera z tego okresu geochemicznego, całkowicie 
w ten sposób pozbawiona tlenu, składała się 
z N, CO2 , H 2 O w stanie ponadkrytycznym oraz 
z lotnych tlenków i chlorków alkalicznych, 
w mniejszym stopniu z chlorków pierwiastków 
tró j- i czterowartościowych, gdyż te w obec
ności pary wodnej hydrolizowały. Zasługuje na 
uwagę obecność Si0 2  w parze wodnej przegrza
nej do tem peratur ponadkrytycznych.

W miarę ochładzania się kuli ziemskiej opa
dał na jej rozpaloną i płynną powierzchnię pył 
chlorków i tlenków alkalicznych oraz Si0 2 . 
Pierwotna magma bazaltowa (Sima), wzbogaci
wszy się w alkalia i krzemionkę, utworzyła ze
w nętrzną powłokę Sial, granitowo-diorytowo- 
syjenitową, o średniej miąższości około 60 km.

Wobec nikłej w przeszłości atmosfery na 
Księżycu, a raczej przy jej całkowitym braku, 
nie wytworzyła się na jego powierzchni powło
ka granitowa. Jego zewnętrzną powłokę stano
wią anortozyty jako produkt suchej magmy ba
zaltowej, pozbawionej składników lotnych.

W kuli ziemskiej nastąpiło po utworzeniu się 
powłoki granitowej (w temp. około 600°C we
dług W o l f f a )  zróżnicowanie Sim y  na magmę 
anortozytową pomiędzy 60 a 80 km głębokości 
i na magmę perydotytową, po zestaleniu dają
cą skały anortozytowe i perydotytowe. Perydo- 
tytowa partia Sim y  z uwagi na jej właściwości 
sejsmiczne ma znajdować się według Budding- 
tona w stanie szklistym i ma posiadać możliwości 
łatwego przejścia w stan stopiony w razie ja
kichkolwiek odciążeń w skutek tworzenia się 
próżni podczas krystalizacji lub podczas głębo
kich ruchów tektonicznych. Ta ruchliwość ma
gmy regenerowanej ze stanu szklistego zapo
biega trwałemu utrzymywaniu się próżni w sko
rupie ziemskiej. Zdaje się jednak, że przyjmo
wanie stanu szklistego perydotytów w sensie 
Buddingtona nie jest konieczne, jeśli się 
uwzględni zdolność pochłaniania pary wodnej 
przez magmę. Nie zwrócono uwagi na pracę



S o s m a n a (Am er. Journ. of Sci. 1938), opi
sującą strukturę perydotytów jako rezultat gę
stej zawiesiny oliwinów w przegrzanej parze 
wodnej, która intrudowała i zastygała w temp. 
około 450- 520°C. Ruchliwość takiej magmy 
dostatecznie tłumaczy brak próżni pod anorto- 
zytową strefą w kuli ziemskiej.

W dotychczas poznanych skałach księżyco
wych tlen zajmuje 41% wagowych wszystkich 
pierwiastków, podczas gdy w skałach Ziemi 
obecność tlenu dochodzi do 50%. Zostaje prze
to otwarte pytanie, w jakich warunkach i kie
dy odbyło się utlenienie magmy księżycowej. 
Następne z kolei zagadnienie odnosi się do zróż
nicowania pionowego zarówno temperatur (sto
pień selenotermiczny), jak i magm w głąb Księ
życa. Brak jądra stalowego wynika z niskiego 
ciężaru właśc. Księżyca jako całości (3,3). Wąt
pliwa jest także obecność chalkosfery. Zróżni-

cowanie mineralne świadczy o łatwej płynności 
magmy bazaltowej, co wielce ułatwia jej kry
stalizację nawet wobec braku pary wodnej jako 
czynnika mineralizującego. Jedynie przy mag
mach glinokrzemianowych, jako bardzo lep
kich, zachodzi potrzeba obecności jakiegoś „mi- 
neralizatora”, który by ułatwił krystalizację 
anortozytu. Z doświadczeń J . M o r o z e w i c z a  
wiadomo, iż może nim być np. wolframian so
du, choć badacz ten nie podał chemizmu jego 
działania. Być może, że katalityczne przyspie
szanie krystalizacji jest w jakiś sposób związa
ne ze zdolnością wchodzenia wolframu i po
krewnych pierwiastków w makromolekuły, któ
rych przebudowa chemiczna współdziała przy 
krystalizacji związków chemicznych. Być mo
że, że podobną rolę czynnika mineralizującego 
w magmach księżycowych spełniały chlorowe 
związki ziem rzadkich.

3

K A ZIM IER Z KOCHM AN  (W arszaw *)

EW OLUCJA BIAŁEK

P o ru sza jąc  te m a t ew olucji w y p ad a  n a  początku  
p rzypom nieć  e lem e n ta rn e  je j p raw o . P roces ew olucji 
po słu g u je  się n a tu ra ln ą  se lek c ją  organizm ów , k tó ry ch  
fu n k c je  s ta ją  się coraz b a rd z ie j p rzystosow ane do o to
czenia, p o zw ala ją  n a  przeżycie  w  dane j popu lacji 
i rozm nożenie  się. B adan ie  tego  p rocesu  do  n iedaw na  
pozostaw ało  w  sferze  p o ró w n ań  m orfologicznych. Po  
po zn an iu  s tru k tu ry  zw iązków  niskocząsteczkow ych  
i c iągów  ich  p rzem ian  w  o rgan izm ach  w ciągn ię to  je  
do b a d a ń  ew olucy jnych . S u b stan c je  te  p o w sta ją  przy  
udz ia le  w ie lu  enzym ów ; każdy  z n ich  je s t  uzależniony 
od jednego  lu b  w ięcej genów  s tru k tu ra ln y c h , k tó rych  
ak c ję  k o n tro lu ją  z ko lei geny  reg u lacy jn e . Złożone 
p o w staw an ie  su b s ta n c ji n iskocząsteczkow ych pow o
du je , że zw iązk i te  n a d a ją  się do b a d a ń  ew olucyjnych  
n ie  lep ie j niż całość cech m orfologicznych sto sow a
nych  w  dośw iadczen iach  k lasycznych . N ie m ożna tego 
pow iedzieć o b ia łk ach , w  k tó ry ch  uszeregow anie 
am inokw asów  je s t, m im o skom plikow anego  procesu  
b iosyntezy , uzależn ione  od genów  s tru k tu ra ln y c h  d e 
te rm in u jący ch  je  zgodnie  z p ro s ty m  słow nik iem  zako 
dow anym  w  k w asie  dezoksyrybonukleinow ym  (DNA). 
DNA z n a jd u je  się w  s tru k tu ra c h  jąd ro w y ch  zw anych 
chrom osom am i.

G eny  stan o w ią  pew ne  odcink i łań cu ch a  DNA d e te r
m in u jące  po w stan ie  specyficznych b ia łek  przez syn
tezę n a  m a try cy  sw ych  zasad  p u rynow ych  i p iry m id y 
now ych n e g a ty w u  —  in fo rm acy jnego  k w asu  ry b o 
nuk le inow ego  (m  - RNA). T en k w as  przechodzi do cy to- 
p lazm y  i ta m  o k re ś la  k o le jn e  u łożenie am inokw asów  
podczas b iosyn tezy  b ia łk a  n a  rybosom ach  (ryc. 1 ). 
P ro s ta  zależność u szereg o w an ia  am inokw asów  od 

„ s tru k tu ry  g en u  pozw ala  rów nież, odw ro tn ie , na  
sp raw dzen ie  ko d u  genetycznego  i o k reś lan ie  k ie ru n k u  
odczy tyw an ia  genu  w  b iosyn tezie  b ia łk a . U szerego
w an ie  am inokw asów  w  b ia łk ach  za jm u je  w ażne 
m iejsca w  b ad an ia ch  ew olucy jnych . M ożliwość tak ie

go b ad an ia  p o w sta ła  od czasu, gdy  m etody  o k re ś la 
n ia  p ierw szorzędow ej s tru k tu ry  łańcuchów  p o lip ep ty - 
dow ych czyli ko le jności u łożen ia  am inokw asów  
w  b ia łk ach  s ta ły  się ogólnie dostępne. C hociaż nie 
m ożna m ów ić o „ n a tu ra ln e j se lekcji b ia łe k ”, p o n ie 
w aż n ie  o d tw arza ją  się one w za jem n ie , to  je d n a k  
podstaw ow y  m echan izm  ew o luc ji je s t ściśle zw iąza
n y  z se lek c ją  m u ta n tó w  n a  pod staw ie  fu n k c jo n a ln y ch  
m ożliw ości łańcuchów  b ia łek , d la  k tó ry ch  DNA je s t 
kodem . M u tac ja , czyli zm ian a  p ew nych  e lem en tów  
dziedziczenia, w y raża  się n a  poziom ie m o lek u la rn y m

i ti 11 1 u  u ii 1 1 ih  ii 1 1 11 u i ii i — llU łin n ilm im m łn u n  —

Ryc. 1. Zależność b iosyntezy  b ia łk a  od DNA (wg W at- 
sona). Po  rozdzie len iu  się łańcuchów  DNA na jednym  
z n ich  tw orzy  się nić in fo rm acy jnego  RNA (m - RNA). 
m -R N A  przechodzi do cy top lazm y i n a  cząstkach  zw a
nych  rybosom am i u s ta la  uszeregow anie  am inokw asów  
przez  ko le jn e  łączen ie  się z p rzenoszącym  RNA 
(t-R N A ), do k tó rego  je s t  dołączony am inokw as (dla 
każdego  am in o k w asu  je s t specyficzny  t-R N A ). P o  ustai- 
w ien iu  się t-R N A  z am inokw asem  n a  odpow iednim  
m iejscu na m -R N A  n as tęp u je  syn teza  w iązania  

peptydow sgo
!•



4

I C z łow iek
I I Koń
I I I K urczę
IV Mól
1 D rożdże

2 3 4 - 5  5 7  8 9  10
A c e ty lo -G li-A sp  -Wal, -G lu -L iz
A c e ty lo -G li-A s p  -Wal -G lu -L iz
A c e ty lo -G li-A s p  - I le u - G lu - L iz

11 12 13 14 15 16 17 18
- G l i - L iz - L lz - I l e u - F e n - I le u - M e t  - L iz -  
-G1 i - L i  z -L i z-X 1 e u-F  e n-W a l  -G luHH2 - L i  z- 
-G1 i - L i  z -L i z - I  leu -F en-W al -GluIIH2 - L i  z-

G li-W a l-F ro -A la
T re -G lu -F e n -L iz -A la

-G li-A sp!IH 2 -A la  -G lu -A sp N H 2 -G li-L iz -L iz -I le u -F en -W a l -GluHH2 -A rg - 
- G l i - S e r  -A la  - L iz - L iz  -G li-A la -T re -L e u  -F e n -L iz  -T re  -A rg -

1

n
• m

r r

r

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
-C y 3 ^ -S er-G luHH2-CysS^ H i3 -T re -W a l-G lu -L iz -G li-G li-L iz -H l3 -L iz -T re -G ll-P ro -A sp M H 2-L e u -H ls ->.

-CyB^ -A la-G luKH2-CysS-H la -T re -W a l-G lu -L iz -G ll-G li-L iz -H is -L lz -T re -G ll-P ro -A sp K H 2- L e u - H la - . . ,

-C y sS -S er-G luMH2-C ys5-H iB -T re -W a l-G lu -L iz -G li-^ ll-L iz -H i3 -L iz -T re -G ll-P ro -A sp I ilH 2 -L e u -H l5 - ..,

< ly s^ -A la -G luNH2-CysS-H is -T re -W a l-G lu -A la -G li-G li-L iz -H l3 -L lz -W a l-G ll-P ro -A sp M H 2 -L e u -H la - ..,

-C y sS -G lu -L eu  -C y sS -H is -T re -W a l-G lu -L iz -G li-G li-P ro -H is -L iz -W a l-G li-P ro -A sp N H ? -L e u -H i« - .., 
i Hem----------------1

91 92 93 9 ł
I  . . , -L iz - L iz - L iz - G lu
I I  . . . - L iz - L iz - L iz - T r e
I I I . . . - L iz - L iz - L iz - S e r

95 96 97 
-G lu -A rg -A la  
-G lu -A rg -G lu  
-G lu-A rg-W al

IV . . . - L iz —Liz-A la-A spN H 2-G lu -A rg -A la

98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109
-A sp -L eu -Ileu -A la -T y r-L eu -L iz -L iz -A la -T re -A sp N H 2-GluCOQH 
-A sp-L eu -Ileu -A la-T yr-L eu -L iz -L iz -A la -T re-A spN H 2-G luC 00H  
-A s p -L e u - I le u -A la -T y r-L e u -L iz -A sp -A la -T re -S e r -  -LizCOOH 
-A s p -L e u - I le u -A la -T y r-L e u -L iz -G lu -S e r-T re -  -LizCOOH

.- L iz —L iz -G lu -L iz  -Asp-Arg-AspNH2 - AsP -Leu- I:Le u -T re -T y r -L e u -L iz -L iz -A la -  -CysSH -GluCOOH

U szeregow an ie  am inokw asów  w  cy to ch ro m ach  c: I  -  cz łow ieka , I I  -  kon ia , I I I  -  ku rczęc ia , IV  -  m ola, V -  d ro 
żdży. O znaczen ia  sk ró tó w  nazw  am in o k w asó w : A la  - a la n in a ; A rg  -  a rg in in a ; A sp  -  k w as  asparag inow y , 
A spN H 2  -  a sp a rag in a ; C ysS, C ysSH  - cy s te in a ; F en  -  fe n y lo a la n in a ; G li -  g licyna; G lu  - kw as g lu tam inow y ; 
G luN H 2  -  g lu ta m in a ; H is  - h is ty d y n a ; I le u  - izo leu cy n a ; L eu  - leu cy n a ; L iz - lizyna; M et - m etio n in a ; P ro  - 

-  p ro lin a ; S e r  -  se ry n a ; T re  -  tre o n in a ; T y r -  ty ro zy n a ; W al - w a lin a

jed y n ie  p rzez  syn tezę  zm odyfikow anej cząsteczk i 
b ia łk a .

Szczegółow e b ad a n ia  w ie lu  enzym ów  i ho rm onów  
b ia łk o w y ch  w y k azu ją , że b ia łk a  te  z a w ie ra ją  trz y  
g łów n ie  e lem en ty  tró jw y m ia ro w e j s tru k tu ry : fu n k c jo 
n a ln ie  a k ty w n e  c en tra , g ru p y  am in o k w asó w  s ta b il i
zu jące  i  częściow o w sp ó łd z ia ła jące  z ty m i c e n tra m i 
i część s tru k tu ry  s łu żąca  ja k o  pod łoże, n a  k tó re j części 
fu n k c jo n a ln e  są  osadzone. F u n k c ja  b ia łe k  n ie  je s t 
o k reś lo n a  p rzez  u sze reg o w an ie  am in o k w asó w , lecz 
p rzez  g ru p y  od leg łych  re sz t am in o k w asó w  zw iązan y ch  
razem  w  p rze s trzen i p rzez  sp ecy ficzne  re a k c je  w za 
jem n e . D la tego  m usim y  ro z p a try w a ć  p o d staw ę  fu n k c ji 
b io log icznej ja k o  tró jw y m ia ro w e  z jaw isko .

P ie rw szo rzęd o w a  s t ru k tu ra  b ia łk a  z aw ie ra  jed n ak ż e  
ca łą  in fo rm ac ję  w y s ta rc z a ją c ą  do spon tan icznego  
p o w sta n ia  p rz e s trz e n n e j tró jw y m ia ro w e j s tru k tu ry . 
W  czasie ew o luc ji s t ru k tu ry  p ie rw szo rzęd o w e  b ia łek  
pod leg ły  i p o d leg a ją  zm ianom .

Ś w iadczą  o ty m  b a d a n ia  b ia łek  hom ologicznych , tzn. 
tak ich , k tó re  w yw odzą się ze w spó lnego  genu. W ydaje  
się je d n a k , że n a tu ra  u zy sk u jąc  ra z  w y sta rc z a ją c e  ro z 
w iązan ie  w  p ro b lem ie  fu n k c ji b ia łk a  po zw ala  n a  dużą  
ilość  z różn icow ań  w  s t ru k tu rz e  ta k  d ługo, dopóki 
p o w sta jące  w  rezu lta c ie  u szereg o w an ie  am in o k w asó w  
o k re ś la  ta k ą  sam ą ogólną m a k ro m o le k u la rn ą  k o n fo r
m a c ję  i pozw ala  n a  p o w staw an ie  id en ty czn eg o  a lbo  
b a rd zo  podobnego  c e n tru m  ak ty w n eg o  z jego  w sz y s t
k im i is to tn y m i e lem en tam i. P rz y k ła d e m  tego  je s t  b u 
dow a hem oglob iny  i m ioglobiny . W y n ik a  to  rów n ież  
z b a d a ń  z różn icow ań  g a tu n k o w y ch  w  s tru k tu ra c h  cy to - 
ch rom ów  c, in su lin  i ry b o n u k leaz , gdzie id en ty czn e  
fu n k c je  są  obsług iw ane p rzez  cząsteczk i z zachow anym  
g łów nym  u k ła d e m  chem icznym , lecz ró żn iące  się 
w  szczegółach u szereg o w an ia  am inokw asów . T e  z a 
leżności m ożna n a jlep ie j z ilu s tro w ać  p o ró w n an iem  
s t ru k tu ry  p ie rw szo rzęd n e j różnych  cy toch rom ów  c

(p. tab e la ). P oznano  ju ż  s tru k tu ry  k ilk u n a s tu  cy to 
ch rom ów  c z różnych  ga tu n k ó w , o b razu ją  je  jed n ak  
s t ru k tu ry  ty ch  b ia łe k  pochodzących  od p ięc iu  od leg 
łych  g ru p  sy s tem atycznych . A nalizu jąc  ta b e lę  m ożna 
d ostrzec  pod o b ień s tw a  i różn ice budow y  tego  b ia łka . 
C y toch rom  c je s t  b ia łk iem  p rzenoszącym  e lek tro n y , 
p o s iad a jący m  ja k o  g ru p ę  fu n k c y jn ą  hem  (ryc. 2 ).

O ty m , że cy toch rom  c je s t  b ia łk iem  zasadow ym , 
w iadom e by ło  ju ż  30 la t  tem u , a le  dop iero  po w y k o 
n a n iu  p ie rw sze j an a lizy  uszeregow an ia  am inokw asów  
s tw ierdzono , że am in o k w asy  zasadow e ta k  z resz tą  ja k  
i hyd ro fobow e w y s tęp u ją  w  zg rupow an iach . K w aśne  
am in o k w asy , k w as  g lu tam in o w y  i k w as  asparag inow y , 
są  rozrzucone bez ład n ie  w zdłuż łań cu ch a  p ep ty d o w e- 
go. W szystk ie  do tychczas poznane  cy tochrom y c 
k ręgow ców  m a ją  104 am in o k w asy  w  sw ym  sk ładzie , 
z w y ją tk ie m  p rzed s taw ic ie la  ry b  tuńczyka , k tó rem u  
do  te j liczby  b ra k u je  jednego  am inokw asu . Z aw ie ra ją  
one g ru p y  am inow e zab lokow ane g ru p ą  ace ty low ą na 
am in o w y m  k ońcu  łań cu ch a , k tó ry  się rozpoczyna od 
N -ace ty log licyny . C y tochrom y c bezkręgow ców  m a ją  
w  m ie jscu  g ru p  acety low ych  dodatkow e am inokw asy , 
końcow a g ru p a  am inow a je s t  w o lna . A by  w ięc p o 
ró w n y w ać  hom ologiczne pozycje  am inokw asów  
w  cy toch rom ach  c, n ie  m ożna ich  szeregow ać rozpo 
czyna jąc  od am in o k w asu  z końcow ą g ru p ą  am inow ą. 
N a jp ro s tszy m  i n a jp ew n ie jszy m  sposobem  je s t w z a je m 
ne zestaw ien ie  łań cu ch ó w  p ep tydow ych  tak , aby  resz ty  
cyste inow e p o w iązane  w iązan iam i tioe te row ym i z h e - 
n e m  zachodziły  n a  siebie. P rzez  do k ład n ą  an a lizę  p o 

ró w n aw czą  uszeregow an ia  am inokw asów  m ożna 
w n ioskow ać  o ew o lucy jnych  d rogach , k tó ry m i cho- 
clziły o rganizm y. D zięki te j m etodzie  zostały  w y k ry te  
n ie  w y jaśn io n e  dotychczas zależności m iędzy  czasem , 
ja k i u p ły n ą ł od roze jśc ia  się g łów nych  lin ii ew o lu cy j
nych , a liczb ą  po w sta ły ch  zróżn icow ań  w  cy to ch ro 
m ach  c u  w ie lu  g a tu n k ó w , podobn ie  ja k  p rzy  z różn i
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cow an iu  hem oglob in , m ioglob in  i łańcuchów  im m uno- 
g lobu lin  *.

W  ty ch  b ad a n ia c h  trz e b a  zachow ać pew ne  k ry te r ia  
u s ta la ją c e , czy d a n a  g ru p a  b ia łe k  je s t hom ologiczna. 
T rzeba  określić  p rzed e  w szystk im , czy obserw ow ane 
p o dob ieństw a  w  u szeregow an iu  am inokw asów  są 
znaczn ie  w iększe niż te , k tó re  są  n iezbędn ie  po trzebne 
d la  dane j fu n k c ji a lbo  in n y ch  w y m ag ań  b iochem icz
nych  b ia łk a . J e s t  to  konieczne w  każdym  przypadku , 
gdy hom ologia n ie  je s t  w y raźn ie  oczyw ista bezpośred 
nio z uszeregow an ia  am inokw asów . W  w ą tp liw y ch  sy 
tu a c ja c h  należy  p rzep ro w ad zić  ocenę p raw d o p o d o b ień 
s tw a  z jaw isk a  przypadkow ego . P rzy  ta k ic h  w ylicze
n iach  w y k azan o  hom ologię np. m iędzy  łań cu ch am i a 
i  |3 hem oglob iny  lu dzk ie j. N ie m a  n a to m ias t hom ologii 
m iędzy  łań cu ch am i a  hem oglob iny  lu dzk ie j, a  ludzkim  
cy toch rom em  c. Jeże li n a w e t te  b ia łk a  m ia ły  w spó lny  
gen  u  p rzodków , to  obecne u szeregow ania  am in o 
kw asów  są zm ien ione  do tego  s topn ia , że n ie  da ją  
żadnych  p rze s łan ek  m ów iących  o w spó lnym  ich  po 
chodzeniu .

P ie rw szo rzędow a s t ru k tu ra  b ia łek  je s t  ty lko  w tedy  
p rz y d a tn a  do p o ró w n ań , gdy je s t  ok reś lona  bardzo  
s ta ra n n ie . S tw ie rd zen ie  to  je s t  m oże zb y t oczyw iste, 
a le  często  badacze  o k reś la ją cy  budow ę b ia łk a  su g eru ją  
się u szeregow an iem  am inokw asów  u  innego  b ia łk a  
o poznane j budow ie , k tó re  u w a ż a ją  za b ia łk o  hom o
logiczne. T ak a  p ro ced u ra  m oże doprow adzić  do w zg lęd 
n ie  śc isłych  w yn ików  p rzy  b ia łk ach  b lisko  sp o k rew 
n ionych  ga tu n k ó w , jed n ak że  d ed u k c ja  hom ologii 
w  ty m  p rzy p ad k u  je s t  ko łow ym  arg u m en tem . N ie 
m ożna tak że  u s ta la ć  u szeregow an ia  am inokw asów  
ty lko  n a  p o d staw ie  sk ład u  ilościow ego m ałych  p ep ty - 
dów  po  rozb ic iu  b ia łk a  na  m nie jsze  części. K ońcow e 
cz te ropep tydy  cy tochrom ów  c gołębia, kaczk i i g rze-

Ryc. 2. H em  -  g ru p a  fu n k c y jn a  cy toch rom u  c po lączons 
z łańcuchem  po lipep tydow ym  w iązan iem  tioe te row ym

ch o tn ik a  m a ją  te n  sam  sk ład  am inokw asow y , a le  różne 
uszeregow an ie : T re -A la -A la -L iz  (gołąb), A la -T re -A la -  
-L iz  (kaczka), L iz -T re -A la -A la  (grzechotnik). G dy 
uw zg lędn ia  się te  e lem en ty  p rzy  o k re ś lan iu  ew o luc ji 
s t ru k tu r  b ia łkow ych , w n iosk i są p raw id ło w e , a p ra w i
dłow ości ścisłe.

BERN HA RD  G R Z IM EK  (F ra n k fu r t n. M enem )

GORYL W YCHOW ANY W ŚRÓD LUDZI

W  1953 r . p rzep ro w ad z iłem  spis w szystk ich  goryli 
ży jących  poza A fry k ą  i p rzy  okazji dow iedzia łem  się, 
że w  H aw an ie  m ieszka  pew n a  pan i, k tó ra  trzy m ała  
dorosłego gory la . N aw iąza łem  z n ią  ko respondencję  
i s topniow o usły sza łem  w szystk ie  szczegóły te j n ie 
zm ie rn ie  c iekaw ej h is to rii.

W  1925 r . m łoda  A u str ia czk a  zosta ła  żoną p rzed s ię 
b iorcy , k tó ry  z lik w id o w ał w ła śn ie  sw oje in te resy  
w  A m eryce  P o łu d n io w ej i w raz  z żoną zaczął te raz  
podróżow ać po ca łym  św iecie. E u ropa , A lgier, M aroko, 
Indoch iny , C ejlon , H ongkong, Jap o n ia , ca ła  A fry k a  
w sch o d n ia  — oto tr a s a  podróży  m ałżeń stw a  H  o y t. 
W reszcie p rzy jech a li do A fryk i zachodniej i tu , m ożna 
pow iedzieć, p a n i H oy t zna laz ła  sw oje p rzeznaczenie. 
Od ośm iu m iesięcy  pod różow ała  w raz  z m ężem  cięża
ró w k ą  od W ybrzeża K ości S łoniow ej poprzez N igerię, 

-"■TSudan i Czad. P on iew aż  p a n  H oy t ju ż  ja k o  m ały  ch ło 
p iec z zam iłow an iem  hodow ał bo jow e koguty , zab ra ł 
z W ybrzeża K ości S łon iow ej dziesięć k u r  i  w iózł je

* Por. H. K r z a n o w s k a ,  Kod genetyczny  a ewolucja, 
„W szechświat” , n r  7—8, 1970.

te raz  z sobą. K ażdego  w ieczora, k ied y  podróżnicy  ro z 
b ija li obóz, k u ry  pędziły  do spec ja ln ie  w yścielonego 
kosza, żeby  złożyć ja ja , a  k ogu t p ilnow ał, żeby  p rz y 
p ad k iem  ja k iś  ry w a l z pob lisk ie j w si n ie  zbliżył się 
do jego ha rem u . A fry k ań sk ie  k u ry  m a ją  zadz iw ia jący  
zm ysł p rzew id y w an ia  n iebezp ieczeństw a. Jeże li zo b a
czyły jadow itego  p a ją k a  lu b  sko rp iona , a  n aw e t m a 
łego w ęża, to  bez lęk u  rzu ca ły  się n a  n iego i zadzio- 
byw ały . Jeże li zb liża ł się jak iś  w iększy  n iep rzy jac ie l, 
to  ostrzegały  gdakan iem . Pon iew aż posługacze m ieli 
obow iązek zaw sze b ad ać  przyczynę kurzego  a la rm u , 
często w y k ry w ali w  te n  sposób niebezpieczne w ęże 
zw isa jące  z ko n aró w  lu b  p rzycza jone  pod sk rzyn iam i.

W K ongo p a n  H oyt w yruszy ł n a  w ie lk ie  po lo w a
nie. O biecał m ianow icie  m uzeum  zoologicznem u w  N o
w ym  Jo rk u  dużego go ry la  n a  w ystaw ę. W  p o low an iu  
w zięło  u d z ia ł n ie  ty lko  14 posługaczy, a le  co n a jm n ie j 
2 0 0  tuby lców  z okolicznych w iosek, k tó rzy  otoczyli ro 
dzinę gory li n a  w ysepce dużej rzek i, a  n as tęp n ie  p o 
pędzili zw ierzę ta  n a  m yśliw ych. W kró tce  z gąszczu 
w ynurzy ła  się sam ica  z dzieckiem , a  za n ią  w sp an ia ły
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Ryc. 1. O jciec T oto  zastrze lo n y  p rzez  p a n a  H o y t d la  
m uzeum  now ojorsk iego . F o t. B. G rz im ek

sam iec. R ozległ się s trz a ł i sam iec  p ad ł. N a n ieszczę
ście n a  ty m  się n ie  skończyło. M u rzy n i bez w iedzy  
p a ń s tw a  H oy t rozs taw ili w  lesie  s ilne  sieci i zapędzili 
w  n ie  ca łą  re sz tę  go ry le j rodziny . K iedy  p a ń s tw o  H oy t 
nad b ieg li, u jrz e li ze zg rozą  p o n u ry  w idok : osiem  go
ry li zab ity ch  przez  tu by lców  dzidam i. Z  m a sa k ry  u r a 
to w a ło  się ty lk o  n iem ow lę , w ażące  za ledw ie  4 kg , k tó 
re  z  w śc iek ło śc ią  d ra p a ło  trzy m ająceg o  je  m u rzy n a . 
P a n i H o y t p rzy b ieg ła  i w y ciąg n ę ła  ram io n a : m a le ń 
s tw o  n a ty c h m ia s t się w  n ie  rzuc iło  i od  ra z u  się  u sp o 
koiło . P a n i H oy t uczu ła , że je j m o ra ln y m  obow iązk iem  
je s t  ra to w a n ie  b iednego  s tw orzonka , k tó re  n a w e t nie 
u m ia ło  jeszcze biegać.

N a  o k res  p ierw szych  tygodn i znalez iono  m am k ę  — 
m u rzy n k ę . P óźn ie j p ań s tw o  H o y t w y jech a li z m a łą  
T o to  * (by ła  to  dziew czynka) do P a ry ż a  i zam ieszka li 
w  ho te lu . T u  g o ry lą tk o  dosta ło  z a p a le n ia  p łuc . U m ie 

szczono je  pod nam iotem  tlenow ym , przetransporto
w an o  do h o te lu  p rzen o śn y  a p a ra t  R on tgena , a w  p rz y 
leg ły m  p o k o ju  codzienn ie  ob rad o w ało  ko n sy liu m  le 
karzy . U d a ło  się  je  u trzy m ać  p rzy  życiu, a le  ta k  je 
w szyscy  rozp ieśc ili, że w  k o ń cu  n ie  chcia ło  sam o spać, 
ty lk o  n a  p rz e m ia n  z k tó ry m ś z p rzy b ran y ch  rodziców . 
P a n i H o y t w y je c h a ła  z n im  n astęp n ie  n a  w ypoczy
n e k  do A rcach o n , gdzie m a ła  T oto  w yw oływ ała  z ro 
z u m ia łą  sen sac ję . W  ty m  czasie T oto  zaczęła  się in te 
re so w ać  u b ra n ie m  sw oje j p rzy b ran e j m a tk i i  coraz 
b a rd z ie j k ry ty czn ie  się do n iego odnosić. T y lko  n ie 
k tó re  k ap e lu sze  zysk iw ały  je j u zn an ie ; ty ch  d o tyka ła  
o strożn ie  p a lca m i. Te, k tó re  ocen ia ła  neg a ty w n ie  z ry 
w a ła  g w a łto w n y m  ru ch em  z g łow y p a n i H oyt, n i
szcząc w  je d n e j chw ili o s ta tn i k rzy k  p a ry sk ie j m ody.

P a ń s tw o  H o y t doszli do w n iosku , że ich  p rzy b ran e  
dziecko  n a jle p ie j będzie  się czuło w  k lim ac ie  t r o p i
k a ln y m . K u p ili w ięc p ię k n ą  w illę  w  H aw an ie  i w y ru 
szy li w  podróż. P rzed  w ejśc iem  n a  s ta te k  p an i H oy t 
n au czo n a  dośw iadczen iem  da ła  sw ej w ychow ance ś ro 
d ek  n asen n y  i ta k  szczeln ie  ją  o k ry ła , że załoga s ta t 
k u  b y ła  p rzek o n an a , iż m a  p rzed  sobą zw yk łe  n iem o 
w lę . P rzek o n an ie  to  p rz e trw a ło  do ko ń ca  podróży, 
d z ięk i tem u , że p a ń s tw o  H oyt w y n a ję li n a  s ta tk u  a p a r 
ta m e n t z łożony  z k ilk u  poko jów , w  k tó ry ch  zaw sze 
u d aw a ło  się u k ry ć  g o ry lą tk o  p rzed  ok iem  stew ardów .

T oto  spędz iła  szczęśliw e dziec iństw o  w  p ięk n e j w illi 
w  H aw an ie . P oczątkow o  n a jb a rd z ie j lu b iła  b aw ić  się 
tw a rd ą  p iłk ą  gum ow ą. P óźn ie j całym i godzinam i s ie 
d z ia ła  n a  ziem i i n a  k am ien n y ch  p ły tach  ry so w ała  k r e 
d ą  dziw aczne fig u ry , k tó re  n iek ied y  w y g ląd a ły  ja k  
liczby. S łu żb a  dom ow a n o to w a ła  je  sk rzę tn ie  i s ta w ia 
ła  n a  n ie  n a  lo te rii. P o d  k ie ru n k ie m  sw oje j op iekunk i 
T o to  n au czy ła  się  ry so w ać  n a  sposób dziec inny  lu d z 
k ie  tw a rze , zazn acza jąc  oczy i nos k ro p k am i, a  u s ta  
k re sk ą .

P rz e p a d a ła  za  w szystk im  co zim ne. K iedy  m ia ła  
d w a  la ta , p rzed m io tem  je j n ieu s tan n eg o  p o żąd an ia  
b y ła  zaw arto ść  s ta ro m o d n e j lodów ki s to jące j p rzed  
d rzw iam i k u c h n i n a  ta ra s ie . N ie chodziło  je j je d n a k
0 jedzen ie , lecz o k a w a łk i lodu. K iedy  b y ła  p ew n a , że 
n ik t  je j n ie  w idzi, w y ciąg a ła  b lok i lodu  w ażące  n ie raz  
5  kg, ch o w ała  je  w  ogrodzie a lb o  ro zb ija ła  n a  k a m ie n 
n y ch  p ły tach .

T oto  b y ła  ek sk lu zy w n a  w  sw oich  sym patiach . Poza  
sw oim i p rz y b ra n y m i rodz icam i u zn aw a ła  jeszcze p a rę  
osób  z najb liższego  otoczen ia , a  w szystk ie  inne  p rzy  
p ró b ie  zb liżen ia  d ra p a ła  i g ryzła . Szczególnie p rzy w ią 
za ła  się do H iszp an a  T om asza , z k tó ry m  d ług i czas 
sp a ła  w  jed n y m  łóżku. C zasem  w  nocy o g a rn ia ła  ją  
tę sk n o ta  za  p a n ią  H oyt. W tedy  c ichu tko  w ypełza ła  
z łóżka, n ie  b u d ząc  T om asza , bez  szm eru  o tw ie ra ła  
d rzw i i  sz ła  do syp ia ln i p a ń s tw a  H oyt. P óźn ie j dosta ła  
osobne łóżko. W  jego  ro g u  w ycię to  k aw a łe k  m a te ra c a
1 um ieszczono  naczyn ie  nocne. T oto  w  lo t p o ję ła  o co 
chodzi i w  p rzec iw ień stw ie  do  lu dzk ich  dzieci n igdy  
n ie  zan ieczyszczała  łóżka.

K iedy  n ad szed ł czas zm iany  uzęb ien ia , pew nego 
d n ia  T o to  p rzy b ieg ła  do T om asza , o tw ie ra jąc  szeroko 
u s ta  i p o k azu ją c  chw ie jący  się m leczny  ząb. W zrok je j 
w y ra ż a ł n iem e zap y tan ie . T om asz obw iązał n itk ą  ząb  
i  w y rw a ł go, a  n a s tęp n ie  d a ł gory low i tro ch ę  w ody  
z d o d a tk iem  k o n iak u , żeby odkazić  ran ę . T oto  w y p iła  
i z ażąd a ła  w ięce j. O czyw iście n ie  d osta ła , a le  od tąd

* „Toto” w języku  suaheli znaczy „dziecko” .Ryc. 2. Toto w  w ieku niem owlęcym . Fot. B. G rzim ek
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z każdym  n astęp n y m  chw iejącym  się zębem  pędz iła  do 
T om asza , o tw ie ra ła  u s ta , czekała  c ierp liw ie  na  u su n ię 
cie zęba, po czym  dom agała  się kon iaku .

T oto  i T om asz zaw sze spożyw ali posiłk i razem . K ie
dy p o ko jów ka  s ta w ia ła  p rzed  każd y m  z n ich  tacę , To
to  sp raw d za ła  n a jp ie rw  uw ażn ie  czy T om asz n ie  do
s ta ł czegoś w ięcej niż ona. Jeże li ta k  było , to  zaraz 
zab ie ra ła  to  i p róbow ała . W obec tego  w eszło w  zw y
czaj, że T oto i T om asz do staw a li zaw sze iden tyczny  
posiłek .

W  w iek u  trz ech  la t  m ia ła  siłę  dw óch m ężczyzn 
i pom ysły  tu z in a  p so tn y ch  chłopców . N ie by ło  już 
p rzed  n ią  zam kn ięc ia . W kró tce  zo rien tow ała  się, że 
w  raz ie  b ra k u  k lucza  każde drzw i m ożna bez tr u d u  o t
w orzyć, po d w aża jąc  je  p lecam i.

W końcu  zbudow ano  d la  T oto osobny dom ek sk ła 
da jący  się z syp ia ln i i b aw ia ln i oraz okra tow anego  
w ybiegu . T am  zam ykano  ją  w  czasie w izy t ty ch  osób, 
k tó re  się je j ba ły . Poza  ty m  m ogła  b iegać  sw obodnie, 
gdzie chcia ła . Ł óżka T oto i T om asza s ta ły  początkow o 
tuż obok siebie. Później T om asz zaczął stopniow o, po 
jed n y m  cen ty m etrze  odsuw ać sw oje, dopóki — po k il
ku  m iesiącach  — n ie  znalaz ło  się w  baw ia ln i. O dtąd  
zaczął ró w n ie  pow oli p rzym ykać  drzw i m iędzy  obu 
pom ieszczen iam i, aż w reszcie  m ćg ł zam ykać je  n a  noc 
zupe łn ie , n ie  w y w o łu jąc  u go ry la  p łaczu  i krzyku . 
Pew nego  dn ia , k iedy  T om asz w szed ł do je j syp ialn i 
T oto zam k n ę ła  go z z ew n ą trz  n a  k lucz  i tańczy ła  
z uc iechy  w  d ru g im  pokoju . T a  zab aw a znudz iła  się 
je j dop iero  po godzinie. W tedy  dopiero  T om asz p rzy 
w o ła ł ją  do d rzw i, sk rzyczał i k aza ł o tw orzyć, co p o 
słuszn ie  uczyniła.

Do u lu b ionych  zabaw  T oto należało  darc ie  suszącej 
się b ielizny . M usiano  w sk u te k  tego ogrodzić część 
ogrodu, co z re sz tą  n iew iele  pom agało , pon iew aż Toto 
p o tra f iła  odryg low ać każde  drzw i. T om asz d aw a ł je j 
w ięc do zabaw y  duże liście palm ow e, żeby się na  nich 
m ogła  w yładow ać. N iek iedy  T oto  baw iła  się z ludźm i 
w k ry jó w k ę : ch o w ała  się w  zaro ślach , a  k ied y  k toś ją  
dostrzeg ł i w o ła ł do T om asza gdzie je s t, szybko zm y
k a ła  do in n e j k ry jó w k i. N ie um ie jąc  m ów ić, rozum iała  
po h iszp ań sk u  ty le , ile  dziecko w  je j w ieku . Z w ykle 
b y ła  łagodna i posłuszna , a le  po  ukończen iu  p ięc iu  la t 
przez trzy  dn i w  m iesiącu  s ta w a ła  się n iespoko jna  
i — ze w zg lędu  n a  rosnącą  siłę  — niebezpieczna. Te 
k ró tk ie  okresy  by ły  zw iązane z cyk lem  płciow ym  (go
ry l do jrzew a płciow o w  6  ro k u  życia). P an i H oy t po 
zw a la ła  je j chodzić sw obodnie aż do 9 ro k u  życia.

P ew nego  d n ia  T oto  i  T om asz znaleźli w  ogrodzie 
cz te ry  ko c ią tk a , dzieci dom ow ej ko tk i. T oto w p ad ła  
w  zachw yt. D o ty k a ła  ich  ostrożn ie , cm okając  z podzi
w u , w reszcie  w y b ra ła  jed n o  i w zię ła  w  ram iona . K o
tek , tu l i ł  się do je j gęste j, m iękk ie j sierści, m rucząc 
z zadow olen ia . O d tąd  w szystk ie  zabaw y  p rzes ta ły  is t 
n ieć i T oto  p ia s to w a ła  ciąg le  czarn o -b ia łe  kociątko . 
K iedy  k o tk a  dorosła , pew nego  d n ia  p rzyp row adziła  
sześcioro w łasn y ch  dzieci. O d tego  m om en tu  T oto  s t r a 
ciła d la  niej w szelk ie  za in te resow an ie , n a to m ia s t w y
b ra ła  sobie je d n o  z m łodych  — ty m  razem  m ałego  k o 
cu ra  — i k u  n iem u  zw róciła  ca łą  miłość.

_ D obrym  p rzy jac ie lem  gory la  b y ł tak że  p ies W ally. 
K iedy  T oto b y ła  m a lu tk a , b aw iła  się n a  tra w ie  ze 
w szystk im i psam i, ta rz a ła  się, d rap a ła , a le  psy  lub iły  
to. S topniow o, k ied y  s taw a ła  się coraz w iększa  i p o tra 
fiła  chw ycić p sa  i dość da leko  rzucić, w szystk ie  psy  
z w y ją tk ie m  W allego zaczęły się je j bać.

Ryc. 3. T oto  ja k o  p so tny , a le n iegroźny  jeszcze urw is. 
Fot. B. G rzim ek

Pew nego  dn ia  m iędzy psam i w y b u ch ła  bó jka . Toto 
p rz y p a try w a ła  się obo ję tn ie , dopóki nie zauw ażyła , że 
dw a psy  p rzew ró c iły  W allego i g ryzą  go. B łyskaw icz
n ie  w s ta ła  i z g łuchym  okrzyk iem  ruszy ła  p rzy jac ie 
low i n a  pom oc. T om asz u siło w ał ją  za trzym ać , a le 
ug ryzła  go w  ram ię . D opiero  p rzy  pom ocy kolczastej 
pa łk i u d a ło  się zapędzić ją  do je j pom ieszczenia. N ie 
zapom nia ła  je d n a k  in cy d en tu . D w a dni późn iej, k iedy  
przechodziła  p rzez  ogród, zobaczyła jednego  z psów , 
k tó re  g ryzły  W allego. R zuciła  się n a  n iego z w yszcze
rzonym i zębam i i gdyby  n ie  n a ty ch m ias to w a  in te r 
w enc ja  T om asza doszłoby do m o rd ers tw a .

G ory l lu b ił pokazyw ać sw oją  ro snącą  siłę. P ew nego  
dn ia  chw ycił m ałego  japońsk iego  og rodn ika  i w d rap a ł 
się z n im  n a  ogrodzenie w ybiegu. N agle ten  ż a r t p rz e 
s ta ł go b aw ić  i upuśc ił Jap o ń czy k a  z w ysokości dw óch

Ryc. 4. Toto obmyśla nowy figiel. Fot. B. Grzimek
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m etró w  n a  ziem ię. In n y m  razem  p rzy b y ły  gość —  z a 
w odow y bo k se r — u fn y  w  sw o ją  siłę  u p a r ł  się pom im o 
ostrzeżeń  p a n a  dom u uśc isnąć  rę k ę  g o ry la  z a m k n ię 
tego  w  w yb iegu . W  n as tęp n y m  m om encie  k rzy cza ł 
ju ż  z bó lu . N a szczęście kości by ły  całe .

J e d y n ą  osobą, w obec k tó re j g o ry l n igdy  n ie  z ach o 
w a ł się  b ru ta ln ie , b y ła  s ta ra  m a tk a  p a n i H oyt. C zęsto 
p rzy n o s iła  zw ierzęc iu  d rug ie  śn iad an ie . T o to  u jm o 
w a ła  w te d y  d e lik a tn ie  je j ręk ę , ca ło w a ła  ją , po  czym  
p rz y k ła d a ła  ją  sobie do ucha, żeby  słyszeć ty k a n ie  ze
g a rk a . T om aszow i n a to m ia s t n ie  w o lno  by ło  nosić  ze 
g a rk a : g o ry l n a ty c h m ia s t ro b ił z n iego  dw a. W idocznie  
u w aża ł, że p rzyw ile j p o s iad an ia  tego  zach w y cająceg o  
p rz y rz ą d u  na leży  w yłączn ie  do m iłe j s ta rsze j p a n i
0 b ia ły ch  w łosach.

W  o sta tn ich  la ta c h  w p row adzono  sygna ł gw izdk iem , 
k tó ry  oznaczał, że g o ry l je s t  n a  sw obodzie. W szyscy, 
k tó rz y  się  go b a li, zam y k a li się  w te d y  w  d om u  i b a 
ry k a d o w a li drzw i. T oto w aży ła  ju ż  w te d y  400 kg...

W  g ru d n iu  1937 gory l b aw iąc  się ze sw o ją  p rz y b ra 
n ą  m a tk ą  p rzew ró c ił ją  ta k  n ieszczęśliw ie, że ta  z ła 
m a ła  ob ie  ręce. K iedy  zw ierzę  z rozum ia ło , co się  s ta 
ło, o kaza ło  w ie lk i ża l i  p rzygnęb ien ie . T rzy  m iesiące  
trw a ło , zan im  p a n i H oy t m og ła  n o rm a ln ie  posłu g iw ać  
się ręk am i. T oto  p rzy  każd y m  sp o tk an iu  z n ią  b y ła  
b a rd zo  p rzygnęb iona , b ra ła  o s trożn ie  ręce  op iek u n k i
1 ca ło w a ła  je.

W k ró tce  p o tem  u m a r ł p a n  H o y t i sy tu a c ja  s ta ła  się 
k ry ty czn a . T oto  skończy ła  osiem  la t  i  b y ła  ta k  silna , 
że n ie  słu ch a ła  ju ż  nikogo. Z ab aw y  z o p iek u n k ą  często  
kończy ły  się w y b u ch em  złości zw ierzęc ia  i d a rc iem  
w  s trzęp y  su k n i n a  p a n i H oyt. P óźn ie j zw ierzę  ż a ło 
w a ło  tego , a le  p rz y  o k az ji h is to r ia  p o w ta rz a ła  się n a  
now o. P a n i H oy t tw ie rd z i, że n ie  b r a k  m ow y, a le  ta  
n iezdo lność  do o p an o w an ia  się s tan o w i zasad n iczą  ró ż 
n icę  m iędzy  p sy ch ik ą  cz łow ieka  a goryla.

Ryc. 5. Dorosła Toto budzi respekt. Fot. B. Grzim ek

N a d o m ia r złego T oto  w  ciągu  trz ech  d n i każdego 
m iesiąca  k o ch a ła  się w  k tó ry m ś z m ężczyzn p ra c u ją 
cych  w  w illi; ra z  b y ł to  ogrodnik , in n y m  razem  szo
fe r , to  znów  posługacz. W  ta k ic h  dn iach  chodziła  ja k  
c ień  za sw oim  w y b rań cem  i p a trz y ła  ja k  p racu je . 
C h c ia ła  go też  do tykać , czem u T om asz i p an i H oy t 
s ta ra li  s ię  zapobiegać, bo jąc  się, że to  się m oże źle 
skończyć. K iedy  p róbow ano  ją  odciągnąć od p rz e d 
m io tu  m iłości, g o ry l w p a d a ł w  złość n a w e t w obec T o
m asza  i p a n i H oyt. C zasem  zapom ina ł o sw oich m iło 
sn y ch  s tra p ie n ia c h  i ta rz a ł się n a  tr a w n ik u  ja k  w ie lk i 
n ied źw iad ek . N agle  je d n a k  w s ta w a ł i a ta k o w a ł bez 
o s trzeżen ia  ja k  roz juszony  byk. W  ta k ic h  chw ilach  na  
ucieczkę  n ie  b y ło  czasu. Jed y n y m  ra tu n k ie m  było 
u p aść  n a  tr a w n ik  i położyć się n a  bok. W tedy  gory l 
u sp o k a ja ł się. C zasem  je d n a k  c h w y ta ł n a w e t sw oją  
p rz y b ra n ą  m a tk ę  za ra m ię  lu b  su k n ię  i c iąg n ą ł p a rę  
m e tró w  po  tra w n ik u . T ak ie  zachow an ie  je s t  zgodne 
z obycza jam i gó rsk ich  goryli, k tó re  p rz e s ta ją  a ta k o 
w ać , jeże li o f ia ra  p rzy jm ie  p o staw ę  uległą.

W  1940 r. T o to  ponow nie  w p a d ła  w  ta k ą  fu rię , że 
w szy stk o  p rzed  n ią  drżało . T y lko  podstępem  u d a ło  się 
zw ab ić  j ą  do k la tk i. W ładze groziły , że w ydadzą  ro z 
k az  za s trze len ia  n iebezp iecznego  zw ierzęcia. W tedy p a 
n i H oyt zdecydow ała  się oddać go ry la  do cy rk u  b rac i 
R ing ling , zas trzeg a jąc  sobie je d n a k  p raw o  od eb ran ia  
go w  k ażd e j chw ili. N a jtru d n ie jsz y m  p rob lem em  było  
p rzew iez ien ie  zw ierzęc ia  n a  s ta tek . W reszcie ud a ło  się 
z a m k n ą ć  je  w  jeg o  w ła sn y m  żelaznym  łóżku, w zm oc
n io n y m  jeszcze s ta lo w ą  k ra tą . K iedy  gory l zo rien to w ał 
się, co się  dz ieje , w p a d ł w e w ściekłość. W yłam ał że
lazn e  sz taby  g rubości 2  cm , k tó re  d o tąd  izo low ały  go 
sk u teczn ie  od o toczen ia . D w u n as tu  m ężczyzn m ozoliło 
się przez dw ie godziny, żeby  po tężne  zw ierzę zam k n ię -

Ryc. 6 . T o to  n a  spacerze  ze sw o ją  p rz y b ra n ą  m atk ą . 
Fot. B. G rzim ek
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te w  łóżku przenieść do specjalnego zbudowanego w o
zu. W tedy  dopiero  o tw a rto  d rzw i łóżka. T oto w ysko
czyła z n iego ja k  szalona i rzu c iła  się n a  Tom asza, 
drżąc  i p rosząc  o pieszczotę. N a s ta tk u  podczas całej 
pod róży  m ia ła  m o rsk ą  chorobę i nic n ie  jad ła . W  nocy 
n ie  m og ła  spać, w ięc oboje z T om aszem  siedzieli obok 
siebie, trzy m ali się za ręce i w za jem n ie  pocieszali.

W  c y rk u  czeka ł ju ż  w ie lk i 16 -le tn i sam iec G arg an - 
tu a , p rzeznaczony  n a  m ęża Toto. N ie ty lko  pracow nicy  
cy rku , a le  i d z ien n ik a rze  oczekiw ali w  n ap ięc iu  chw ili 
sp o tk an ia  „narzeczonych”. O czyw iście n ie  odw ażono 
się n a  um ieszczenie  ich  od ra z u  razem , a le  oddzielono 
od sieb ie  k ra tą , p rzez  k tó rą  m ogły  w idzieć się i do 
tykać . N ieste ty , T oto  nie chc ia ła  słyszeć o w ie lk im  
czarnym  potw orze. N a jp ie rw  b y ła  zdum iona, a  po tem  
w p ad ła  w e w ściek łość. K iedy  G a rg a n tu a  w yciąga ł do

nie j rękę przez kratę, tu p a ła  i ry cza ła  ze złości, a gdy 
sam iec w rzu c ił je j do k la tk i poczęstunek  — k aw a łek  
se lera , c isnęła  m u  go w  tw arz .

P rz e trw a ła  n a to m ias t p rzy jaźń  z ko tem , k tó ry  p rzy 
jech a ł do cy rk u  razem  z Toto. M ógł on sw obodnie w y 
chodzić z w ozu, w  k tó ry m  m ieszkała  Toto, a le  zaw sze 
pow racał.

P an i H oyt pozostała  w  cy rku  7 m iesięcy, dopóki 
Tom asz n ie  nauczy ł się gotow ać odpow iednich  p o traw  
d la  goryla. W  te n  sposób życie T oto  ustab ilizow ało  się. 
W  1965 r. ukończyła  33 la ta  i b y ła  jednym  z dw óch 
n a js ta rszy ch  goryli ży jących  poza A fryką.

T ak  kończy się ta  dz iw na h is to ria , w  k tó re j po w ią 
zały  się losy eu ro p e jsk ie j kob ie ty  z losem  gory la  
z Kongo.

tłu m . A nna  C zapik

ZY G M U NT M A CHO Y  (Szczecin)

W P Ł Y W  ZW IĘKSZONEGO CIŚNIENIA. T L E N U  
NA ORGANIZMY ŻYW E

B ad an ia  dotyczące oddychan ia  czyli w y k o rzy stan ia  
tle n u  w  p roces ie  u tle n ia n ia  b io logicznego sk u p ia ją  się 
n a  enzym ie  tk an k o w y m , oksydazie  cy tochrom ow ej, 
k tó ra  bezpośredn io  z n im  reag u je . J e d n a k  zuży tkow a
n ie  p rzez  oksydazę tle n u  poprzedza  jego rozpuszczenie, 
co s tan o w i m y ś l p rzew o d n ią  n in iejszego  a rty k u łu .

Z anieczyszczenie  i z a tru w a n ie  a tm o sfe ry  m a  bez
po śred n i zw iązek  z p raw id ło w ą  fu n k c ją  odd y ch an ia  
organ izm ów  żyw ych. J a k  w iadom o, w  sk ład  suchego 
p o w ie trza  w chodzi około 78% azotu , 21% tlen u , 1% 
gazów  sz lache tnych  i u łam ek  p ro cen ta  d w u tlenku  
w ęgla. S tężen ie  tle n u  zaw arte  w  p o w ie trzu  zupełn ie  
w y s ta rcza  do p raw id ło w eg o  oddychan ia . C złow iek 
je d n a k  często zm ien ia  sobie te  w a ru n k i n a  n iekorzyść  
przez  p a len ie  pap ierosów , p rzeb y w an ie  w  iniew ietrao- 
nych  pom ieszczeniach  itp . Jogow ie, k tó rzy  in te resow ali 
s ię  w ie lom a p ro b lem am i m edycyny , p rzysw o ili sobie 
sw o isty  sposób oddychan ia , zap ew n ia jący  lepsze n a tle - 
n o w an ie  o rgan izm u. S tąd  za in te reso w an ie  się  ty m i r e 
z u lta ta m i przez  sportow ców , lo tn ików  i skoczków  sp a 
dochronow ych . L o tn icy  a zw łaszcza kosm onauci m uszą 
zab ie rać  z sobą tle n  n a  kosm iczne w ypraw y . N ie może 
to  być  dow olnie  duży  zapas ze w zg lędu  n a  ograniczoną 
m asę  całego ek w ip u n k u . D la tego  też opracow ano 
sp ec ja ln ą  m e to d ę  reg en e rac ji tle n u  z pow stałego 
w  tra k c ie  odd y ch an ia  d w u tlen k u  w ęgla. D w utlenek  
w ęg la  je s t  p o  zm ieszan iu  z w odorem  k a ta lity czn ie  r e 
du k o w an y  w podw yższonej tem p e ra tu rze , a  w y tw orzo 
n a  w o d a  po  e lek tro liz ie  do sta rcza  do obiegu now e 
p o rc je  tlen u . W  ta k im  zam k n ię ty m  cyk lu  re a k c ji s t r a 
ty  gazów  są m in im alne . T len  o trzym any  e le k tro li
tyczn ie  nie m oże być zanieczyszczony w odorem , k tó 
rego  obecność p o n ad  4%  zag raża  w ybuchem . K osm o
nauc i am ery k ań scy  p o siad a li w  kab in ie  s ta tk u  ciśn ienie 

T/l a tm osferycznego , a le  b y ł to  p raw ie  czysty  tlen .
P rzem ian y  u s tro jo w e  p rzy  c iśn ien iu  760 m m  Hg 

n aw e t w  czystym  tlen ie  po zo sta ją  na  n iezm ien ionym  
poziom ie. T y lk c /w  p ie rw sze j faz ie  je s t zw iększone p o 
bieranie tlenu spow odow ane rozpuszczaniem  się  jego

w  p ły n ach  u s tro jo w y ch  p o d  zw iększonym  ciśn ien iem  
p a rc ja ln y m . W iadom o, że c iśn ien ie  gazu  rozpuszczonego 
je s t sum ą c iśn ień  cząstkow ych  jego  sk ładn ików . W od
n ies ien iu  do p ow ie trza  oznacza to , że n a  Ąh  rozpuszczo
nego azo tu  p rzy p ad a  około  Vs rozpuszczonego tlenu . 
Z as tęp u jąc  pow ie trze  tlen em  i zw iększa jąc  c iśn ien ie  
do k ilk u  a tm o sfe r m ożna n a  zasadzie  p ra w  rozpuszczal
ności gazów  w  cieczach zw iększyć ilość rozpuszczonego 
tle n u  około  dw udziestok ro tn ie . N a rozpuszczalność 
gazów  w  cieczach i ich  w y korzystan ie  m a ją  duży 
w p ływ  in n e  su b s tan c je  rozpuszczone w  roztw orze . 
Is tn ie ją  p raw dopodobn ie  zw iązki, k tó re  bądź  oddz ia ły 
w a ją  bezpośredn io  n a  zw iększen ie  rozpuszczalności 
tle n u , bądź tą  rozpuszczalność ogran iczają . Z agadn ien ie  
to  mie je s t jeszcze naukow o  opracow ane, a le  zw raca  
s ię  uw agę n a  ro lę  koloidów , k tó re  dzięki sw oistym  
w łasnościom  m ogą tu  odegrać  is to tn ą  ro lę. O becność 
tle n u  rozpuszczonego w  w odzie m a  bezpośredn i w p ływ  
n a  toczące s ię  ta m  p ro cesy  biologiczne. W  p rzy p ad k u  
b ra k u  tle n u  w  w odzie ro z w ija ją  się  b a k te r ie  b ez tlen o 
w e, pow odu jące  anaerobow y  ro zk ład  zw iązków  czyli 
gnicie. P roces gn ic ia  zw iązków  o rgan icznych  w  w o
dach  n a tu ra ln y c h  je s t z jaw isk iem  n ien o rm a ln y m  i czyni 
w odę n iezd a tn ą  do u ży tku . W  obecności tle n u  procesy  
bio logiczne id ą  w  k ie ru n k u  m in e ra lizac ji. C ałkow ity  
ro zk ład  zw iązków  organ icznych  n a  drodze aerobow ej 
w  te m p e ra tu rz e  20° t rw a  około 100 dni. Z aso len ie  w ód 
m a  w p ływ  n a  zapo trzebow an ie  tlenow e. P rzy  m ałym  
zaso len iu  a  n a w e t w ysok im  ciśn ien iu  tle n u  ry b y  tak ie  
ja k  p ła s tu g i czy s to rn ie  g iną  p ręd ze j niż w  w odzie 
m orsk ie j o dużym  zaso len iu . Z apo trzebow an ie  n a  tlen  
zm ien ia  się u  ry b  w  zależności od te m p e ra tu ry  ś ro d o 
w iska. R yby są  szczególnie w raż liw e  n a  w ielkość p a 
nu jąceg o  c iśn ien ia  tlen u . P rzy  n iedoborze  „p o ły k a ją” 
pow ie trze  i  p rzez  to  w zbogacją  w  tle n  w odę z n a jd u 
ją c ą  się  w  jam ie  gębow ej. N adm iar tle n u  rozpuszczo
nego w  w odzie  je s t pow odem  choroby  pęcherza  p ław - 
nego lu b  p o jaw ien iem  się  pęcherza  gazow ego. W oda 
morska, w  od różn ien iu  od tzw . s łodk ie j, dzięki obec-

2
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ności rozpuszczonych  soli i p rzez  to  zw iększonem u  c iś
n ien iu  osm otycznem u, n ie  po w o d u je  hem olizy  k rw i 
ssaków . F a k t te n  w y k o rzy sta ł H o len d e r d r K y l s t r a  
do c iekaw ych  ek sp e ry m en tó w . W  m a ły m  keson ie  
o p rzeźroczystych  ścianach , w y p e łn io n y m  do połow y 
w o d ą  z d o d a tk iem  soli w y s tęp u jący ch  n o rm a ln ie  w e 
k rw i o raz  p rzy  c iśn ien iu  tle n u  rzęd u  8  a tm ., um ieszczał 
w  w odzie  m yszy. Ż yły one p rzez  k ilk a  godzin  o d d y ch a 
jąc  rozpuszczonym  w  d o sta teczn e j ilości tlen em  w  w o 
dzie (p raw o  H e n ry ’ego). D alsze b a d a n ia  p rz e p ro w a 
dzono z  psem , k tó reg o  n a jp ie rw  uśp iono , b y  zaoszczę
dzić m u  s tra c h u , i po p o d an iu  an ty b io ty k ó w  um ieszczo
no n a  k ilk ad z ie s ią t m in u t w  w odzie , w  k tó re j oddychał. 
P o  w ydobyciu  p sa  z k eso n u  i op ró żn ien iu  w ody 
z p łu c , w d m u ch iw an o  m u  do p y sk a  pow ie trze . P o c z ą t
kow o p ies  k a sz la ł i p lu ł, a le  w  k o ń cu  dobrze  p rzeszed ł 
n a  od d y ch an ie  tlen em  p o w ie trza . W  te n  sposób  uczy
n io n o  p ie rw szy  k ro k  n a  drodze do bezp o śred n ieg o  w y -

Ryc. 1

k o rzy s tan ia  tle n u  rozpuszczonego  w  ta k  znacznej ilości 
w  roztw orze . A le czy w  po d o b n y  sposób m ożna z w ięk 
szyć ilość tlen u  rozpuszczonego  w e  k rw i?

W  n o rm a ln y ch  w a ru n k a c h  p ra w ie  ca ły  tle n  je s t 
p rzenoszony  z p łu c  do tk a n e k  przez  h em og lob inę  (ryc. 
1). Ilo ść  zw iązanego  tle n u  je s t fu n k c ją  c iśn ien ia  p a r 
c ja ln eg o  tlenu , n a  k tó re  k re w  je s t  w y staw io n a . Z k rz y 
w ej te j w yn ika , że d la  pew nego  c iśn ien ia  is tn ie je  
m ak s im u m  w iązan ia  tlen u . Z n a jd u je  się  ono w  m ie jscu  
p rzeg ięc ia  się k rzy w e j. N iew ie lk a  ilość tle n u  (1— 2°/o) 
rozpuszcza  się w e  k rw i „fizyczn ie” ta k , ja k  to  m a 
m ie jsce  z  k ażdym  gazem  rozpuszczonym  w  cieczy. 
Z a s tę p u ją c  p ow ie trze  czystym  tle n e m  o raz  zw ięk sza 
ją c  c iśn ien ie  tle n u  do np . 3 a tm . zw iększa  się d o d a tk o 
w o ilość tle n u  rozpuszczonego  o ty le , że m oże on  zasp o 
koić  chw ilow o zap o trzeb o w an ie  o rg an izm u  n a w e t 
w  p rzy p ad k ach  w y e lim in o w an ia  fu n k c ji hem o g lo b in y  
lu b  je j  upośledzonej sp raw nośc i. J e s t to  b a rd zo  w ażn y  
m om en t, godny p o d k reś len ia , k tó ry  ju ż  w y k o rzy stan o  
w  p ra k ty c e , d la  w y ja śn ie n ia  ro li i w łasn o śc i tle n u  ro z 
puszczonego. N ie m ożna sobie bow iem  w y o b raz ić  fu n k 
cji t le n u  w  o rg an izm ie  w  in n e j fo rm ie  niż w  postac i 
rozpuszczonej. W  ta k ic h  w a ru n k a c h  u d a ło  się  u tr z y 
m ać p rzy  życiu  p ro s ię ta  pozbaw ione  hem og lob iny , a le 
p o s iad a jące  osocze. W tedy  rozpuszczony  tle n , k tó ry

w  ta k ie j p o s tac i je s t dop row adzony  w  o s ta tn im  e tap ie  
sw ego  tr a n s p o r tu  do m ito ch o n d ria ln e j oksydazy  cy to 
ch rom ow ej w  u k ład z ie  oddechow ym  zaspoko ił m in i
m u m  zap o trzebow an ia . D rogę tle n u  p rzed s taw ia  ryc. 2.

°z
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Ryc. 2

W iązan ie  tle n u  m a m ie jsce  w p ęcherzykach  p łucnych . 
I  n a  ty m  kończy  się ro la  gazow ego tlen u . Z osta je  on 
zw iązan y  przez  hem oglobinę i doprow adzony  do tk an ek . 
O d d zia ły w an ie  k rw i n a  tle n  n ie  je s t pozbaw ione z n a 
czenia. R eak c ja  a lk a liczn a  (pH k rw i 7,3) u ła tw ia  u tle 
n ien ie , odczyn k w aśn y  (w tk an k ac h ) p rzysp iesza  o d d a
w a n ie  tle n u . D rug im  czynn ik iem  um ożliw ia jącym  od
d aw an ie  tle n u  je s t n isk a  jego  p rężność w  tk a n k a c h , co 
sp rz y ja  rozpadow i oksyhem oglobiny . W  tk a n k a c h  tlen  
zo s ta je  o d d an y  z oksyhem oglobiny  do  m ioglobiny, p o 
s iad a jące j jeszcze w iększe  .pow inow actw o do tle n u  i s ta -  
now ięce j duży zb io rn ik  tlen u . S tąd  tlen  m oże jedyn ie  
„ p rzep ły n ąć” do kom órek  n a  drodze dyfuzji. T ak  w ięc 
t le n  tra n sp o rto w a n y  początkow o przez  hem oglob inę  
i t le n  rozpuszczony  „fizycznie” sp o ty k a ją  się na  pozio
m ie  kom órkow ym , aby  w  fo rm ie  rozpuszczonej tra fić  
do m ito ch o n d ria ln e j oksydazy  cy tochrom ow ej, k tó ra  go 
a k ty w u je  do fo rm y  dw uu jem nego  an ionu . T a  re ak c ja  
p rzeb ieg a  n a jp raw d o p o d o b n ie j dw ustopn iow o  i do dziś 
s ta n o w i n ie  kończący  się te m a t b a d a ń  naukow ych .

C iekaw e dośw iadczen ia  z tlen em  p rzep row adzili 
F ran cu z i. P su  podano  w  zas trzy k u  śm ie rte ln ą  daw kę 
c y ja n k u  p o tasu , znanego  in h ib ito ra  enzym u oddecho
w ego  — oksydazy  cy tochrom ow ej (h ipoksja  h is to to k - 
syczna). P o tem  bezw ładne  ciało p sa  um ieszczono w  k e 
so n ie  po d  ciśn ien iem  około 2,5 a tm . tlenu . Po  godzinie 
i s topn iow ej dek o m p resji p ies opuścił keson  o w łasnych  
siłach . W  in n y m  dośw iadczen iu  poddano  p sa  dzia łan iu  
t le n k u  w ęg la  CO (h ipoksja  anem iczna), p rzy  czym  a n a 
liza  k rw i w y k aza ła , że 6 6 °/o hem oglob iny  zw iązało  się 
z tlen k iem  w ęg la . P ow tó rzo n e  w  keson ie  dośw iadcze
n ie  z n ad c iśn ien iem  tle n u  dało  w y n ik  pom yślny  ja k  
p op rzedn io . J e s t  to  ja k b y  dalsza  k o n ty n u a c ja  słynnego  
d ośw iadczen ia  H  a  1 d e  n  a, k tó ry  um ieszczał m yszy 
w  a tm o sfe rze  tle n u  z d o d a tk iem  tak ieg o  s tężen ia  tle n 
k u  w ęg la , że ca ła  hem oglob ina  zosta ła  zw iązan a  na 
k a rb o k sy h em o g lo b in ę . W  ty c h  w a ru n k a c h  m yszy zdy 
ch a ły , ale w y sta rczy ło  zw iększyć c iśn ien ie  gazu  o ty m  
sam y m  sk ład z ie  (O2  +  CO) do 2 a tm . dla p o d trzy m an ia  
ic h  p rzy  życiu. Ilość tle n u  rozpuszczonego, w y k o rzy sta 
n eg o  przez  k om órk i, w y sta rcza ła  do tego, pom im o że 
t r a n s p o r t  tle n u  przez hem oglob inę  b y ł n a d a l po rażony .

T e i p o dobne  w y n ik i dośw iadczeń  w y korzystano  
w  p ra k ty c e  i leczn ic tw ie . D la cho rych  z ok reślonym i za
b u rz e n ia m i k rą ż e n ia  p ro je k tu je  się kom ory  ciśnieniow e, 
a  n aw e t sa le  o p e racy jn e  z p an u jąc y m  w  n ich  c iśn ie 
n iem  2—3 a tm . tlenu . P a ry sk a  s tra ż  p o ża rn a  dyspo
n u je  k o m o rą  c iśn ien iow ą w  sam ochodach , by  w  raz ie  
zaczad zen ia  um ieścić  w  n ie j o fia rę  w y p ad k u  i bez-
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pieczn ie  p rze tran sp o r to w ać  do szp ita la . N adciśn ien ie  
tle n u  w y k o rzy stan o  do p rzechow yw an ia  narząd ó w  
p rzeznaczonych  do tra n sp la n ta c ji . U rządzen ia  tak ie  
p ra c u ją  w  sto sunkow o  n isk ie j te m p e ra tu rz e  (hypo te r- 
m ia), co dodatkow o zw iększa rozpuszczan ie  się tlen u  
w  p ły n ie  in k u b acy jn y m  i lep ie j z a o p a tru je  w  tle n  ko n 
serw o w an y  n a rząd . T ru d n o  w  te j chw ili pow iedzieć 
z ca łą  pew nością  czy chodzi tu  jed y n ie  o  ko rzy stn e  
dzia łan ie  tle n u  i obn iżen ie  procesów  p rzem ian y  m a
te r ii  w  n isk ie j tem p e ra tu rz e . W P olsce ju ż  w y p ró b o 
w ano  ta k ie  p ro to ty p o w e  a p a ra ty  do p rzechow yw an ia  
przeznaczonych  do przeszczepu  n e rek , chw ilow o przez 
okres k ilk u d z ies ięc iu  godzin.

O sobne zag ad n ien ie  s tan o w i konieczność s tosow an ia  
n ad c iśn ien ia  tle n u  w  lo tn ic tw ie  p rzy  lo tach  pow yżej 
12 000 m . W tedy  ju ż  n ie  w y sta rcza  o rgan izm ow i dopro
w adzen ie  do o d d y ch an ia  czystego tlen u  pod c iśn ien iem  
1 a tm . A le zw iększen ie  c iśn ien ia  pow odu je  w  drogach  
oddechow ych  n a d m ie rn e  w y p e łn ian ie  pęcherzyków  
p łu cn y ch , ich  rozciągn ięcie , w dechow e u staw ien ie  k la t
k i p ie rsiow ej, tru d n o śc i w ydechu  i szereg  zab u rzeń  k rą 
żen iow ych. Z  tego  w y n ik a , że o rgan izm  lu d zk i nie 
to le ru je  dow olnych  zm ian  c iśn ien ia  p ow ie trza  i tlenu . 
C złow iek w y trzy m u je  średn io  5— 7 atm . c iśn ien ia  po
w ie trza . P rzy  ta k im  c iśn ien iu  rozpuszczalność azotu 
w e k rw i sięga k ilk u se t p rocen t. C iśn ien ie  3 a tm . tlen u  
je s t jeszcze to le ro w an e  przez  n u rków , a le  p rzy  4 atm . 
w y s tę p u ją  d rg aw k i ju ż  po 45 m in . S to su je  się często 
m ieszan k ę  tle n u  i he lu . T en  o sta tn i m ało  rozpuszcza 
się zw łaszcza w  tk an ce  n erw ow ej. N atom iast tle n  d la 
lo tn ik ó w  n ie  m oże zaw ierać  w ięcej n iż  2 °/o azo tu  
i m u s i być pozbaw iony  w ilgoci, bo w  p rzec iw n y m  razie

tw o rzą  się  k ry sz ta ły  lo d u  n a  zaw o rach  in h a la to ró w  
tlenow ych . W tlen ie  o c iśn ien iu  6  a tm . zw ierzę ta  g iną  
ta k  szybko ja k  w  czystym  azocie. P rzyczyną śm ierc i 
je s t p raw dopodobn ie  zab lokow an ie  w y d a lan ia  d w u 
tlen k u  w ęg la  z tk an ek . W tedy też  uszkodzone zo sta ją  
n iek tó re  z enzym ów . W ym ienia się  tu  dehydrogenazę  
p irogronow ą o raz  enzym y oksydo redukcy jne . U lega 
zm ian ie  tak że  szereg dalszych w ażnych  zw iązków  
czynnych  bio logicznie ja k  poziom  b ia łek , g lu ta tion , 
kw as askorb inow y, k tó re  są  obecnie p rzedm io tem  licz
nych  badań . N ad m ia r tle n u  działa  szkodliw ie tak że  na  
tk a n k ę  p łu cn ą  pow odu jąc  p rzek rw ien ie  pęcherzyków , 
p rzechodzenie  do ich  św ia tła  p łynu  k rw is tego  i zm n ie j
szenie pow ierzchn i w ym iany  gazow ej w  p łucach .

In n e  n iebezp ieczeństw o  zw iązane je s t z chem icznym i 
w łasnościam i czystego tlen u . W jego  obecności ła tw o  
dochodzi do sam ozap łonu  różnych  su b s tan c ji zw łaszcza 
tłuszczy (sm ary , fa rby ), co w ym aga  szczególnej 
czystości zaw orów  i narzędzi. K ab le  i p rzew ody e lek 
tryczne  w y m ag a ją  sp ec ja ln e j izolacji. P o w sta ły  w  tych  
w aru n k ach  ogień ro zp rzestrzen ia  się  b łyskaw iczn ie . 
W ypadek tak ieg o  w y b u ch u  m iał m ie jsce  w  bad an iach  
z kom orą  tlen o w ą  w  szp ita lu  św . Ł aza rza  w  K rakow ie  
w  1939 r., co pociągnę ło  o fiary  w  ludziach . N ależy też 
w spom nieć o n ied aw n e j trag ed ii trz e c h  am ery k ań sk ich  
kosm onau tów  na P rzy ląd k u  K en n ed y ’ego.

Na zakończenie , n ie jak o  na m arg in es ie  pow yższych 
rozw ażań , w a r to  nadm ien ić , że w  ty m  ro k u  m ija  87 la t, 
k iedy to  9 k w ie tn ia  1883 r. dw aj polscy uczeni 0 1- 
s z e w s k i  i W r ó b l e w s k i  uzyskali w  K rakow ie  
ze skrop lonego  p ow ie trza  po raz  p ie rw szy  c iek ły  tlen .

ROZA G ERTYCH OW A  (K raków )

ECHOLOKACJA U D ELFIN Ó W

S ław n e  dośw iadczen ia  S p a l l a n c a n i e g o  po 
raz  p ierw szy  w y k aza ły  160 la t  tem u , że n ie toperze  
m ogą la ta ć  w  ciem ności, k ie ru ją c  się echem  w y sy ła 
nych  p rzez  sieb ie  dźw ięków . Jed n ak że  dopiero  
G r y f f i n  i P i e r c e  w  1938 ro k u  ponow nie od
k ry li i zb ad a li echo lokację  n ie toperzy . P o tem  sto su n 
kow o szybko o d k ry to  ją  u  in n y ch  zw ierzą t: n ie 
k tó ry ch  p tak ó w , m yszy, szczurów , ry b  i ssaków  
m orsk ich .

M c B r  i d e, d y re k to r  o cean a riu m  n a  F lorydzie , 
w  1947 r. zan o to w ał w  sw oim  dzienn iku , że delfiny  
z ła tw ośc ią  w y czu w ają  i  o m ija ją  sieci w  w aru n k ach , 
w  k tó ry ch  n ie  m ogą ich  w idzieć. P rzypuszczał, że m a 
tu  m ie jsce  echo lokac ja , ja k  u n ie toperzy . T a w zm ian 
k a  p rzesz ła  bez  echa, dop iero  w  1956 r. ogłosił ją  
S  c h  e v  i 11. P o d staw o w e  je d n a k  d la  dalszych  b ad ań  
okazało  się s tw ierd zen ie , że słuch  delfinów  p rzy  w y 
sokich  częstościach  znaczn ie  przew yższa słuch  ludzki. 
D alsze b a d a n ia  n ag ran y ch  n a  ta śm ie  głosów  różnych  
g a tu n k ó w  delfinów  w ykazały , że słyszą one dźw ięki 
o częstościach  80 000, 120 000 i 153 000 d rg ań  na
sekundę. W  1953 r. znaleziono w  sp ek tru m  sygnałów  
echo lokacy jnych  d e lf in a  dźw ięk i dochodzące do 196 000 
d rg ań  n a  sek u n d ę  (196 kcps). To ju ż  w y d a ło  się 
dźw ięk iem  bez biologicznego znaczenia.

Z dolność w y d aw an ia  i słyszen ia  dźw ięków  ta k  w y 
sokiej częstości, ja k  80 kcps i w yższej, sugerow ała  
echo lokację  w  środow isku  w odnym . D źw ięk w  w odzie 
m orsk ie j rozchodzi się z szybkością 4 do 5 razy  w ięk 
szą niż w  p o w ie trzu  (1200 do 1500 m /sek.), fa la  g ło 
sow a je s t w  w odzie podobn ie  w yd łużona. D latego  zw ie 
rzę ta  w odne, k ie ru jące  się echo lokac ją , m uszą  m ieć 
zdolność w y d aw an ia  i  s łyszen ia  dźw ięków  w yższej 
częstości niż lądow e. C zęstość 98 kcps, w y k ry ta  
w  echo lokacy jnych  sygnałach  n ie toperzy  ( G a l a m -  
b  o s 1941), je s t  bardzo  w ysoka i w sk azy w ałab y  na 
m ożliw ości doskonalszego w yróżn ian ia  p rzedm io tów  
niż u delfinów . A le do tychczas n ie  je s t pew ne , czy 
tak ie  p o ró w n an ie  je s t słuszne.

D opiero  dzięk i udoskonalonej a p a ra tu rz e  i m e to 
dyce dośw iadczen ia  p row adzone  w  sp ec ja ln ie  p rzy s to 
sow anych  do b ad ań  akustycznych  zb io rn ikach  dały  
pojęcie, ja k  b ard zo  su b te ln e  są m ożliw ości echo loka- 
cy jne  delfinów . W  1961 r. N o r i s  w ym yślił m etodę  
dok ładnego  za s łan ian ia  oczu delfinom , co pozw oliło  
p racow ać w  p rzezroczyste j w odzie i w  jasności. O k a
zało  się, że p rzód  głow y zw ierzęcia  je s t na jw ażn ie jszy  
w  system ie echo lokacy jnym . Z aczęto  się za jm ow ać b a 
dan iem  poszczególnych części tego  system u. G łów ny
m i z op racow yw anych  p rob lem ów  są: 1 ) an a liza

i*
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fizyczna w y d aw an y ch  dźw ięków , 2 ) m ech an izm  sły sze
n ia , 3) b u d o w a  i dz ia łan ie  o rganów  w y tw a rz a ją c y c h  
dźw ięk i, 4) obse rw ac je  de lfinów  n a  w olności i  n o to w a 
n ie  okoliczności zw iązanych  z p o słu g iw an iem  się  ech o 
lok ac ją .

1. D elfiny  w y d a ją  b a rd zo  różne głosy. P rz y p o m in a ją  
one trz a sk i, sk rzy p ien ie  z a rd zew ia ły ch  zaw iasów , 
gw izdy , p isk i, szczekan ie, beczenie , skom len ie . T y lko  
se r ie  trz a sk ó w  i sk rzy p ień  zo s ta ły  ja sn o  ok reś lo n e  
ja k o  sygna ły  echo lo k acy jn e  (początkow o u  T u rsio p s  
tru ca tu s). S ą to  po jedyncze  u ry w a n e  trz a sk i lu b  ja k b y  
ic h  se ry jn e  w y buchy , b ez ład n ie  w y sy łan e  p rzez  zw ie 
rzę  p ły n ą c e  spoko jn ie , bez sp ec ja ln eg o  ce lu  i  b a d a 
jąceg o  okolicę. W  ty m  p rzy p a d k u  zw ierzę  rów nocześn ie  
p o s łu g u je  się w zrok iem . Je ś li szu k a  czegoś o k re ś lo 
nego  lu b  je ś li je s t  s łab a  w idoczność, częstość sygnałów  
szybko  w z ra s ta , słychać  se rie  trw a ją c e  2  do 1 0  sekund , 
dźw ięk  ich  p rzy p o m in a  zgrzy t. W zro st częstości w y 
sy łan y ch  dźw ięków  n ie  je s t  ściśle  d osto sow any  do o d 
leg łośc i od ce lu  i  szybkości p rzen o szen ia  się głosu.

G dy  zw ierzę  je s t  ca łk iem  b lisk o  p o szuk iw anego  
ce lu , gdy  n ie  m oże go znaleźć lu b  gdy  chodzi o ro z 
ró żn ien ie  m iędzy  dw om a p rzed m io tam i, tem p o  p o w ta 
rz an y ch  sygna łów  w z ra s ta  do crescendo . P rz y  szcze
gó łow ym  b a d a n iu  p rzed m io tu  z a in te re so w an ia , p rz e 
s trz e ń  je s t  dosłow nie p rzesy co n a  se r iam i u ry w a n y c h  
k ró tk ic h  trzask ó w .

Z a  pom ocą tego  sam ego  m ech a n izm u  co dźw ięk i 
ech o lo k acy jn e , zw ierzę  w y d a je  s ły szalne  d la  u ch a  
ludzk iego  głosy. P o jedynczy  sygna ł e ch o lo k acy jn y  sk ła 
da  się  z m ieszan iny  dźw ięków  o różne j częstości 
d rg ań . D o tąd  n ie  ok reś lono  w szy stk ich  sk ładow ych , 
k tó ry c h  częstość zm ien ia  się za leżn ie  od okoliczności. 
N iek tó re  sy g n a ły  m ieszczą  się w  całości w  g ran icach  
u ltra d ź w ię k u . S p ec ja liśc i tw ie rd zą , że m ogą się  one 
sk ła d a ć  z części son icznej, w  k ażd y m  raz ie  gw izdy 
i trz a sk i m ogą być w y sy łan e  rów nocześn ie . T rzask i 
m oże d e lf in  w ysy łać  z je d n e j s tro n y  głow y, gw izdy 
z d ru g ie j, d źw ięk i m ogą się  rozchodzić , gdy 
de lfin  m a o tw a rte  lu b  z am k n ię te  nozdrza , trzask i 
e ch o lo k acy jn e  ty lk o  p rzy  zam k n ię ty ch . D zięk i s k u r 
czom  m u s k u la tu ry  tw a rz y  i zm ian ie  c iśn ien ia  p o w ie t
rza  p rzepuszczanego  p rzez  k a n a ł nosow y, zw ie rzę  do
w o ln ie  re g u lu je  sk ład , częstość i in ten sy w n o ść , a  także  
szybkość p o w ta rzan y ch  sygnałów .

P o le  rozchodzen ia  się dźw ięków  je s t  w ąsk ie , sk ła 
dow a n a jw y ższe j częstości p rz y p a d a  w  p rzó d  od 
ro s tru m  zw ierzęcia , sp ad a jąc  n ag le  do n iższych 
częstości z k ażd e j s tro n y  (ryc. 1). N a jg ło śn ie jsze  
dźw ięk i p o k ry w a ją  się z n a jw ięk szy m i ich  częstośc iam i 
(ryc. 2 ).

N a p o d staw ie  dośw iadczeń  rozróżn iono  d w a ro d za je  
sygna łów : p ie rw szy  s k ła d a  się z w a c h la rz a  b a rd zo  
k ró tk ic h  trz a sk ó w  w ysok ich  częstości, n a jw ię k sz a  je s t 
k ie ro w a n a  w ąsk im  p ro m ien iem  n a  o b iek t z a in te re so 
w a n ia  -  sy g n a ł ro zró żn ien ia ; u  n ie k tó ry c h  odon toce ti 
w y różn iono  jeszcze d ru g i ro d za j: dźw ięk i o b a rd zo  
w y so k ie j in ten sy w n o śc i, trw a ją c e  d łużej i z aw ie ra ją c e  
w ięce j sk ład o w y ch  o n iższych  częstośc iach  -  sy g n a ł 
o rien tacy jn y .

K iedy  p rzepuszczano  pow ie trze  p rzez  k a n a ły  nosow e 
n ieżyw ego d e lfin a , s ły ch ać  by ło  różne  głosy, in te n 
syw n ie jsze  z p ra w e j s tro n y . A sy m e tr ia  dźw ięków  o d 
p o w iad a  n iesy m etry czn e j bu d o w ie  czaszk i, k tó ra  
z p ra w e j s tro n y  p o siad a  b a rd z ie j w y p u k łe  kości 
i w ięk sze  w o rk i nosow e.

K o n fig u rac ja  czaszki i b u d o w a w o rków  ja m y  noso
w ej je s t rozm aic ie  w yk sz ta łco n a  u  różnych  g a tunków , 
podobn ie  is tn ie ją  różn ice  w  w y d aw an y ch  przez  nie 
g łosach.

2. Sposób sły szen ia  i bu d o w a odpow iedniego  n a 
rząd u , n ie  ty lk o  ucha , są oczyw iście dostosow ane do 
d z ia łan ia  pod  w odą. D źw ięki p rzechodzą  p ra w ie  bez 
zm ian  z w ody p rzez  m ięśn ie , kości i tłuszcz. Nic w ięc

Ryc. 1. G ó rn a  częstość dźw ięków  echo lokacy jnych  
d e lf in a  (S te n o  bredanensis) w  zależności od pozycji 

k ą to w e j dookoła zw ierzęcia

R yc. 2. W zględne c iśn ien ie  dźw ięk u  w  zależności od 
k ą ta  od ch y len ia  od lin ii środkow ej p rzep ro w ad zan e j 

p rzez  ciało  zw ierzęcia



dziw nego, że m usia ło  się w y tw orzyć  p rzystosow anie 
d la  od izo low an ia  u ch a  w ew nętrznego  od dźw ięków  
w ła sn y ch  de lfina . U cho  środkow e je s t zam kn ię te  
w  puszce  z kości bard zo  zw arte j, podobnej do kości 
słon iow ej, zaw ieszone za pom ocą w ięzad ła  i  n erw u  
w  jam ie  w ypełn ione j sp ien ionym  tw a rd y m  śluzem . Ta 
zap o ra  z pęcherzyków  pow ie trza  izo lu je  zupe łn ie  oba 
uszy od siebie, a  tak że  od re sz ty  c ia ła  ich  w łaściciela. 
O b jętość i c iśn ien ie  te j p ian k o w ate j zapo ry  m oże się 
dostosow ać do w a ru n k ó w  p an u jąc y ch  n a  zew nątrz , tj. 
w  w odzie, gdy  zw ierzę  n u rk u je . K ości u ch a  środko 
w ego są  połączone m iędzy  sobą w  sposób dostosow any 
do p rzew odzen ia  fa l g łosow ych o odpow iednio  
w yższym  c iśn ien iu  niż w  pow ietrzu . K a n a ł ucha 
zew nętrznego  m oże pozostaw ać  ru rą  zam k n ię tą  skórą 
dop iero  n a  p ow ierzchn i a lbo  w  części zm ien ioną  
w  w ięzadło . Z naczen ie  tego  k a n a łu  n ie  je s t  w y ja śn io 
ne. S tw ierdzono  w  jego  śc ian ie  ig ie łk i ch rzęs tn e  p o 
g rążone  w  tłu szczu  i zaopa trzone  w  m ięśn ie . P rzy 
puszcza  się, że d z ia ła ją  one p rzy  ocenie i w y ró w n y w a
n iu  ciśn ien ia .

3. M echanizm  w y d aw an ia  dźw ięków . T em u  za 
g ad n ien iu  pośw ięcono  w ie le  w ysiłków  i d o tąd  są 
sprzeczne zd an ia  n a  te m a t m iejsca  w y tw arzan ia  
poszczególnych rod za jó w  dźw ięków . W iadom o, że 
gw izdy i trz a sk i m ogą być  w y sy łan e  rów nocześnie 
i że w y d o b y w ają  się p rzez  nozdrza. W  k a n a le  noso
w ym  je s t k ilk a  tw orów , o k tó ry ch  m ożna sądzić, na  
pod staw ie  ich  budow y, że m a ją  zdolność w y tw arzan ia  
g łosu . D źw ięki m ogą też  po w staw ać  w  k r ta n i. O d
k ry to  w  k an a le  nosow ym  p arzy s te  ruchom e zatyczki, 
k tó re  p o s iad a ją  w ypuk łośc i podobne do w arg ; m ogą 
one częściow o za s łan iać  w ejśc ie  do w o rków  p o w ie trz 
nych. P ow ie trze , p rzec isk a jąc  się p rzez  w y su n ię te  za 
tyczk i, m oże je  w p raw iać  w  d rg an ia , pow odując  
trz a sk i w ysok ie j częstości.

C ałość czaszki je s t zbu d o w an a  teleskopow o, tzn . że 
począw szy od w ydłużonych  szczęk - ro s tru m  jedne  
kości w chodzą w  d rugie . W yrostk i gó rnej szczęki tw o 
rzą  o tw a rte  k u  przodow i m uszle  n iesym etryczne  (ryc. 
3). P ew n e  szczegóły ana tom iczne  m ożna łączyć 
z a d a p ta c ją  do oddychan ia , dz ięk i n im  zw ierzę m oże 
zaczerpnąć  p o w ie trza  bez podnoszen ia  p y sk a  w  górę, 
in n e  do tyczą w y d aw an ia  dźw ięków . T k an k i m iękk ie  
i kości p rzep u szcza ją  d ług ie  fa le  n isk ich  częstości. 
S fa łd o w an e  p o w ierzchn ie  zw róconych  k u  przodow i 
kości są  parab o liczn ie  w g łęb ione i m ogą dzia łać  ja k  
re f lek to ry , o d b ija jąc  k ró tk ie  fa le . U  w szystk ich  uzę
b ionych  w a len i sk rzy d la te  w y ro stk i gó rnej szczęki są 
podobn ie  w y ksz ta łcone  — różnice w  ich  rzeźbie odpo
w ia d a ją  różn icom  głosów , ale w szystk ie  te  zw ierzę ta , 
sądząc z zachow an ia , p o słu g u ją  się echolokacją . 
U  fiszb inow ców  n ie  stw ierdzono  echolokacji.

A sy m e tria  czaszk i dotyczy gó rne j ćw ia rtk i, w  przód 
od kości po ty licow ej. D la g a tu n k ó w  po lu jących  w  g łę 
bok ie j w odzie, gdzie św ia tło  słabo  dociera , m a  ona 
spec ja ln ie  duże znaczenie. O db ija jące , rozdzie la jące  
i tłu m iące  p o w ierzchn ie  kości d z ia ła ją  p rzypuszczaln ie  
ty lk o  p rzy  d źw iękach  k ró tk ic h  ja k  echo lokacy jne. W y
pe łn ione  p o w ie trzem  w o rk i p rzew odu  nosow ego także  
^p rzedstaw ia ją  p o w ierzchn ie  o d b ija jące  głos. U m iesz
czony p o n ad  ro s tru m  „m elon” tłuszczow y (ryc. 4) 
d z ia ła  ja k  soczew ka ak u sty czn a  - p rzek aźn ik  dźw ięku 
m iędzy  tk a n k a m i a w odą. K sz ta łt jego  m oże się zm ie
n iać  (akom odacja). N azw a „m elon” je s t od d aw n a  p rzy 
ję ta  w  li te ra tu rz e , a le  n ie  je s t w łaśc iw a , racze j n ad a -

i t i i

Ryc. 3. C zaszka d e lfin a  (P la tan ista  gangefica). 
a) z boku , b) z góry

w ałab y  się n azw a  „cebu la”. Soczew ka ak u sty czn a  je s t 
bow iem  zb u d o w an a  z w a rs tw  u łożonych podobn ie  ja k  
u  cebuli. T w ó r te n  je s t  stosunkow o dobrze u naczy - 
niony. Poszczególne w a rs tw y  ko le jno  w  różnym  stopn iu  
z a ła m u ją  p rzeb ieg a jące  przez  n ie  fa le  głosow e. P rzy  
zm ian ie  k sz ta łtu  soczew ki, co d zie je  się za  pom ocą 
spec ja lnych  m ięśn i, s to su n k i m iędzy w a rs tw a m i zm ie
n ia ją  się, w p ły w a  to  n a  d ługość ogniskow ej i ak u sty czn ą  
oś soczew ki.

N a p o d staw ie  n ie  zw iązanych  z sobą obserw acji, 
ja sn e  je s t obecnie , że te n  sam  sy s tem  głosow y d zia ła  
w  różny  sposób. P raw d z iw e  dźw ięki echo lokacy jne  w y 
s tęp u ją  p rzy  zam k n ię ty ch  nozdrzach , in n e  m ogą służyć 
do porozum iew an ia  się.

2 A 3 s
/  /  /*

Ryc. 4. S chem atyczny  p rzek ró j p rzez  g łow ę delfina . 
P rze ry w an e  lin ie  zaopa trzone  s trz a łk a m i w sk azu ją  
m ożliw e drogi dźw ięku  (załączono szczegóły poznane  
u  różnych  gatunków ). Z a źródło  dźw ięku  je s t p rzy ję ta  
w a rg a  za tyczk i nosow ej, zn a jd u ją c a  się u  w ejśc ia  do 
środkow ego w o rk a  (1). D rogi dźw ięku  m ogą być różne, 
zależn ie  od d ługości fa li. F a le  głosow e m ogą się 
odb ijać  od kości w  okolicy sitow ej (2 ), od do lnej p o 
w ierzchn i w o rk a  przedsionkow ego  (3), od górnej p o 
w ierzch n i w o rk a  nadszczękow ego (4), a  p rzechodząc  
przez kości szczęki gó rnej zo sta ją  odb ite  od w y p ełn io 
nego po w ie trzem  u ch y łk u  trą b k i E u stach iu sza  (5). Tę 
drogę m ożna p rzy jąć  ty lko  dla fa l stosunkow o niższych 
częstości d rg ań , zdolnych p rze jść  przez kość. F a le  te, 
p rzek azan e  p rzez  soczew kę ak u sty czn ą  (6 ), ro zp rze
s trz en ia ją  się w  w odzie. P o w raca jące  echa  p rzed o s ta ją  
się do w n ę trz a  żuchw y przez o tw ory  d la  nerw ów , 
p rzek azan e  przez  ciało tłuszczow e w y p e łn ia jące  k a n a ł 
szczęki do lnej, tr a f ia ją  w p ro st do  u c h a  .w ew n. (7)
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M ożna o d tw orzyć  p raw d o p o d o b n e  n a s tę p s tw o  p rz e 
b ieg a jący ch  procesów  p rzy  w y sy łan iu  dźw ięków  ech o 
lo k acy jn y ch : 1 ) nozdrza  zam k n ię te , 2 ) c iśn ien ie  p rz e 
pony  i k la tk i p ie rsiow ej p ch a  p o w ie trze  z p łuc  do p rz e 
w o d u  nosow ego, z a s taw k i w  p rzew odzie  są  o tw a rte , 
aż n a p e łn ią  się w o rk i p o w ie trzn e , w y d y m a jąc  n ieco  
p rzód  głow y, 3) m ięśn ie  tw arzow e, k u rcząc  się, w y p y 
c h a ją  s tru m ie ń  p o w ie trza  pod dow oln ie  reg u lo w an y m  
c iśn ien iem  do k a n a łu  nosow ego i w p ra w ia ją  w  d rg a n ia  
w y p u k lo n e  w a rg i czy w yro stk i.

G dy  d e lf in  chce się dow iedzieć, co dzie je  się w okó ł 
n iego, po  p ro s tu  w y sy ła  dźw ięk i o dow olnej częstości 
i dow olnym  tem p ie  pow tórzeń . S ystem  ten  fu n k c jo n u je  
bez  w yp u szczan ia  p o w ie trza , co je s t  w ażn e  p rzy  n u rk o 
w an iu .

W y d a ją c  sy g n a ły  ech o lokacy jne , zw ierzę  k rę c i g łow ą. 
R u ch y  te  m ogą m ieć znaczen ie  ta k  p rzy  w y sy łan iu , ja k  
p rzy  o d b ie ran iu  dźw ięków .

D o lna  szczęka je s t p raw d o p o d o b n ie  a p a ra te m  w y ła 
w ia ją c y m  ech a  w y sy łan y ch  sygnałów  i p rzew odzącym  
fa le  g łosow e w p ro s t do u ch a  w ew n ę trzn eg o . Ż uchw y

d e lf in a  m a ją  b a rd zo  c ien k ą  ścianę , a  w e w n ą trz  p rzez  
c a łą  d ługość b iegn ie  k a n a ł w y p ełn io n y  c ia łem  tłu sz 
czow ym . Z ew n ę trzn a  śc iana  m a z p rzodu  o tw ory  d la  
nerw ów . O tw ory  te  z n a jd u ją  się n a  lin ii p ro s te j p rz e 
b ieg a jące j p rzez  ca łą  d ługość żuchw y. N a schem aty cz 
n y m  ry su n k u  (ryc. 4) s trz a łk a m i zaznaczono m ożliw e 
drog i rozchodzen ia  się u ltrad źw ięk ó w  i pow raca jący ch  
do u ch a  w ew n ętrzn eg o  fa l odb itego  echa. J a k  ju ż  n a d 
m ien iono , k ręcen ie  g łow ą m oże odgryw ać ro lę  p rzy  w y 
c h w y ty w an iu  dźw ięków .

D użo je s t  jeszcze n ie  ca łk iem  ja sn y ch  zagadnfeń , a le  
w y su n ię te  su g estie  są  po tw ierdzone  o b serw ac jam i ży 
w ych  z w ie rzą t w  niew oli o raz  dośw iadczen iam i na  
m artw y ch , a  tak że  d anym i zeb ranym i w  m orzu.

W iadom o n a  pew no, że uzęb ione w alen ie , w  k ażdym  
raz ie  w ie le  z n ich , są zw ierzę tam i o rien tu jący m i się 
ak u sty czn ie  i p o s iad a ją  n iezm iern ie  p recyzy jne  p rz y 
sto so w an ia  w  ty m  k ie ru n k u . Je ś li choć część z p rz e d 
staw io n y ch  su g estii okaże się p raw d ą , będziem y m usie li 
n a d a l p a trz y ć  n a  n ie  z podziw em .

IR E N A  G L U Z A  (K raków )

Z BA D A Ń  NA D H ISTO RIĄ RO ŚLIN  UPRAW NYCH

B a d a n ia  n ad  h is to rią  ro ś lin  u p ra w n y c h  są  w y o d rę b 
n ia n e  coraz częściej ja k o  osobny d z ia ł pod  n azw ą  p a -  
leo e tn o b o tan ik i. W  je j zak res  w chodzą  z a g ad n ien ia  d o 
tyczące  p o w stan ia  g a tu n k ó w  ro ś lin  u p ra w n y c h  z ich 
dzik ich  p rzodków , p ro b lem y  zw iązan e  z o k re ś len ie m  
m ie jsca  i czasu w zięc ia  w  u p ra w ę  poszczegó lnych  g a 
tu n k ó w  oraz d rog i ich  ro zp rze s trzen ian ia  się *.

N a js ta rsz e  szczątk i w iększości ro ś lin  u p ra w n y c h , 
m a ją c y c h  is to tn e  znaczen ie  d la  ro zw o ju  ro ln ic tw a  e u 
ro p e jsk ieg o  w  czasach  p reh is to ry czn y ch , znalez iono  
w  po łu d n io w o -zach o d n ie j A zji, w  w y k o p a lisk ach  
a rcheo log icznych  n a  te re n ie  I r a k u , S y rii, Jo rd a n ii 
i T u rc ji . W iek  ty ch  zn a lez isk  określono  za pom ocą 
w ęg la  rad io ak ty w n eg o  n a  około 5500 do 7000 la t  p. n. e. 
S tw ierd zo n o  w  n ich  m iędzy  in n y m i pszen icę  p ła s k u rę  
(T r itic u m  d icoccum ), pszen icę  sam opszę  (T. m onoco -  
cum ), pszen icę  zw y cza jn ą  (T. a es tivu m ), jęczm ień  
d w urzędow y  (H o rd eu m  d is tr ich u m )  i w ie lo rzędow y  
(H. vu lgare), g roch  (P isu m  s ta tiv u m )  i len  (Lin u m  u si-  
ta tis s im u m ). O prócz g a tu n k ó w  u p ra w n y c h  znaleziono  
ta k ż e  dzik i jęczm ień  d w u rzęd o w y  (H o rd eu m  sp o n ta n e -  
u m )  i dz iką  pszen icę  sam opszę  (T r iticu m  beo ticu m , 
var. thaoudar), k tó re  b y ły  u ży tk o w an e  przez  cz łow ie
k a  około 8000 la t  p. n. e. Z  w y k o p a lisk  w  Ja rm o , 
w  pó łnocnym  Ira k u , zn an e  są  k o p a ln e  z ia rn ia k i d z i
k iego  jęczm ien ia  dw urzędow ego , k tó re  w y k a z u ją  
p ew n e  cechy  c h a ra k te ry s ty c z n e  d la  ję cz m ien ia  
u p raw n eg o . N a ty m  sam ym  s tan o w isk u  znalez iono  
ta k ż e  pszen icę  p ła s k u rę  za ró w n o  w  je j fo rm ie  dzik ie j 
(T r itic u m  dicoccoides), ja k  i w  fo rm ie  zb liżonej do 
g a tu n k u  u p raw n eg o  (T. dicoccum ).

* Czytelnik, k tó ry  się tym  zagadnieniem  in te resu je , zn aj
dzie w iele w iadomości w rozpraw ie U. W i l l e r d i n g a  
U rsprung und E n tw lcklung  der K u ltu rp fla n zen  in  vor und  
friihgesch ich tlicher Zeit, D eutsche A grargeschichte, t .  I, 
188 - 233 (1969).

B a d a ją c  w spó łczesną  ro ś linność  B lisk iego  W schodu 
o d k ry to  is tn ie jące  obecnie n a tu ra ln e  s tan o w isk a  dzik iej 
sam opszy , T r itic u m  beo ticum , z k tó re j p o w sta ł g a tu 
n e k  u p ra w n y  T . m onococcum , dzik iej p ła sk u rk i, T. di- 
cocoides, u zn aw an e j za fo rm ę w y jśc iow ą d la  T. dicoc
c u m  o raz  dzik iego jęczm ien ia  dw urzędow ego  (ryc. 1 ), 
z k tó reg o  p raw d o p o d o b n ie  rozw inęły  się w szy stk ie  od
m ian y  jęczm ien ia  up raw nego .

S tw ie rd zen ie  n a js ta rszy ch  szczątków  zbóż n a  B il
sk im  W schodzie oraz znalez ien ie  w  m a te ria ła c h  k o p a l
nych  z tego  te re n u  dzik ich  tra w , k tó re  są  p rzodkam i 
zbóż i k tó re  jeszcze obecnie w y s tęp u ją  tu  w  stan ie  dzi
k im , pozw ala  p rzypuszczać , że ro ln ic tw o  pow sta ło  na 
B lisk im  W schodzie i s tąd  d o ta r ło  do E uropy . Za słu sz
nością  tego  p o g ląd u  p rzem aw ia  tak że  fa k t, że o jczyzną 
w ie lu  eu ro p e jsk ic h  ch w astó w  zbożow ych są  te re n y  
po łud n io w o -zach o d n ie j A zji i  w sch o d n ia  część obszaru  
średziem nom orsk iego .

R yc. 1. W spółczesne s tan o w isk a  dzik iego  jęczm ien ia  
dw urzędow ego  (H ordeum  spon taneum )  n a  B lisk im  
W schodzie. S ied lisk a  n a tu ra ln e  m ieszczą się w  o b rę 
b ie  obszaru  zak ropkow anego , poza tym  te ren em  jęcz 
m ień  w y s tę p u je  w  s ied liskach  zaburzonych . W g H a r -  

l a n a  i Z o h a r y ’e g o  1966
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Ryc. 2. K o p aln e  s tan o w isk a  p szen icy  p ła sk u rk i (T r it i
c u m  d icoccum ) w  E u rop ie  środkow ej. 1 - w czesny  neo
li t, 2 - środkow y i późny neo lit, 3 - b rąz  ogólnie, 
4 -  w czesny  i ś rodkow y  b rąz , 5 - późny b rąz , 6 -  żelazo 
ogólnie, 7 -  późny o k res  p rzed rzym sk i, 8 -w c z e sn y  
I środkow y  o k res p rzed rzy m sk i, 9 - ok res rzym ski.

W g W ille rd in g a  1969, uproszczone

Ja k im i d rogam i p rzen ik a ło  ro ln ic tw o  do E uropy , nie 
zostało  jeszcze d o tąd  całkow icie  w y jaśn ione . Z nalez iska  
roślin  u p raw n y ch  w e w czesnoneolitycznych  osadach  na  
te ren ie  G rec ji i B u łg a rii w sk azu ją , że jed en  szlak  p ro 
w adzi przez P ó łw ysep  B a łkańsk i. N a k ilk u  s tan o 
w iskach  g reck ich  pochodzących  z końca 7 ty siąc lec ia  
p. n. e. znaleziono  pszen ice  op lew ione, sam opszę i p ła s -  
k u rk ę , jęczm ień  dw urzędow y i w ielorzędow y, soczw icę 
i  g roch . W  B u łg a rii, w  w y k o p a lisk ach  da to w an y ch  na  
6  i począ tek  5 ty s iąc lec ia  p. n . e., oprócz w ym ien ionych  
dw u  g a tu n k ó w  pszen ic  znaleziono  tak że  pszen icę zw y
czajną.

O bok te j s ta re j  d rog i, k tó rą  u p ra w a  ro li d o ta r ła  
z  M ałej A zji, p rzez  P ó łw ysep  B ałk ań sk i do środkow ej 
E uropy , ro z p a try w a n a  b y ła  ró w n ież  m ożliw ość p rz e 
do stan ia  się ro ln ic tw a  n a  te re n  E uropy  zachodn ie j z po 
łudn iow o-zachodn ie j A zji przez E gipt, pozostałe  k ra je  
pó łnocnej A fryk i i  H iszpanię . W  zw iązku  z ty m  szcze
gólne znaczenie  m ia ło  odkrycie  szczątków  ro ś lin  
u p raw n y ch  z w czesnego  n eo litu  z ok resu  około 4650 - 
4300 la t  p. n. e. n a  te re n ie  w schodn ie j H iszpan ii. Z na
leziono tam  trz y  g a tu n k i pszenic: sam opszę, p ła sk u rk ę , 
pszen icę zw y cza jn ą  i  je j  fo rm ę  zb itok łosą  (T r iticum  
a estivo -co m p a c tu m )  o raz  jęczm ień  w ie lo rzędow y ople
w iony  (H ordeum  vu lg a re  po lys tich u m )  i  nag i (H. vu l-  
gare p o ly s tic h u m  v a r . n u d u m ). W  sta ro eg ip sk ich  w y 
ko p a lisk ach  n a to m ia s t n ie  stw ierdzono  dotychczas sa - 
m opszy, a  pszen icę zw yczajną  znaleziono jed y n ie  
w  m ałe j ilości, n a  k ilk u  s tan o w isk ach  z późnego neo
litu . P o n iew aż  za rów no  sam opsza ja k  i pszen ica  zw y
cza jna  (łącznie ze zb itok łosą) są  obficie rep rezen to w a
ne  w  zna lez iskach  h iszp ań sk ich  z ok resu  w czesnego 
neo litu  i b rązu , na leży  przypuszczać, że zboża te  do
ta r ły  do E u ro p y  po łudn iow o-zachodn ie j in n ą  drogą, 
a  n ie  p rzez  pó łnocną A fry k ę .

N a js ta rsze  ś lad y  hodow li ro ś lin  w  E urop ie  środko
w ej s ięg a ją  po łow y 5 ty s iąc lec ia  p . n . e. i w iążą  się 
z neo lityczną  k u ltu rą  ce ram ik i w stęgow ej. L iczne zna-

Ryc. 3. K opalne  s tan o w isk a  ży ta  (Secale cereale) w  E u
rop ie  środkow ej. 1 - 9  ja k  n a  ryc. 2. W g W illerd inga  

1969

leziska sub fosy lnych  szczątków  roślin  u p raw n y ch  w sk a 
zu ją , że u p ra w ia n o  w  ty m  czasie w ie le  ga tu n k ó w  zn a 
nych  z okresów  w cześn iejszych  n a  te re n ie  B liskiego 
W schodu i P ó łw yspu  B ałkańsk iego . N ajczęściej hodo 
w an y m i ro ś lin am i by ły  pszen ice sam opsza i p ła sk u rk a  
(ryc. 2 ), jęczm ień  w ie lo rzędow y o p lew iony  i nag i oraz 
g roch  i soczew ica (L ens culinaris). M niejsze znacze
n ie  m iały  pszen ica  zw yczajna , p roso  (P anicum  m ilia -  
ceum ) i m a k  (P apaver seg iterum ). N a raz ie  b a rd zo  
nieliczne są  don iesien ia  o znalez ien iu  w  w ykopa liskach  
z tego  o k resu  ży ta  (Secale cereale), o rk iszu  (T r iticu m

W ystępow an ie  ro ś lin  u p raw n y ch  w  różnych  epokach  
archeologicznych. W g W illerd inga  1969

Triticum monococcum
pszenica samopsza 

Triticum dicoccum
pszenica płaskurka 

Triticum spelta
pszenica orkisz 

Triticum aestiyum s.l.
pszenica zwyczajna 

Hordeum vulgare
Jęczmień zwyczajny 

Hordeum distichum
jęczmień dwurzędowy 

Secale cereale
żyto zwyczajne 

Avena fatua
owies głuchy 

Avena satlva
owies zwyczajny 

Panicum miliaceum
proso zwyczajne 

Setaria italica 
włośnica ber 

Plsum satiyum
groch zwyczajny 

Lens esculenta
soczewica jadalna 

Vicia faba 
bób

Linum
len

Cannabis
konopie

Papaver
mak

Camelina sativa
lnicznik eiewny

Brąz

Żelazo
okree
przed
rzymski
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spelta )  i ow sa (A ven a  sp.). W arto  zw róc ić  uw ag ę  n a  
to , że te  trz y  rzad k ie  w  neo lic ie  g a tu n k i zo sta ły  z n a le 
zione m . in. w  w y k o p a lisk ach  neo lity czn y ch  z P o lsk i. 
K o le jność  p o ja w ia n ia  się n ie k tó ry c h  ro ś lin  u p ra w n y c h  
w  poszczególnych  ok resach  p re h is to r ii  n a  te re n ie  E u 
ro p y  środkow ej w  .sposób sch em aty czn y  i lu s t ru je  ta 
bela.

W  p rzec iw ień stw ie  do p szen icy  sam opszy  i p ła s k u r -  
k i n ie  znam y dzik ich  p rzodków  h ek sap lo id a ln y ch  p sze 
n ic  o rk iszu  (T ritic u m  spelta ) i p szen icy  zw ycza jne j 
(T a e s tiv u m  s. 1.). P rzy p u szcza  się, że  o rk isz  p o w sta ł 
p rzez  sk rzyżow an ie  te tra p lo id a ln e j p szen icy  op lew ionej 
(T. d icoccoides  lu b  T . d icoccum ) z d z ik im  g a tu n k iem  
t r a w y  A eg ilo p s sq uarrosa. M ogło to  n a s tą p ić  n a  
obszarze  po łud n io w o -zach o d n ie j A zji, p o n iew aż  ta m  
ro sn ą  w szy stk ie  g a tu n k i w y jśc iow e. N iek tó rzy  p rz y j
m u ją , że tak że  n a  ty m  te re n ie  p o w sta ła  p szen ica  zw y
cza jn a , d rogą  m u ta c ji lu b  k rzyżów ek , w  k tó ry c h  b ra ł  
u d z ia ł o rk isz. P o g ląd  te n  n ie  u zy sk a ł n a  raz ie  p o 
tw ie rd z e n ia  w  b a d a n ia c h  w y k o p a lisk o w y ch , pon iew aż 
n a js ta rs z e  k o p a ln e  z ia rn a  p szen icy  zw ycza jne j zn an e  są

z T u rc ji i I r a k u  z o k resu  około 6000 - 5750 p. n. e.,
podczas gdy b ra k  z tego  te re n u  rów now iekow ych  z n a 
lezisk  ork iszu , k tó reg o  n a js ta rs z e  szczątk i op isano  
z w czesnego  n eo litu  z te re n u  Polsk i.

Ż yto  (Seca le  cereale) je s t  zbożem  o b a rd zo  k ró t
k ie j h is to rii u p raw y . D zika  jego  fo rm a  o k ru c h e j osad - 
ce  k ło sow ej d o ta r ła  n a  te re n y  E u ro p y  środkow ej p ra w 
dopodobnie  ja k o  chw ast. Z nane  by ło  ju ż  w e w czes
nym  neolic ie , ja k  na  to  w sk azu ją  zna lez iska  ży ta  
z P o lsk i i  A u str ii, a le  ja k o  g a tu n e k  u p raw n y  zyskało  
n a  znaczen iu  dop iero  z końcem  epoki b rązu , a  zw łasz
cza w  epoce żelaza (ryc. 3  ).

S to su n k o w o  późno ro zp rzes trzen iła  się tak że  u p raw a  
ow sa. N a js ta rsz e  szczątk i tego  ro d za ju  zn an e  są n a  te 
ren ie  P o lsk i ju ż  z ok resu  neo litu , n ie  w iadom o je d 
n ak  czy n a leża ły  one do ow sa siew nego  (A v e n a  sa tiva), 
czy do dzik iego  g a tu n k u  ow sa g łuchego (A v e n a  fa tua). 
P ew n ie  oznaczone szczątk i ow sa siew nego opisano 
w  E u ro p ie  z epoki b rązu , a le  rozpow szechn ien ie  się 
jeg o  u p ra w y  m iało  m ie jsce  dop iero  w  okresie  p rzed - 
rzy m sk im  epok i żelaza.

EW A  S T Y C Z Y N SK A -JU R E W IC Z  (W arszaw a)

SŁONE JEZIORO TEK IRG H IO L W  RUM UNII — OSOBLIW OŚĆ  
PRZYRODNICZA

R u m u n ia  p o siad a  około  20 je z io r  s łonaw ych . W śród  
n ich  jed n o  jez io ro  słone, T ek irg h io l, je s t  n a jw ięk szy m  
w  E u ro p ie  ź ród łem  m u łu  leczniczego, a  po łożone n ad  
n im  m iejscow ości s ły n ą  z b a ln e o te ra p ii. Jez io ro  z n a j
d u je  się n a  w y b rzeżu  M orza C zarnego  w  odległości 
15 k m  od K onstancy . P ie rw o tn ie  s tan o w iło  za to k ę  
m o rsk ą , k tó ra  około 150 la t  te m u  zo sta ła  oddzielona 
od m orza  p rzez  pasm o  p iask ó w . A k tu a ln a  p o w ie rzch 
n ia  w ynosi 1169 ha. M isę je z io ra  tw o rzą  sk a ły  w a p ie n 
ne, jez io ro  leży  w  d ep re s ji około  150 cm  p o n iże j p o 
ziom u m orza.

K o lo r w ody  zm ienny , od z ie lonooliw kow ego, tw o 
rzonego  p rzez  sin ice i toczk i, do różow ofio łkow ego, 
tw orzonego  p rzez  b a k te r ie  zaw ieszone w  m asie  w ody. 
pH  je s t  zaw sze a lka liczne , około  8,3. T e m p e ra tu ra  w ody  
la te m  w z ra s ta  n a w e t do 34°C, z im ą sp a d a  p ra w ie  do 
0°C. Z aso len ie  b a rd zo  w ysok ie , w a h a  się od 80 -  140 g 
n a  l i t r ,  n a jm n ie jsze  zaso len ie  w y s tę p u je  w  części p o 
łudn io w o  - zachodn ie j, gdzie jez io ro  je s t  z a s ilan e  przez  
zespół ź róde ł w ody  słodk ie j. S k ład  ch em iczny  p o 
dobny  ja k  w  w odzie c za rn o m o rsk ie j, ty lk o  poszczegól
n e  sk ład n ik i są  b a rd z ie j sk o n cen tro w an e . S k ład n ik i 
a m o n iak a ln e  i s ta le  g ro m ad zący  się s ia rk o w o d ó r są 
w y n ik iem  p rocesów  o k sy d o red u k cy jn y ch , p ro w ad zo 
nych  w  w odzie, a  zw łaszcza w  m u le  p rzez  b a k te r ie  b ez
tlen o w e . W  p ro cesach  m in e ra liz ac ji z a sad n iczą  ro lę  od
g ry w a ją  b a k te r ie , a le  oczyw iście obok n ich  u c z e s tn i
czą w  n ich  g lony  i fau n a .

Jez io ro  je s t dość p ły tk ie  (m ak sy m a ln a  g łębokość  w y 
nosi 9,75 m), s tąd  ła tw e  m ieszan ie , w ody  i d o b re  n a tle 
n ien ie  w a rs tw  p rzy d en n y ch . Z aw arto ść  tle n u  w y k azu je  
s ilne  w a h a n ia  dobow e pow odow ane  p rzez  ak ty w n o ść  
fo to sy n te ty czn ą  g lonów , g łów nie  n itk o w a te j C lado- 
phora.

FLORA

T ak  w ysok ie  zaso len ie  w ody s tw a rza  oczyw iście 
b a rd zo  specyficzne w a ru n k i d la  rozw o ju  życia  o rg a 
nicznego, e lim in u jąc  w ie le  gatunków .

R oślin  w yższych w  ogóle b ra k . W p lan k to n ie  i b en - 
tosie  op isano  30 g a tu n k ó w  glonów  m ikroskopow ych  
z ro d z a ju  S yn ed ra , C occoneis, C ryp tom onas, N avicu la  
i inne . G lony te  tw o rzą  tu ta j  zak w ity  o w ie le  bogatsze 
niż w  w o d ach  m o rsk ich  w ybrzeża  rum uńsk iego . Spo
śród  glonów  m ak ro fity czn y ch  n a jw ażn ie jsza  je s t 
C ladophora crista llina , k tó r a  tw o rzy  ogrom ne sk u p isk a  
p ły w a jące , będ ące  sch ro n ien iem  d la  fa u n y  i s ta n o 
w iące  jed n e  ze ź ró d e ł m u łu .

B o g a tą  f lo rę  b a k te ry jn ą  re p re z e n tu ją  m ik ro o rg an iz 
m y au to ch to n iczn e , a u to tro fy  i sap ro fity , ja k  i e le 
m en ty  a lloch ton iczne  pochodzen ia  zw ierzęcego  i g le
bow ego. Ic h  ro la  w  ekologii jez io ra  i w  tw o rzen iu  
m u łu  ek sp lo a to w an eg o  d la  celów  leczn iczych  je s t 
ogrom na.

FAUNA

P o oddzie len iu  p ie rw o tn e j lag u n y  m orsk ie j od m o
rza  p a ro w a n ie  w ody siln ie jsze  od zasilan ia  spow odo
w ało  w zro st k o n c e n tra c ji soli i zag ładę  w iększości 
p rzed s taw ic ie li p ie rw o tn e j fa u n y  m o rsk ie j. O becną 
fa u n ę  je z io ra  T ek irgh io l c h a ra k te ry z u je  ubóstw o  e le 
m en tó w  m ak ro fau n y , rep rezen to w an e j ty lk o  p rzez  ty 
pow e g a tu n k i h y p erh a lin o w e: A rte m ia  salina , E p h y -  
dra sa linaria  i  k ilk a  g a tu n k ó w  D ip tera  i  O ligochaeta. 
N a to m ia s t m ik ro fa u n a , g łów nie P rotozoa, je s t  bardzo  
liczna.

P ie rw szy m  badaczem  fa u n y  jez io ra  b y ł biolog 
P. B  u  j o r, k tó ry  w  1928 ro k u  w y d a ł obszerną  lis tę  
g a tu n k ó w  fa u n y  i flo ry . P óźn ie jsze  b a d a n ia  rozsze-
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rzy ly  tę  lis tę  i  po tw ie rd z iły  p ie rw o tn e  spostrzeżenia , 
że  liczba g a tu n k ó w  m a le je  ze w zro stem  zaso len ia , n a 
to m ia s t liczebność osobników  zw łaszcza w  w ars tw ach  
pow ierzchn iow ych  jez io ra  je s t  zaw sze bardzo  w ysoka. 
W  la ta c h  p o w o jennych  (1952- 1957) I. f u c u l e s c u  
i jego  w sp ó łp racow n icy  rozszerzy li znacznie  lis tę  g a 
tu n k ó w  w y stęp u jący ch  w  jeziorze, a le  g łów nym  p rz e d 
m io tem  ich  b a d a ń  b y ła  pelo idogeneza, tzn . p o w staw a
n ie  leczniczego m u łu  oraz zasady  jego  rac jo n a ln e j 
ek sp lo a tac ji. W  p ie rw szy m  e tap ie  b a d a ń  zaznajom iono  
się z b iocenozą jez io ra  oraz stopn iem  je j u dz ia łu  w  ży 
ciu jez io ra  i  o sad zan iu  m u łu . P o d an o  lis tę  236 g a tu n 
ków  p ie rw o tn iak ó w  w y stęp u jący ch  w  jeziorze, w  tym  
37 g a tu n k ó w  now ych. W  M orzu C zarnym  by ły  odpo
w iedn io  133 g a tu n k i, w  ty m  19 now ych. C h a ra k te ry 
styczną  cechą  p ie rw o tn iak ó w  w y stęp u jący ch  w  jez io 
rze T ek irg h io l są  ich  sk a rło w ac ia łe  rozm iary  w  sto 
su n k u  do w y jśc iow ych  fo rm  m orsk ich , p rzy  czym  sto 
p ie ń  sk a rło w acen ia  pozosta je  w  p ro s te j zależności od 
sto p n ia  zaso len ia .

W śród  k o n su m en tó w  n iew ą tp liw ie  p a n u je  A rtem ia  
salina . S k o ru p iak  te n  w y stęp u je  w  o lbrzym ich ilo ś
ciach, poszczególne g en e rac je  są od sieb ie  w yraźn ie  
oddzielone i ró żn ią  się liczebnością , p łodnością  i m a 
ksy m aln y m i ro zm ia ram i ciała . P rak ty czn ie  n ie  z a g ra 
ż a ją  m u  żad n i d rap ieżn icy , pew ne  n iew ielk ie  ilości są 
z jad a n e  przez  p ta k i w odne. Jed y n ie  grzyby  p aso ży t
nicze, k tó re  np. w  r. 1969 w  100% zaraz iły  je j p o p u 
lac ję , po w o d u ją  dużą  śm ierte lność . P ro d u k c ja  ja j 
A rte m ia  je s t ta k  w ysoka, że w obec b ra k u  zw ierząt, 
k tó re  by  je  z jad a ły , p o w sta ją  p raw d ziw e „zakw ity” 
złożone z gęste j m asy  ja j zaw ieszonych  w  w odzie i n a 
d a jące  je j k o lo r ru d o b rązo w y  *.

PELOIDOGENEZA

Ł ań cu ch y  tro ficzn e  w  jez io rze  są  bardzo  k ró tk ie , 
sk ła d a ją  się z 2 -  3 ogniw . W  rezu ltac ie  ogrom nej p ro 
dukc ji sk o ru p iak ó w  p o w sta je  o b fita  tana tocenoza  u le 
g a jąc a  p rzeróbce  b a k te ry jn e j. W  tana to cen o zach  d e n 
nych  liczba b a k te r ii  w z ra s ta  do 1  m ld /cm 3, k tó re  roz
k ła d a ją  c ia ła  A rte m ia  s ięgające  k ilk u  tysięcy  sz tu k  na  
l i t r  osadu . U w a ln ia  się p rzy  ty m  H 2S i pH  p rzy  dn ie  
obniża się do koło  7,2.

T ana tocenozy  ro ś lin n e  tw o rzą  się g łów nie la tem  
i je s ien ią , po zakończen iu  ok resu  w eg e tac ji ro ślin , 
g łów nie w  s tre fie  p rzybrzeżnej.

C ała  ta  su b s ta n c ja  pochodzenia  o rganicznego zo sta 
je  częściowo zm inera lizow ana , a  w  w iększości p rz e 
k szta łconą w  am orficzną  m asę  k o lo ida lną  o k reś lan ą  
m ianem  sapropelu . T en  d e lik a tn y  m u ł zb ie ra jący  się 
n a  pow ierzchni osadu  zosta je  p rzen iesiony  p rą d a m i 
w ody do głęboczków  w  cen tra ln e j części jez io ra  (ryc. 1 ), 
gdzie tw orzy  w a rs tw ę  o grubości 60 - 80 cm. C ałkow ity  
zap as m u łu  w  jeziorze ocen ia  się n a  około 850 tys. 
to n . C h a rak te ry zu je  go duża  zdolność re te n c ji w ody 
(około 2/3 ciężaru), zaw ie ra  liczne sole- m in e ra ln e , 
p ie rw ia s tk i p rom ien io tw órcze  oraz biologicznie czynne 
su b s tan c je  o rganiczne — w itam iny , am inokw asy , su b -

Jez io ro  T ek irgh io l. 1 — s tre fa  m u łu  leczniczego, 2 — 
s tre fa  m u łu  n ieeksp loa tow anego , 3 — lito ra lo w a  s tre fa  

m uło tw órcza

s tan c je  hum usow e. P osiada  także  w ysoki p o ten c ja ł 
e lek tryczny  i bardzo  znaczną w ym ienność  jonow ą.

T en sk ład  da je  sap rope low i jez io ra  T ek irgh io l zd o l
ność leczen ia  w ie lu  chorób: różnych  fo rm  reu m aty zm u  
i a rtre ty zm u , n iek tó ry ch  schorzeń  sy s tem u  n e rw o w e
go, sku tków  p a ra liż u  dziecięcego i pew n y ch  chorób  k o 
b iecych, a tak że  ogólne dzia łan ie  bodźcow e p o b u d za 
jące  reak c je  enzym atyczne i m etabo liczne  organizm u.

O chrona jez io ra  sp row adza  się do znane j w  ekologii 
zasady  ek sp lo a tac ji bez n a ru szen ia  zap asu  i w  s to 
su n k u  p ro p o rc jo n a ln y m  do p ro d u k c ji.

O pisane tu  z jaw isk a  w  jeziorze T ek irg h io l są  in te 
re su jący m  p rzy k ład em , innego  niż w yrażonego  w  k a 
lo riach , w y k o rzy stan ia  p rzez  człow ieka n iezw ykłe j p ro 
du k c ji bio logicznej zachodzącej w  sk ra jn y c h  w a ru n 
k ach  ekologicznych.

JA K U B  M O W SZOW ICZ (Łódź)

JÓZEF TRZEBIŃSKI
(1867-

U rodził się 1. II I . 1867 r. w e w si K ozuby (pow. T u 
reck ie , w oj. Poznańsk ie). W  r. 1880 w stąp ił do g im n a
z ju m  w  S ied lcach , k tó re  ukończył w  r. 1888. Tegoż ro 
k u  w stę p u je  n a  U n iw e rsy te t W arszaw sk i, gdzie s tu 
d iu je  m edycynę , a  po dw óch la ta c h  p rzen ió sł się na  
w ydzia ł P rzy rodn iczo -M atem atyczny , k tó ry  ukończył 
w  r. 1894. W ykazyw ał znaczne za in te reso w an ia  b o ta 
n iką , podczas w a k a c ji zaś h e rbo ryzow ał i b ad a ł ro -

* Por. a rt. M. S m l a ł o w e k a ,  „W szechświat”  12/1968.

1941)

ślinność  w  okolicach  S iedlec, D obrzynia , C iechocinka 
i  W arszaw y. N ie om inął go w tedy  też  los s tu d en tó w  
P o laków , gdy  tu ż  po  ukończen iu  stu d ió w  w yższych 
zn a laz ł się w  cy tade li w arszaw sk ie j. P o  5-m iesięcznym  
pobycie  w  w ięz ien iu  opuszcza W arszaw ę i w y jeżdża  
n a  w ieś do pob lisk iego  G arw o lin a , gdzie p ra c u je  
w  ch a rak te rze  p ry w atn eg o  nauczyciela . Jednocześn ie  
b ad a  m iejscow ą flo rę . W ynik iem  ty c h  b a d a ń  b y ła  in 
te re su ją c a  p ra c a  flo ry styczna  p t. Flora lasów  G arw o- 
liń sk ich , zaliczona jak o  p ra c a  k an d y d ack a , k tó ra
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w  dw a la ta  późn ie j, tj . w  1899 r. zo s ta ła  w y d a n a  w  ję 
zyku  po lsk im  w  S p raw . K om . F iz j. A k ad em ii U m ie ję t
ności w  K rak o w ie  p t. Flora lasów  G a rw o liń sk ich  i są 
sied n ich  okolic.

W  r. 1898 J . T rzeb iń sk i s tu d iu je  og ro d n ic tw o  w  I n 
s ty tu c ie  Pom ologicznym  w  P roszkow ie  (pow . Ś roda  
Ś ląsk a , w oj. w rocław sk ie), w , ro k u  n a s tę p n y m  zaś 
u d a je  się do L ip ska , gdzie w  c iągu  pó ł ro k u  p ra c u je  
pod  k ie ru n k iem  fiz jo loga ro ś lin  p ro f. W. P f e f f e r a .  
R ozpoczętą  p ra c ę  k o n ty n u u je  w  K rak o w ie  u zy sk u jąc  
d o k to ra t filozofii U n iw e rsy te tu  Jag ie llo ń sk ieg o  za  ro z 
p ra w ę  W p ł y w  p odrażn ień  na  w zro s t p leśn i, P h y c o m y -  
ces n iten s , o p u b lik o w an ą  w  r. 1902 w  R ozpr. A kad . 
U m iej. W la ta c h  1900— 1904 b y ł a sy s te n te m  p rzy  k a te 
d rze  an a to m ii i fiz jo log ii ro ś lin , p ra c u ją c  p o d  k ie ro w 
n ic tw em  p ro f. E d w a rd a  J a n c z e w s k i e g o ,  g łów nie 
w  dziedz in ie  fitopato log ii. W  ro k u  1904 T rzeb iń sk i 
o b e jm u je  p ro w ad zen ie  dz ia łu  o ch rony  ro ś lin  n a  S tac ji 
do B ad an ia  B u rak ó w , w  S m ile  n a  U k ra in ie , gdzie 
w  c iągu  ośm iu  la t, tj . do 1912. r. p ro w ad z i in ten sy w n e  
b a d a n ia  n ad  ch o ro b am i b u ra k a  cuk row ego  o raz  in n y ch  
ro ś lin  u p raw n y ch . W ty m  też  o k res ie  og łosił k ilk a n a 
ście p ra c  n au k o w y ch , o p a rty c h  n a  w ła sn y ch  d o św iad 
czen iach , odnoszących  się  do zgorzeli ko rzen io w ej s ie 
w ek  bu raczan y ch , a  św iadczących  o w n ik liw o śc i i  ż a r 
liw ości badaw czej T rzeb ińsk iego . W ty m  też  czasie  od 
b y w a  w ycieczk i do R osji P o łu d n io w ej (O dessa, N iko- 
ła je w , C hersoń), zw iedza  K ry m  i K a u k a z  o raz  w y je 
żdża za  g ran icę , gdzie  z a zn a jam ia  się  ze s ta n e m  b a d a ń  
fitopa to iog icznych  o raz  z u rząd zen iam i S ta c ji O ch ro 
ny  R oślin  w W iedn iu  i P rad ze , w  B erlin ie  i  S tu t tg a r 
cie. R ów nocześnie  odw iedza  w  czasie  w a k a c ji L itw ę , 
w  w y n ik u  czego p o w sta je  F lora  Ł o to w ia n  i oko lic , 
w y d a n a  w  1910 r . w  R oczn iku  T ow . P rz y j. N auk  
w  W ilnie.

W  r. 1912 J . T rzeb iń sk i, ja k o  dośw iadczony  fito p a - 
to log  p rzenosi się do W arszaw y , gdzie  o rg an izu je  S ta 
c ję  O chrony  R oślin . W  ro k  późn ie j o p u b lik o w ał Florę  
okolic S m iły ,  k tó rą  ta k  do b rze  p o zn a ł i z b a d a ł p o d 
czas by tnośc i sw oje j n a  U k ra in ie  w  la ta c h  1904— 1912. 
C elem  po lepszen ia  p ro w ad zo n y ch  w  sk a li k ra jo w e j b a 
d a ń  fitopa to log icznych , J . T rzeb iń sk i o dby ł p o w tó rn ą  
podróż  do A u s tr ii i  N iem iec, do S zw a jca rii i  H o land ii. 
W ybuch  p ie rw sze j w o jn y  św ia to w e j un iem o ż liw ił d a l
sze p ra c e  n a  S ta c ji O chrony  R oślin . T ym czasem  o p ra 
co w u je  zoocecidia zeb ra n e  w  P o lsce  i  P o łąd ze  n a  L it
w ie, o p u b lik o w an e  w  X X III  t . „P am . F iz j.” w  r . 1916, 
o raz  w y d a je  p rzy  w sp ó łu d z ia le  a sy s t. W. G  o r  j  a  c z- 
k o w s k i e g o  i Z.  Z w e i g b a u m ó w n y  C horoby  
i s z k o d n ik i roślin  h o d o w a n ych  w  K ró le s tw ie  P o lsk im . 
W la ta c h  o k u p ac ji J .  T rzeb iń sk i zo s ta je  in sp e k to re m  
O grodu  B o tan icznego  w  W arszaw ie , p rzy czy n ia jąc  się 
znaczn ie  do jego  u p o rząd k o w an ia  o raz  w y d a je  w  r. 1919 
P rzew o d n ik  po  O grodzie B o ta n ic zn y m  W a rsza w sk ieg o  
U n iw e rsy te tu .  T uż po  zak o ń czen iu  p ie rw sze j w o jn y  
św ia to w ej w  r. 1918, J . T rzeb iń sk i o b e jm u je  s ta n o w i
sko k ie ro w n ik a  W ydzia łu  O ch rony  R oślin  w  In s ty tu c ie  
G o sp o d ars tw a  W iejsk iego  w  P u ław ach , gdzie  w  d a l
szym  ciągu  pe łen  pośw ięceń  p ra c u je  n a d  ch o robam i 
ro ś lin  u p raw n y ch . P ro w ad z i o b se rw ac je  n a d  ch o ro b a 
m i w iru so w y m i z iem n iak a , n ad  p leśn ią  s in ą  ow oców  
i cebu li, n ad  zw alczan iem  a m ery k ań sk ie j ro sy  m ącz - 
ne j n a  ag reśc ie  itp . Z asług i po łożone w  sw oim  czasie 
przez  J . T rzeb iń sk iego  w  dziedz in ie  b a d a ń  ch o rób  ro 
ś lin  u p ra w n y c h  i ich  zw alczan ia  są  n iezap rzecza ln e , 
ogrom ne, b a rd zo  poży teczne  i w ażne. W  r. 1920 J . T rze -

P ro f. d r  J. T rzeb ińsk i

b iń sk i h a b il ito w a ł się n a  U n iw ersy tec ie  Jag ie llońsk im  
w  K rak o w ie  z dziedziny  fitopato log ii.

W  ro k u  ak ad . 1923/24, gdy Józef T rzeb iń sk i o b e j
m u je  s tan o w isk o  p ro fe so ra  zw yczajnego  w  K a ted rze  
S y stem aty k i R oślin  oraz d y re k to ra  O grodu  B o tan icz
nego U n iw e rsy te tu  S te fan a  B ato rego  w  W ilnie, o tw ie 
r a ją  się  now e i p ięk n e  s tron ice  w  tw órczej d z ia ła ln o 
ści n au k o w ej i dydak tyczne j tego  znakom itego  ró w 
nież znaw cy  grzybów .

O bok flo ry  naczyn iow ej g łów ny  p rzed m io t z a in te re 
sow an ia  p ro f. J . T rzeb iń sk iego  s tan o w ią  rośliny  n iż 
sze, g łów n ie  in te re su je  się m ikologią. O p raco w u je  za 
rów n o  g rzyby  pasożytn icze, ja k  i  sap ro fityczne . W  w y 
n ik u  in n y ch  b a d a ń  p ro f. J .  T rzem b iń sk i ogłosił: R o ślin 
ność Z ie m i W ile ń sk ie j, R zadsze  lu b  zw a lczo n e  ro ś liny  
w  P olsce, N o w e  s ta n o w iska  N ym p h a ea  candida  Presl. 
w  P olsce.

O d r. 1928 pro f. T rzeb iń sk i k ie ro w a ł w  W iln ie  O d
dzia łem  M ikologicznym  S tac ji O chrony  R oślin . S po
śród  w ażn ie jszy ch  p ra c  m ikologicznych  prof. J . T rze 
b iń sk iego  na leży  w ym ien ić  zw iązane z Jego  p o b y tem  
w  W iln ie , a  w ięc: S p is  w y ższy c h  g rzybów  p o dstaw cza -  
kó w  i w o rko w có w , zeb ra n ych  w  W iln ie  i w  okolicach  
w  la ta ch  1925— 1932 o raz  P rzy c zy n e k  do zna jom ości 
g rzyb ó w  p a so ży tn ic zych  p o łu d n io w o -w sch o d n ie j c zę 
ści L i tw y  i p ó łn o cn o -w sch o d n ie j części P o lsk i, w ydane  
przez  T ow . P rzy j. N au k  w  W iln ie , w  la ta c h  1934 i 1937. 
P rof. J . T rzeb iń sk i je s t  a u to re m  40 o ryg in a ln y ch  p rac  
n aukow ych , p rzede  w szystk im  odnoszących  się do m i- 
kologii. O prócz tego  opu b lik o w ał około 60 a rty k u łó w  
p o p u la rn y ch , k tó re  p rzyczyn iły  się w  ogrom nej m ierze 
do szerok iego  po zn an ia  i um ie ję tn o śc i zw alczan ia  cho-
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rób  ro ś lin  u p raw n y ch  w  k ra ju . Pod  jego osobistym  
k ie ro w n ic tw em  asystenc i i uczniow ie opublikow ali 
liczne i in te re su ją c e  zagadn ien ia , zw iązane z fito so - 
cjologią, f ito pa to log ią  i  z sy s tem aty k ą  roślin . P rof. 
J. T rzeb iń sk i og łaszał w yn ik i sw oich dośw iadczeń  oraz 
po d aw ał w iadom ości z dziedziny grzybów  p aso ży tn i
czych w  licznych  w y d aw n ic tw ach  naukow ych , p rzy  
czym  p ra c e  p o p u la ry zacy jn e  u k azyw ały  się w  różnych 
p ism ach  ogrodniczych i ro ln iczych , ja k : „O grodnictw o”, 
„Pszczelarz  i O g ro d n ik ”, „O grodn ik”, „G azeta  R o ln i
cza”, „G azeta  C u k ro w n icza”, „T ygodnik R olniczy”. W y
d a ł rów nież pod ręczn ik i, ta k  w  r. 1912 C horoby roślin  
u p ra w n ych , pow odow ane p rzez g rzyb y  i inne  u stro je  
pasoży tn icze  oraz w  r. 1930 C horoby roślin  (ogólna fi-  
topatologia). O prócz tego  p rze tłu m aczy ł z języka  n ie 
m ieck iego  w raz  z E. S t r u m p f e m  n a 'ję z y k  polski 
dzieło E. W a r m i n g a  Z b iorow iska  roślinne.

P race  nau k o w e  p ro f. J . T rzeb ińsk iego  noszą p ię tno  
bogate j e ru d y c ji, są w y n ik iem  doskonałego znaw stw a 
i w y ją tk o w eg o  o p an o w an ia  m etody  b ad ań  chorób  ro 
ślin  o raz  ich  sku tecznego  zw alczan ia .

P ro f. J . T rzeb iń sk i b y ł w y b itn y m  sp ec ja lis tą  — m i- 
kologiem  i fito pa to log iem  w  ścisłym  tego słow a zn a 
czeniu.

P ro f. B. H r y n i e w i e c k i  w  rozp raw ie  sp ec ja l
n ie  pośw ięconej cz te rdziesto lec iu  p ra c y  naukow ej prof. 
d r  Jó ze fa  T rzeb ińsk iego  (A cta Soc. Bot. P o l.” vol. X IV ,

n r  4, 1937, s. 249—268) p isa ł: „Jeżeli obejrzym y się 
w stecz  na  drogę, ja k ą  p rzeb y ł ju b i la t w  ciągu  40-le t- 
n ie j p racy  n au k o w ej, to  m usim y  złożyć ho łd  zasłudze 
człow ieka, k tó ry  o d d aw ał sieb ie  całego służbie  n a u k o 
w e j aż do zap am ię tan ia  się”.

O grom ne dośw iadczen ia  życiow e prof. J. T rzeb iń 
skiego, Jego  um ie ję tn o śc i m ikologiczne sp raw ia ły , że 
udz ie la ł za in te reso w an y m  tysiące  a m oże i m iliony  
n iezliczonych w skazów ek  i ra d  w  dziedzin ie  f ito p a to 
logii. S ta ł na  czele licznych  p laców ek  w alk i z ch o ro b a
m i roślin , służy ł sw o ją  w iedzą  i um ie ję tnośc iam i w szy 
s tk im  tym , k tó rzy  p o trzebow ali św ia tłe j pom ocy przy  
zw alczan iu  pasoży tn iczych  chorób  roślin .

Szkoła G łów na G o sp o d arstw a  W iejskiego w  u zn a 
n iu  zasług  n a  p o lu  ro ln ic tw a  n a d a ła  prof. J. T rzeb iń 
sk iem u  w  1937 r. d o k to ra t honoris causa. W  tym że 
ro k u  u zy sk a ł Z ło tą  O dznakę S tac ji O chrony  R o
ś lin  w  K rakow ie  o raz  a d re s  od W ydzia łu  R olniczego 
U n iw ersy te tu  Jag ie llońsk iego . P o lsk a  R zeczpospolita  
odznaczyła K rzyżem  K o m andorsk im  P o lo n ia  R estitu ta .

P iszący te  słow a m ia ł zaszczyt być uczn iem  prof. 
J . T rzeb ińsk iego , k tó rem u  n a  ty m  m ie jscu  sk ład a  n a 
leżny  hołd  oraz g łęboką w dzięczność za to, że n a u 
czył poznaw ać i b ad ać  p rzy ro d ę  w e  w szystk ich  je j 
postac iach  i p rze jaw ach , w  różnych  je j k sz ta łta ch  
i b a rw ach .

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

Broń przeciw inwazji na Pacyfiku?
C zyte ln ików  b a rd zo  in te resu jąceg o  a r ty k u łu  N. G ro- 

dz ińsk ie j In w a z ja  na  P a c y fik u  *, m oże zaciekaw ić garść  
in fo rm a c ji o p ró b ach  w yna lez ien ia  b ro n i biologicznej 
p rzec iw  in w az ji rozgw iazdy  A ca n th a ster  p lanci L., 
zw anej w  k ra ja c h  m ów iących  po ang ie lsku  „koroną 
c ie rn io w ą” (c ro w n -o f- th o rn s), k tó ra  w  o sta tn ich  la tach  
s ta ła  się p lagą  r a f  k o ra low ych  O ceanu Spokojnego. 
In fo rm ac je  te  p o d a ję  za  ru b ry k ą  nau k o w ą  tygodn ika  
„T im e” z 25 m a ja  1970 r.

O tóż w  styczn iu  tego  roku , n iem ieck i zoolog W olf
gang  W i c  k l e r  p rz e d s ta w ił n a  naukow ym  zjeździe 
w  T anzan ii p racę  dotyczącą „stałości p a r  m ałżeń sk ich ” 
w  św iecie zw ierzą t. O bok p rzy k ład ó w  w yższych zw ie
rz ą t k ręgow ych , ja k  g ibbony, szaka le  czy gęsi, W ick ler 
w y m ien ił ko lorow ego ra c z k a  („pain ted  sh rim p ”) H y-  
m enocera  elegans, w zm ian k u jąc  m im ochodem , że ży
w i się one rozgw iazdam i, z „koroną c ie rn io 
w ą ” (A ca n th a s te r  planci) w łączn ie . In fo rm a c ja  ta  za in 
te re so w a ła  eko loga L ee  T a lb o ta  i jego  żonę M arthę , 
biologa, p raco w n ik ó w  S m ith so n ia n  In s titu tio n  w  USA, 
k tó rzy  już  od d aw n a  poszuk iw ali b io logicznych środ 
ków  k o n tro li nag łego  „w ybuchu  p o pu lacy jnego” 
w spom niane j rozgw iazdy. „K orona c ie rn iow a” zn isz
czyła ju ż  bow iem  d z ies ią tk i r a f  ko ra low ych  i zagraża 
dalszym , żyw iąc się po lipam i ko ra li.

N a p ro śb ę  T a lb o tó w  W ick ler zadem onstrow ał w  la 
b o ra to riu m  sp o tk an ie  rozgw iazdy  z p a rą  n ierozłącznych  
raczków  H ym en o cera  elegans. O bo ję tne  n a  tru ją c e  
kolce rozgw iazdy  raczk i w spó lnym i s iłam i oderw ały  od

* „W szechśw iat” , zesz. 1, 1970

podłoża jed n o  z je j ram io n  (k tórych  ilość m oże docho
dzić do 2 1 ) i zaczęły  odcinać szczypcam i je j nóżki am - 
b u lak ra ln e . R ozgw iazda zareag o w ała  na  to  w ciągając  
nóżki i p rzy w ie ra jąc  n ieruchom o do ko ra low iny . N ie 
m in ę ło  je d n a k  n a w e t i k ilk a  m in u t, gdy połączone siły  
p a ry  m ałżeńsk ie j oderw ały  rozgw iazdę od podłoża i od 
w róc iły  ją  n a  g rzb ie t, pom im o że śred n ica  rozgw iazdy  
w ynosiła  p o n ad  30 cm, a w ag a  je j p rzek racza ła  b lisko  
s tu k ro tn ie  w agę  obu raczk ó w  razem . T eraz  ju ż  bez 
p rzeszkód  raczk i dokończyły  „op e rac ji” po legającej na  
odcięciu re sz ty  odsłon ię tych  nóżek a m b u lak ra ln y ch  
rozgw iazdy i p rzy s tąp iły  do rozcinan ia  i pożeran ia  je j 
m iękk ie j tk a n k i b rzuszne j. P o  całym  dn iu  że row an ia  
z rozgw iazdy pozostały  ty lk o  n ie s traw n e  resz tk i.

H ym enocera  elegans  n ie należy  do ga tu n k ó w  pospo
lity ch  w  obręb ie  W ielk iej A u stra lijsk ie j R afy  B a rie ro 
w e j, an i też  innych , zagrożonych  rozgw iazdą r a f  P a 
cy fiku , jed n ak  raczek  ten  m oże być rozm nożony m aso 
w o  w  lab o ra to riu m  p rzed  w prow adzen iem  go do ocea
nu . Je d n a  sam ica  raczk a  sk ład a  jedno razow o  100-200  
ja j i teo re tyczn ie  m oże w yprodukow ać  now ą gene rac ję  
do jrza łych  osobników  co 18 dni. Być m oże zatem , że 
H ym enocera  elegans  s tan ie  się b ro n ią  b io logiczną 
w  w alce  z p lag ą  rozgw iazdy , k tó ra  m ie jscam i ju ż  ta k  
dalece  zniszczyła ra fę  a u s tra lijsk ą , że je j n a tu ra ln a  
odbudow a w ym agać będzie  dzia ła lności polipów  k o ra 
low ych  w  ciągu  n ie  m nie j nż 20 la t. D otychczasow e 
m etody  w a lk i z „c ie rn iow ą k o ro n ą”, k tó re  m iędzy in 
n y m i obejm ow ały  w strzy k iw an ie  rozgw ieździe fo rm a l
d ehydu  p rzez  p łe tw o n u rk ó w , okazały  się zupe łn ie  n ie  
w y sta rcza jące .

Oczyw iście, p rzed  zastosow an iem  „b ro n i ra k o w e j”

3*
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b ęd ą  p rzep ro w ad zo n e  w szech stro n n e  b a d a n ia  b io lo 
g iczne i ekologiczne. N agły  w z ro s t p o p u lac ji H y m e n o 
cera  e legans  ko sz tem  rozgw iazdy  A c a n th a s te r  p lanci 
m oże bow iem  zachw iać  ró w n o w ag ę  in n y ch  zespołów  
biocenozy ra fo w e j i w  efekcie  spow odow ać w ięce j s t r a t  
n iż  poży tku . Co, n a  p rzy k ład , będzie  ja d a ł ra c z e k  po 
u n ice s tw ien iu  zapasów  sw ego g łów nego  p o ży w ien ia  — 
rozgw iazd?

K. B i r k e n m a j e r

Domek z gliny 
(Potrzeba badań przeobrażeń substancji ilastych)

N iedaw no  doniosła  p ra s a  (G az. K rak .), że  In s ty tu t  
T ech n ik i B udow lane j w  tro sce  o zastępcze  m a te r ia ły  
z a jm u je  się sp raw ą  sto so w an ia  g liny  w  m a ły m  b u 
d ow n ic tw ie . P ro b lem  te n  b y ł a k tu a ln y  w  N R D  w  la ta c h  
1947— 1950, w  okres ie  na jg łębszego  k ry zy su  b u d o w n ic 
tw a , k ied y  by ło  ono sp y ch an e  p rzez  re g e n e ru ją c y  się 
p rzem y sł ciężki, n a  m a rg in e s  p o trz e b  spo łecznych . B ył 
on  też  w te d y  sygna lizow any  i u  nas. N iek tó rzy  po lscy  
ekonom iści ju ż  w  la ta c h  d w udziestych  z w ra c a li uw agę , 
że d la  ożyw ien ia  gospodarczego  k ra ju  n a leż y  p rzede  
w szy stk im  dążyć do zasp o k o jen ia  p o trzeb  m ie sz k a 
n io w y ch  spo łeczeństw a , z ah am o w an y ch  w zg lęd 
n ie  uszczup lonych  k ilk u le tn ią  d z ia ła ln o śc ią  w o jen n ą . 
B u d ow n ic tw o  bow iem  zdolne je s t  u ru ch o m ić  cały  
szereg  p rzem y słó w  k o o p eracy jn y ch , z a p e w n ia ją 
cych  p ro d u k c ję  cegły, cem en tu , szk ła , s to la rk i b u d o 
w lan e j i  m eb li, u zb ro jen ia  m eta lo w eg o  itd , co n ie 
w ą tp liw ie  p ow inno  rzu to w ać  n a  rozw ój g ó rn ic tw a , 
h u tn ic tw a , le śn ic tw a , n a  w zro s t liczebności k la sy  ro 
b o tn icze j i n a  w yszko len ie  p o jem n e j k a d ry  rzem iosła .

Po  I I  w o jn ie  św ia to w ej a rc h ite k c i z N R D , R. N  i e -  
m a y e r ,  H.  K a s p e r e i t i  in ., zauw aży li słu szn ie , iż 
w sp o m n ian y  rodza j b u d o w n ic tw a  sp e łn ia ł od  w ieków  
dob rze  sw oje  zad an ie  w  s łab y ch  gospodarczo  w a r s t 
w a c h  lu d n o śc i w  k ra ja c h  n a  w schód  od Ł aby . N a to 
m ia s t an i w  li te ra tu rz e  obcej an i zw łaszcza w  p o lsk ie j, 
z a jm u ją c e j się o s ta tn io  ty m  p ro b lem em , n ie  zw rócono  
uw ag i n a  daw n e  p u b lik a c je  p o lsk ie  z teg o  zak resu . 
T ak  np. s ły n n y  a rc h i te k t w a rszaw sk i P io tr  A  i g  n  e r, 
zm arły  w  r. 1841, og łosił d ru k ie m  obok tr z e c h  w y d a ń  
N o w o czesn e j ceg ie ln i (Łow icz 1788, P o łock) tak że  
B u d o w n ic tw o  w ie js k ie  z  ceg ły  g lin o su szo n e j  (W arsza 
w a  1791). W  T o w arzystw ie  P rz y ja c ió ł N a u k  w  W a r
szaw ie w  I po łow ie X IX  w . tro sk a  o p o d n ies ien ie  
go sp o d ark i k ra jo w e j w y ra ż a ła  się w  licznych  k o n k u r
sach  n a  te m a ty  z n a u k  śc isłych  i p rzy ro d n iczy ch  w  ich  
za s to so w an iu  w  życiu  p rak ty czn y m : fe rm e n ta c ja  w in 
n a  (A. C h o d k i e w i c z ) ,  p ro cesy  chem iczne  k isze 
n ia  ro ś lin , g a rb o w an ia  skór, fa rb o w a n ia  m in e ra ln eg o  
za  pom ocą czerw ca po lsk iego , an a lizy  ch em icznej ru d  
m an g an o w y ch  ( K i t a j e w s k i )  i ru d  że laznych  (C e - 
l i ń s k i ) ,  w ód  m in e ra ln y ch  i so lan ek , p ro d u k c ja  c u k ru  
z b u rak ó w , bu d o w a m aszyn  ro ln iczych  itd . N a k o n 
k u rs  tyczący  się b u d o w n ic tw a  w ie jsk ieg o  n ad esłan o  
9 odpow iedzi, z re fe ro w an y ch  p rzez  B o h u s z a  n a  
posiedzen iu  16. 7. 1810. W śród  n ich  zn a jd o w a ła  się 
p ra c a  a rc h i te k ta  A . S z u c h a  o n o w y m  ro d za ju  
ceg ły  i K n a k f u s s a  o te ch n ice  b u d o w a n ia  dom ów  
z ziem i.

Te w iadom ości z h is to rii k u ltu ry  m a te r ia ln e j , ja k o  
też  dzisie jsze za in te re so w an ie  nau k o w o  tech n iczn y m i 
m e to d am i u d o sk o n a lan ia  w łaśc iw ości sto sow anego  m a 

te r ia łu  zastępczego  w  budo w n ic tw ie , n iew ą tp liw ie
m ogły  za in ic jo w ać  szereg  podstaw ow ych  zad ań  p o św ię
conych su b s tan c jo m  ila s ty m  i g lin iastym . Poza czysto 
teo re ty czn y m i o p racow an iam i k ry s ta lo ch em iczn e j fiz jo 
g ra fii ty ch  su b s ta n c ji zw rócono  uw agę  w  b ad an ia ch  
n a  p rocesy  zachodzące w  m a te ria ła c h  ceram icznych  
podczas ob róbk i te rm iczn e j surow ców  ila s to -g li-  
n ia s ty ch : (cegła, te ra k o ta , keram sy ty ). Is tn ie je  je d n a 
kow oż ca ły  szereg  nie m niej w ażnych  zagadn ień  zw iąza
nych  z n iep irogen icznym i p rzeo b rażen iam i su b s tan c ji 
ilasty ch . B adano  stop ień  zm ian  fizyczno-chem icznych  
w  ty ch  su b s ta n c ja c h  zachodzących  pod  w pływ em  w y - 
m rażan ia , u c ie ran ia  na  sucho  i n a  m okro , ro zd rab n ian ia  
za pom ocą su b s tan c ji ad so rbow anych , o k reś lan o  w pływ  
do d a tk ó w  chem icznych  oraz podniesionego  c iśn ien ia  
i te m p e ra tu ry , nie p rzek racza jące j jed n ak  200°C. 
W szyątkie te  dz ia łan ia  rz u c a ją  św ia tło  n a  zachow anie 
się su b s ta n c ji i la s to -g lin ia s ty ch  pod  w zg lędem  p la 
styczności, p ęczn ien ia , w łasnośc i ch łonnych  (obróbka 
m ech an iczn a  i chem iczna su row ca, cebertyzac ja  itd .), ale 
także  p rzy czy n ia ją  się do w y św ie tlen ia  zagadn ień  p rz y 
rodn iczych  do tyczących  p rzem ian  m in e ra łó w  iłow ych  
podczas d iagenezy  i ep im etam orfozy  w  w a ru n k a c h  
n iezb y t podw yższonych  c iśn ień  i te m p e ra tu r  (m o n t- 
m o ry lo n it, i l li t, serycy ty , fo lado idy , lep toch lo ry ty ). 
W szystk ie  te  b a d a n ia , n ie raz  n aw iązu jące  do odw iecz
nych dośw iadczeń  ludow ej k u ltu ry  m a te r ia ln e j, m ogą 
m ieć duże  zasto sow an ie  w  now oczesnej techn ice  ope
ru ją c e j n a  m a te r ia ła c h  ila s to -g lin ia s ty ch . B ad an ia  te 
w y m ag a ją  jed n ak o w o ż n ie  ty lko  dobrze urządzonych  
p raco w n i chem icznych , a le  i p recyzy jne j a p a ra tu ry  
ja k  np . a p a ra tu ry  do b a d a ń  term icznych , au tok law ów , 
a p a ra tu ry  ren tg en o w sk ie j, m ik roskopów  p o la ry zacy j
nych  i u rząd zeń  do m ik roskop ii e lek tro n o w ej itd . Nic 
w ięc dziw nego , że te  zagad n ien ia  podstaw ow e, w ch o 
dzące n iew ą tp liw ie  tak że  w  zak res  za in te reso w ań  In s ty 
tu tu  T ech n ik i B udow lane j, oczekiw ały  od daw n a  na  
na leży te  w yposażen ia  zak ładów  m in era lo g iczn o -p e tro - 
g ra ficznych  w  szko łach  w yższych i n a  zrozum ien ie  
w ażności m inera log icznych  n a u k  w  całokszta łc ie  n au k  
o p rzy rodz ie  n ieożyw ionej i ich  p rzy d a tn o śc i w  u m ie ję t
n ościach  n au k ow o-techn icznych .

A. G a w e ł

Wpływ ilości opadów atmosferycznych 
na styl budownictwa wiejskiego 

w Iranie
P odczas w ęd ró w ek  po  I ra n ie  (w  la ta c h  1964 i 1969), 

w  tr a k c ie  k tó ry ch  poznałem  dużą  część tego  k ra ju , z a 
o bserw ow ałem  c h a rak te ry s ty czn e  pow iązan ia  zacho 
dzące pom iędzy  ilością  opadów  atm osferycznych  a  s ty 
lem  b u d o w n ic tw a  w iejsk iego .

P o w ie rzch n ia  I r a n u  dzieli się n a  cz te ry  w ie lk ie  k r a i 
ny  geog raficzne  zróżn icow ane p rzed e  w szystk im  k li
m atyczn ie  (ryc. 1 ).

1. Ł ań cu ch y  gór Z agros i E lb ru s  —  K opet D ag  łą 
czące się n a  pó łnocnym  zachodzie  k ra ju  w  w ysok im  
p la te a u  A zerb e jd żan u . S u m a  rocznych  opadów  w ah a  
się tu ta j  od 20 do 85 cm . L asy  w y s tęp u ją  jedyn ie  
w  n ie k tó ry c h  do linach .

2. P łask o w y ż  Ira ń sk i po łożony w e w n ą trz  w ie lk ie 
go V u tw orzonego  przez  łań cu ch y  E lb ru s  i Z agros. 
S um a rocznych  opadów  n ie  p rzek racza  tu ta j  30 cm. 
Je s t to  k ra in a  całkow ic ie  bezdrzew na.
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3. N iz ina  N ad k asp ijsk a  położona n a  północ od gór 
E lb ru s . T u ta j deszcze p a d a ją  p rzez  cały  rok , a  sum a 
rocznych  opadów  w ynosi od 100 do 130 cm. O bszar ten  
je s t  gęsto  zalesiony.

4. N iz ina  C h u z is tan u  (persk i A rab is tan ) będąca  p rz e 
d łużen iem  ró w n in  Ira k u . P a n u je  tu  k lim a t zbliżony do 
k lim a tu  gór Z agros, jak k o lw iek  znaczn ie  cieplejszy.

O lb rzym ia  w iększość osiedli w ie jsk ich  w  I ra n ie  roz
m ieszczona je s t w  gó rach  E lb ru s  i Z agros oraz w zdłuż 
ich  w ew n ę trzn y ch  obrzeżeń  n a  g ran icy  z p ła sk o w y 
żem . W  ty ch  b a rd zo  skąpo  zalesionych  re jo n ach  p o d 
staw ow ym  b u d u lcem  je s t g lin a  zm ieszana ze słom ą lub  
naw ozem . C zasem  fo rm u je  się z n ie j cegły, k tó re  su 
szy się n a  słońcu. N ied o sta tek  opału  un iem ożliw ia  p ro 
dukc ję  ceg ie ł w y p a lan y ch . D om y m a ją  tu  k sz ta łty  p ro 
s to k ą tn e  i p ła sk ie  dach y  (ryc. 2 i 3). N a te  o sta tn ie  uży
w a  się c ienk ich  be lek  uzysk iw anych  ze spec ja ln ie  
w  ty m  celu  p row adzonych  sztuczn ie  naw ad n ian y ch  
topolow ych  p la n ta c ji .

O dm ienn ie  w y g ląd a  b udow n ic tw o  n a  p łaskow yżu  
w  re jo n a c h  jeszcze uboższych w  w odę, a  zupełn ie  po 
zbaw ionych  drzew . T u ta j dom y są  b u dow ane  w y łącz
n ie  z g liny . D achy  ich  zaś są  to  ceglane k o n stru k c je  
o k sz ta łta c h  k o p u las ty ch  lub  stożkow ych (ryc. 3).

W  obu  w ym ien ionych  w y p ad k ach , czyli w  re jo n ach  
za jm u jący ch  p rzesz ło  90Vo pow ierzchn i Ira n u , lo k a li
zac ja  w si uza leżn iona  je s t  od położenia z rzad k a  roz
sianych  p e rm a n e n tn y c h  p u n k tó w  w odnych. O sied la  są 
ta m  p rzew ażn ie  duże, a ich  zabudow a je s t n iezw ykle 
zw arta .

Ryc. 3. W ieś w  gó rach  Z agros. F o t. S t. B iel

I

Ryc. 4. W ieś n a  p łaskow yżu  Irań sk im . Fot. J. W o jtu - 
siak

Z upełn ie  inaczej p rzed s taw ia  się budow n ic tw o  w ie j
sk ie  n a  n iz in ie  N ad k asp ijsk ie j (p row incje  M azenderan  
i G ilan). R ejon  ten  m a w ody pod  do sta tk iem , a  w szy 
s tk ie  n iem al p łynące  tu ta j  cieki m a ją  c h a ra k te r  sta ły .

Ryc. 2. W ieś na  po łu d n io w y ch  sto k ach  gór E lb ru s . F o t. Ryc. 5. D rew n ian e  dom y n a  północnych  sto k ach  gór 
A. J a n o ta  E lb ru s . F o t. S t. B iel
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Z a b u d o w a  w ie jsk a  je s t  w  zw iązk u  z ty m  rozrzucona, 
często  sp o ty k a  się dom y sto jące  osobno. D o sta tek  d rze 
w a  pozw ala  n a  u żyw an ie  go ja k o  p o d staw ow ego  b u 
du lca. T u te jsze  dom y (ryc. 4) są  b a rd z ie j zb liżone w y 
g ląd em  do c h a t g ó ra lsk ich  w  P o lsce  n iż do b u d y n k ó w  
w ie jsk ich  w  in n y ch  częściach  Iran u .

A. K. T o k a r s k i

Piękno ogrodów Ołomuńca
O łom uniec, siódm e co do w ie lkośc i m ia s to  C zecho

słow acji (ok. 80 000 m ieszkańców ), je s t  d ru g im  po  P r a 
dze m ia s tem  k ra ju  co do liczby  p a m ią te k  h is to ry cz 
nych. W iele s ta ro m ie jsk ich  za k ą tk ó w  teg o  m ia s ta  
p rzy p o m in a  P ra g ę  i s ta re  m ia s ta  w łosk ie . L icznych  
tu ry s tó w  k ra jo w y ch  i z ag ran iczn y ch  p rz y c ią g a ją  je d 
n a k  n ie  ty lk o  u ro k i s ta ro m ie jsk ie j a rc h i te k tu ry  i h i
s to ryczne  p am ią tk i. G łó w n ą  a tr a k c ją  O ło m u ń ca  są  
w y staw y  ogrodnicze „F lo ra  O lom ouc” o rg an izo w an e  od 
1958 r. n a jp ie rw  ja k o  w y staw y  okręgow e (50 000 zw ie
d za jący ch  w  1958 r.), zy sk u jące  z b ieg iem  la t  rozgłos 
n ie  ty lk o  o gó lnok ra jow y , a le  i  z ag ran iczn y  (500 000 
zw ied za jący ch  w  1969 r.).

T rad y c je  ogrodnicze O łom uńca s ięg a ją  X V I w ieku . 
W ów czas ju ż  n a  zew n ą trz  fo r ty f ik a c ji s ta ro m ie jsk ic h  
rozciągały  się ogrody, k tó ry ch  h is to r ia  je s t  śc iśle  zw ią 
zan a  z h is to rią  m ia s ta . W  X V III w iek u  O łom uniec 
s ta je  się je d n ą  z n a jp o tężn ie jszy ch  tw ie rd z  m o n a rch ii 
h ab sb u rsk ie j. T e ry to ria ln y  rozw ój m ia s ta  zo s ta je  o g ra 
n iczony p rzez  budow ę w ałó w  i um ocn ień . D zisie jsze 
ogrody O łom uńca p o w sta ły  n a  zew n ą trz  zachodn ich  
i po łu d n io w y ch  fo r ty f ik a c ji, n a  te re n a c h , gdzie  ze 
w zg lędów  o b ronnych  obow iązyw ał zak az  w znoszen ia  
budow li. W  d ru g ie j po łow ie  X IX  w ie k u  ogrody  u leg ły  
znacznem u  zn iszczen iu  w  w y n ik u  d z ia łań  w o jen n y ch , 
a  n iek tó re  p rze s ta ły  is tn ieć  zu p e łn ie . O becną  sw ą  p o 
s ta ć  p a rk i o łom un ieck ie  u z y sk u ją  n a  p rze ło m ie  X IX  
i X X  w ieku . S k ła d a  się n a  n ie  c iąg  trz ech  ogrodów  — 
S m etan y , C echa i B ezruća . T e re n  ogrodów  je s t  s ta łą  
w ie lk ą  w y s ta w ą  d rzew . N ależą  tu  z pospo litszych  
d rzew  lipy , k asz tanow ce , ja w o ry , jes iony , to po le , k lo 
ny , so sn y -w e jm u tk i, b u k i, św ie rk  k a n a d y jsk i i  p a rę  
in n y ch  g a tu n k ó w  św ie rk a , k a lin y , dęby, w ie rz b y  i o l
chy. Z  rzadszych  ro ś lin  w ym ien ić  na leży  o liw fiik , m o 
d rzew ie , p la ta n y , cisy, ro d o d en d ro n y  i c iem iern ik .

W  p a rk a c h  u staw io n o  w ie le  rzeźb , z k tó ry c h  n a j 
s ta rsze  liczą do 200 la t. Z n a jd u je  się tu  m u sz la  k o n 
certo w a, m au zo leu m  żo łn ie rzy  ju g o s ło w iań sk ich  p o le 
g łych  w  czasie  I w o jn y  św ia to w e j, w ie le  p o m n ik ó w  
i tab lic  p a m ią tk o w y ch , a  ta k ż e  te re n y  g ie r spo rtow ych  
i zab aw  dziecięcych.

C ennym i o b iek tam i n a  te re n ie  p a rk ó w  są  trzy  
szk la rn ie  — p a lm ia rn ia , p aw ilo n  k a k tu só w  i p aw ilo n  
ro ś lin  podzw ro tn ik o w y ch . W  p a lm ia rn i (d ł. 72,5 m , 
szer. 20 m  i w ys. 9 m ) zg rom adzono  p o n ad  200 osob
n ików  p a lm , z k tó ry c h  1 0 0  to  w sp an ia le  ro zw in ię te  
okazy. M iędzy in n y m i o w o cu jąca  w  p a lm ia rn i p a lm a  
d ak ty lo w a  liczy  p o n ad  100 la t. O prócz w ie lu  g a tu n k ó w  
p a lm  w  p a lm ia rn i (ryc. 1 ) ro sn ą  liczne  lian y , s to rczy 
k i, b an an o w ce , d rzew a  p o m arań czo w e  i cy trynow e. 
P aw ilo n  k a k tu só w  m a  30 m  długości, 11 m  szerokości 
i 4,5 m  w ysokości. R ośn ie  w  n im  około 2500 o sobn i
ków  k a k tu só w , n a leżących  do  p o n ad  450 g a tu n k ó w  
i o d m ian  (ryc. 2). T ak ie  sam e w y m ia ry  ja k  p aw ilo n  
k a k tu só w  m a  sz k la rn ia  z ro ś lin am i p o d zw ro tn ik o w y 
m i. S ą  w  n ie j dw a duże  i trz y  m n ie jsze  b a se n y  do h o 

dow li ro ś lin  w odnych . Z w raca ją  u w agę  o lbrzym ie li
ście ~Victoria regia  (ryc. 3) p rzyw iezionej z dorzecza 
A m azonk i w  1924 r. W  sw ej o jczyźnie w ie lo le tn ia , 
w  szk la rn i o łom unieck ie j je s t  ona ro ś lin ą  jednoroczną, 
tu te js z a  z im a  je s t d la  n ie j zb y t surow a.

T a k  w y g ląd a  sceneria  corocznych w y staw  ogrodn i
czych w  O łom uńcu . T rad y c ja  ty ch  w y staw  sięga 
1931 r., k ied y  to  odby ła  się tu  p ie rw sza  w y staw a  ro l
n icza ; n a  n a s tęp n e j w ystaw ie  w  1947 r. eksponow ano  
ta k  w ie le  tem a tó w , że w y staw ę  ow oców , w arzyw , 
zw ie rzą t dom ow ych, leśn iczą, m yśliw ską  i p szcze la rską  
trz e b a  było  um ieścić  w  okolicznych b u d y n k ach  szkol
nych. D opiero  po d łuższej p rzerw ie , 24 s ie rp n ia  1958 r. 
o tw a rto  reg io n a ln ą  w y staw ę  k w ia tó w  okręgow ych 
p rzed s ięb io rs tw  ogrodniczych. Pow odzen ie  te j w y s ta 
w y dało  im p u ls  do o rgan izow an ia  w y staw  corocznych, 
rozszerza jących  s ta le  te re n y  w ystaw ow e, g ro m ad zą
cych coraz w ięcej w ystaw ców  i śc iąga jących  coraz 
w ięcej zw iedzających . W  p ierw szej w y staw ie  w  1958 r. 
uczestn iczy ło  5 p rzed s ięb io rs tw  z O łom uńca i okolic. 
W  1967 r. w  w ystaw ie  w zięło  u d z ia ł ju ż  215 w y s taw 
ców, w  ty m  19 z zag ran icy .

S ta łą  w y staw ę  bo tan iczno -og rodn iczą  tw o rzą  trzy

Ryc. 1. P a lm a  P h o en ix  canariensis

Ryc. 2. C ereusy
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Ryc. 3. V ictoria  regia

szk la rn ie  i cały  zespó ł flo ry styczny  p a rk ó w  liczący 
3450 dużych drzew , 15 000 ozdobnych k rzew ów  i 260 000 
osobników  b y lin  na leżących  do 180 g a tunków . P rzed  
g łów nym i o k resam i w ystaw ow ym i sadzi się w  ogro
dach  p o n ad  300 000 tu lip an ó w , narcyzów , k rokusów , 
lilii i in n y c h  ro ś lin  cebu lkow ych , około 2 0 0  0 0 0  ro ś lin  
dw u le tn ich  i 600 000 ro ś lin  jednorocznych . K w itnące  
rośliny  tw o rzą  w ie lk ie  ró żn o b arw n e  kobierce. Zużycie 
w ody n a  te re n a c h  w y staw ow ych  je s t  o lb rzym ie o sią
ga jąc  w  czasie w y staw y  12 400 m 3. N a obszerze p ark ó w  
zn a jd u je  się 28 fo n tan n . N a szczególną uw agę  zas łu 
g u je  sztuczny  w od o sp ad  w  pó łnocnej części p a rk u  B ez- 
rufia. D ługość a le i i śc ieżek  p a rk o w y ch  o b ję tych  ek s
pozycją sięga 16 km . W ędrów ka n im i w  ce lu  ob e jrze 
n ia  ek spona tów  trw a  około 4 godziny.

N a w ystaw ie  w y św ie tlan e  są film y  bo tan iczne  
i ogrodnicze, ek sp o n o w an a  je s t l i te ra tu ra  fachow a, 
w  czasie je j trw a n ia  o rgan izow ane  są sym pozja  n a u 
kow e i k o n k u rsy  d la  hodow ców , zaw ie ran e  są  k ra jo 
w e i zag ran iczne  h an d lo w e  tr a n sa k c je  ogrodnicze.

Do dyspozycji w y staw có w  w  ogrodach  O łom uńca 
zn a jd u je  się 35 h a  p ow ierzchn i pa rk o w y ch  d la  ek sp o 
na tó w  w y s taw ian y ch  n a  o tw a rte j p rzes trzen i, 4 s ta łe  
paw ilony  o łącznej pow ierzchn i około 5500 m 2 oraz 
m niejsze p aw ilo n y  m o n tow ane  doraźnie.

W ciągu  o s ta tn ich  10 la t te re n y  w y staw y  odw ie
dziło 2 144 000 osób z dw udziestu  p a ń s tw  i czte rech  
k o n tynen tów . K o le jn a  w y s taw a  w  1971 r. m a  być o t
w a r ta  w  dw óch e ta p a c h : od 30 k w ie tn ia  do 9 m a ja  
oraz od 20 do 29 sie rp n ia .

D oroczne w y staw y  „F lo ra  O łom uńca” są bogato  zao
p a trzo n e  w  p rzew o d n ik i, d ru k i rek lam ow e i p ro p a 
gandow e. D użo u w ag i te m u  tem a to w i pośw ięca także  
w  okresie  w y s taw y  sezonow ej dw um iesięczn ik  „V la- 
stiv ed n y  t j s ta v  a F lo ra  O lom ouc — p ro p ag aćn i m a - 
g az in ” ( In s ty tu t K ra jo zn aw stw a  i F lo ra  O łom uńca — 
m agazyn  p ropagandow y). W  n u m erze  4 z s ie rpn ia  
1970 r. sp ec ja ln e  a r ty k u ły  pośw ięcono w y staw ie  róż 
oraz w odnej ro ś lin ie  V ictoria  regia. N a w y staw ie  róż 
zgrom adzono w  ty m  ro k u  400 odm ian  i 30 000 ek sp o 
natów . H odow com  p rzy zn an o  szereg  m edali za  now e 
odm iany  i boga te  k o lek c je  odcieni w  obręb ie  jednego  
g a tu n k u . In te re su ją c e  je s t, że o dk ryc ia  ro ś liny  g rzy - 
b ien io w a te j, o k o lis ty ch  liśc iach  osiągających  2  m  
średn icy  i p ięk n y ch  k w ia ta c h  (średn icy  20 - 40 cm) 

.zm ien ia jących  w  c iągu  24-godzinnego żyw ota  b a rw ę  
od b ia łe j do czerw onej, do k o n a ł w  1801 r. n a  R io M a-

m ore, dopływ ie A m azonki, b o ta n ik  i podróżn ik  czeski 
T adeaś H  a e n  k  e. D opiero  w  35 la t  po ty m  odkryciu  
n azw ę roślin ie  —  V ictoria  regia  — n a  cześć k ró low ej 
ang ie lsk ie j n a d a ł b o ta n ik  an g ie lsk i J o h n  L i n d l e y .

P onad to , w  nu m erze  szczególnie in te re su ją c e  są 
a rty k u ły  o now o odk ry ty ch  ja sk in iach  n a  M oraw ach , 
a  tak że  o p ięk n y ch  i doskonale  zachow anych  zam kach  
m oraw sk ich , k tó ry ch  h is to ria  sięga X III  w ieku . D o
w iad u jem y  się też  z n u m e ru  o is tn ien iu  pod m iejsco 
w ością L itov la  cennego  a rb o re tu m  — re z e rw a tu  drzew  
B ila Lhota . P o czą tek  reze rw a to w i d a ł s ta ry  p a rk  zam 
kow y założony około 1700 r. O becnie n a  p rzes trzen i 
n ieca łych  3 h a  z n a jd u je  się p o n ad  500 g a tu n k ó w  i od
m ian  drzew  ozdobnych, re p re z e n tu ją c y c h  n a jro z m a it
sze obszary  p ó łk u li pó łnocnej.

M oraw y, k ra in a  położona w  ce n tra ln e j części C ze
chosłow acji, odznacza ją  się w ie lom a w a lo ram i tu ry 
stycznym i. Z  u rozm aiconym  k ra jo b ra z e m  n a  po
w ierzchn i k o n k u ru ją  liczne, o b o g a ty m  w y stro ju  
w n ę trz , ja sk in ie  k ra s u  m oraw sk iego . M iasta  i m ia 
steczka  o b fitu ją  w  zab y tk i a rc h ite k tu ry  i  p am ią tk i h i
storyczne. K le jn o tam i te j k ra in y  są  p ięk n e  zam k i-m u - 
zea, u k ry te  w  la sach  lu b  p a rk ach . Szczególną a tra k c ję  
stanow i s ta ła  i sezonow a w y staw a  bo tan iczn o -o g ro d - 
n icza w  s ta ry m  m ieście u n iw e rsy teck im  O łom uńcu, 
ośrodku  k u ltu ra ln y m  M oraw .

Na podstawie m ateria łów  dostarczonych prze* FLORA OLO
MOUC, Czechosiovakia, M ezinśrodni zah radn ickś vystova za
staw iła

W. M i o d u s z e w s k a

Pogoda, samopoczucie i aminy biogenne

C złow iek w spó łczesny  zm uszany  je s t  n ie jed n o k ro t
n ie  do w y k o n y w an ia  czynności, k tó re  n ie  p rzek racza ją  
jego  m ożliw ości, a le  w y m ag a ją  p e łn e j sp raw nośc i p sy 
chofizycznej, jeże li n ie  m a ją  zakończyć się k a ta s tro fą . 
W ym ogi ta k ie  s taw ia  n ie  ty lk o  w ysoce zm echan izow a
n a  p ro d u k c ja , ta k  przem ysłow a, ja k  i ro ln icza , ale ró w 
nież i życie codzienne. D otyczy to  zw łaszcza m iesz
k ańców  m ias t, gdzie w  w a ru n k a c h  zgęszczonego i s ta le  
n asila jąceg o  się ru c h u  drogow ego ju ż  n ie  ty lk o  k ie ro 
w an ie  pojazdem - m echan icznym , a le  i p rzek raczan ie  
jezd n i s taw ia  p rzed  n am i ta k ie  w ym ogi co do szyb
kości o rien tac ji i um ie ję tn o śc i oceny sy tu ac ji, z ja k im i 
n ie  sp o ty k a ły  się p o p rzedn ie  poko len ia . G w ałtow n ie  
zw ięk sza jąca  się liczba w y padków  drogow ych  zdaje  
się św iadczyć, że d la  g a tu n k u  ludzk iego  za is tn ia ła  ju ż  
b io logiczna p o trzeb a  ro zw in ięc ia  ew o lucy jnych  zm ian 
p rzystosow aw czych , a dobór n a tu ra ln y  zaczyna działać 
z p e łn ą  siłą , e lim in u jąc  jed n o s tk i m n ie j sp raw n e . J a k 
k o lw iek  m ożna by łoby  arg u m en to w ać , że z jaw isk o  to 
m a  p ro g resy w n y  a sp e k t b iologiczny, spo łeczeństw o n ie  
m oże pozw olić sobie n a  ta k ie  zagrożen ie  życia sw oich 
członków  i w iążące  się z n im  pow ażne s tra ty  m a te r ia l
ne. S tąd  też  p ode jm ow ane  są  liczne  w ysiłk i zm ierza
ją c e  do o ch ro n y  życia jed n o s tk i w e  w spółczesnym  
społeczeństw ie. P oza  rozw in ięc iem  pom ocy d la  o fiar 
w y padków  zw raca  się coraz w iększą  uw agę na  akcję  
p ro filak ty czn ą . W  te j ak c ji n iew ie lk ą  jeszcze, a le ja k  
s ię  w y d a je  ro sn ącą  ro lę  od g ry w a  b iom eteoro log ia .

J u ż  od d aw n a  zauw ażono, że zm iany  pogody w p ły 
w a ją  w y raźn ie  n a  sam opoczucie i sp raw ność  psycho
fizyczną człow ieka. Z eb ran e  dane  pozw oliły  n a  u s ta 
len ie  pew nych  em p irycznych  zależności, k tó re  s ta ły
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się p o d staw ą  prognoz b iom eteoro log icznych . P rognozy  
te  — zam ieszczane np. w  k ra k o w sk im  D zie n n ik u  P o l
s k im  —  o s trzeg a ją  p rz e d  u jem n y m i z jaw isk am i, ja k  
o s łab ien iem  spo trzegaw ości czy zw o ln ien iem  czasu  r e 
ak c ji. C hociaż przez  w ie lu  tra k to w a n e  n iezb y t po w aż
n ie  lu b  k ry ty k o w a n e  w y d a ją  się one sp e łn iać  p ew n ą  
ro lę  w  zap o b iegan iu  w y p ad k o m , z w raca jąc  u w ag ę  na  
konieczność zw iększen ia  uw ag i i  o strożności w  n iek o 
rz y s tn e j sy tu a c ji b iom eteoro log icznej.

O sta tn io , ja k  don iosła  p ra sa  codzienna, p ro w ad z i się 
w  K rak o w ie  dośw iadczen ia  n a d  m ożliw ością  in te r 
w e n c ji fa rm ako log iczne j m a ją c e j n a  celu  zm n ie jsze 
n ie  u jem n y ch  sk u tk ó w  zw iązanych , z p ew n y m i z m ia n a 
m i pogody. W ynik i ty c h  p ra c  n ie  zo s ta ły  jeszcze  o p u b li
ko w an e  w  p ra s ie  spec ja lis ty czn e j.

Do z jaw isk  m eteo ro log icznych  b a rd zo  w y raźn ie  
o bn iża jący ch  sam opoczucie  i sp raw n o ść  p sycho fizycz
n ą  n a leżą  silne  d łu g o trw a łe  w ia try , zw łaszcza  gorące  
i  suche, m n ie j lu b  b a rd z ie j re g u la rn ie  n aw ied za jące  
ró żn e  obszary  naszego  globu. P o w o d u ją  one d ep re s ję  
i ociężałość lu b  n a d m ie rn ą  pobud liw ość , b ó le  g łow y itp. 
M ieszkańcom  P o d h a la , a  n a w e t K rak o w a  z n a n y  je s t  
do b rze  w ia tr  h a ln y  i jego  p rz y k re  k o n sek w en c je , w y 
ra ż a ją c e  się m iędzy  in n y m i zw iększoną liczbą  zgonów  
ch o ry ch  n a  serce. D o w ia tró w  cieszących  się  w y ją tk o 
w o  z łą  s ław ą  n a leżą  fo eh n  w  k ra ja c h  a lp e jsk ich , f r a n 
cu sk i ch łodny  m is tra l, czy śró d z iem n o m o rsk i sirocco. 
P oza  E u ro p ą  do w ia tró w  ta k ic h  n a leżą  p u s ty n n e  w ia try  
A rizony , S a n t A na w  po łu d n io w ej K a lifo rn ii, ch inook  
w  K anadz ie , cham sin  w  k ra ja c h  a ra b sk ic h  o raz  a rg e n 
ty ń s k a  zonda.

O ty m , że sp ra w a  n ie  je s t  now a, św iadczy  to , że 
„ sh a ra v ” b y ł ju ż  w y m ien ian y  w  S ta ry m  T estam en cie .

W ia try  tego  ty p u  p o w o d u ją  b a rd zo  silne , choć często  
n ied o s trze g a ln e  pocen ie , a  co za ty m  idzie  n a d m ie rn ą  
u tr a tę  ch lo rk u  sodu  i zw iększen ie  z aw arto śc i jo n ó w  
p o ta su  w e  k rw i. T o w ła śn ie  zd a je  się o d pow iadać  za 
n a s ilen ie  do leg liw ości u  cho rych  n a  serce, ja k  te ż  i za  
ogólną ociężałość u  lu d z i zd row ych .

In te re su ją c e  b a d a n ia  n ad  w p ły w em  ta k ic h  w ia tró w , 
p rzep ro w ad zo n e  n a  k ilk u se t p a c je n ta c h  d o tk liw ie  je  
o d czu w ający ch , p rz e d s ta w ił n a  IV  M iędzynarodow ym  
K o n g resie  F a rm ak o lo g iczn y m  (B azylea 1969 r.)
d r  F . G. S u 1 m  a n. B ad an ia  te  w y k aza ły , że is tn ie je  
k ilk a  różnych  ty p ó w  re a k c j i n a  w ia tr . U  90°/o b a d a n y c h  
w y s tę p u ją  b ąd ź  o b jaw y  w y cze rp an ia , b ądź  też  p o d n ie 
cen ia . S tw ierdzono , że zw iązan e  są  one z zab u rzen iam i 
p rzem ian y  am in  k a tec h o lo w y ch  lu b  se ro to n in y  — 
czynn ików  p e łn iący ch  w ażne  fu n k c je  ja k o  n eu ro m e- 
d ia to ry  w  ośrodkow ym  u k ład z ie  nerw ow ym .

Z espó ł ob jaw ów  w y cze rp an ia , c h a ra k te ry z u ją c y  się 
obn iżonym  ciśn ien iem , a p a tią , d e p re s ją , zm ęczen iem , 
n iem ożnością  k o n c e n tra c ji i  n iezbo rnośc ią  ru ch ó w  m a  
być  w y n ik iem  w y cze rp an ia  się  re z e rw  am in  k a tec h o lo 
w y ch  w  u s tro ju . A m iny  te  są  bow iem  zu ży w an e  d la  
og ran iczen ia  w y d a la n ia  p o tu . C horzy  z o b ja w a m i w y 
cze rp an ia  z ro k u  n a  ro k  co raz  go rzej znoszą sk u tk i su 
chych  upałów . A na liza  m oczu  w  czasie d n i ch am sin u  
w y k a z a ła  u  cho rych  znaczn ie  n iższy  od no rm aln eg o  
poziom  a rm in  ka tech o lo w y ch  w y d a lan y ch  z m oczem .

Z espół po b u d zen ia  c h a ra k te ry z u je  się bezsennością , 
nap ięc iem , zw iększoną pobud liw ośc ią , m ig re n a m i (czę
sto  z to w arzy szący m i nu d n o śc iam i i w y m io tam i), p a lp i
ta c ja m i lu b  bó lam i w  okolicach  se rca , z aw ro tam i głow y, 
d rżen iem  rą k , oraz scho rzen iam i „p seu d o a le rg iczn y m i” 
ja k  k a ta r ,  z a p a len ia  g a rd ła , z ap a len ia  sp o jó w ek  itp .

W y stęp u je  ró w n ież  zw iększona ak ty w n o ść  p rzew odu  
pokarm ow ego , m ogąca  p row adzić  do b iegunek . C h a ra k 
te ry s ty cz n ą  cechą ty ch  o b jaw ów  je s t to , że w y stęp u ją  
one zazw yczaj n a  dzień  p rzed  nadejścierfi w ia tru , są 
z a tem  pow odow ane n ie  ty le  przez sam  s tre ss  w y w o ła 
n y  w ia tre m , lecz racze j p rzez  d o d a tn ią  jo n izac ję  
p o w ie trza , w y s tę p u ją c ą  p rzed  fro n te m  n iosącym  w ia tr . 
D o d a tn ia  jo n iz a c ja  p o w odu je  w zm ożenie w y dzie lan ia  
s ię  se ro to n in y  w  podw zgórzu , i  to  w ła śn ie  p raw d o p o 
dobn ie  odpow iada  za  o p isane  ob jaw y . P o tw ie rd za  to  
an a liza  m oczu chorych , k tó ra , zw łaszcza w  d n iu  po
p rzed za jący m  w ia tr , w y k azu je  znacznie w yższe od n o r
m a ln y ch  ilości se ro ton iny , a  rów noczesny  sp ad ek  za
w arto śc i p ro d u k tó w  je j rozk ładu .

B a d a n ia  S u lm an a  m a ją  is to tn e  znaczen ie  d la  zap o 
b ieg an ia  sk u tk o m  suchych  w ia tró w  i suchej gorącej 
pogody, p o zw a la ją  one bow iem  n a  sk u teczną  in te rw e n 
cję  farm ako log iczną . U  chorych  z ob jaw am i w y czer
p a n ia  m ożna stosow ać lek i zw a ln ia jące  ro zk ład  am in  
ka tech o lo w y ch  i podnoszące ich  zaw arto ść  w  u s tro 
ju  — in h ib ito ry  m onoam inooksydazy , zn an e  ja k o  lek i
0 d z ia łan iu  an ty d ep re sy jn y m . C horym  cie rp iącym  n a  
n a d m ie rn e  pobudzen ie  na leży  zalecić za in s ta lo w an ie  
u rząd zeń  u jem n ie  jo n izu jący ch  pow ie trze  w  m iejscach , 
gdzie p rzeb y w a ją , zw łaszcza w  syp ia ln iach . M ożna też  
po d aw ać  im  sw oiste  lek i an ty sero to inow e .

O góln ie  z b a d a ń  tych  w y n ik a , że  n a  różne osoby 
zm ian y  pogody  m ogą w p ły w ać  b ard zo  różn ie , a  p rzed  
rozpoczęciem  k u ra c j i na leży  dobrze  zbadać  ty p  re a k c ji 
p a c je n ta . P raw d o p o d o b n ie  n ie  u d a  się w ięc  odkryć  j a 
k ie jś  u n iw ersa ln e j „pogodynk i”, a p rzec iw dzia łan ie  
u jem n e  sy tu ac ji b iom eteoro log icznej za  pom ocą leków  
będzie  m u sia ło  być z indyw idua lizow ane .

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

Planetoida Władilena
J a k  w iadom o, m iędzy  o rb itą  M arsa  i Jo w isza  (ś red 

nio b iorąc) k rą ż y  w okó ł S łońca  ogrom na liczba m ałych  
ciał, k tó re  nazw an o  p lan e to id am i. P ie rw sze  cztery
1 n a jw ięk sze  z n ich  (o śred n icach  k ilk u se tk ilo m e tro - 
w ych) o d k ry te  zo sta ły  p rzez  a s tro n o m a  w łosk iego  
P i a z z i e g o  n a  p o czą tk u  ub iegłego stu lec ia ; później 
od po łow y  tego  s tu lec ia  zaczęto  od k ry w ać  dalsze, 
a  i obecn ie  c iąg le  o d k ry w a  się now e p lane to idy . B ez
po śred n io  po  o d k ry c iu  now a p lan e to id a  u zy sk u je  ozna
czenie  p row izoryczne. Jeże li d o jrzy  się ją  ty lko  ra z  lu b  
dw a, to  w obec n iem ożności ob liczen ia  p a ra m e tró w  je j 
o rb ity  u leg a  ona  n ie s te ty  zagub ien iu . O becnie liczba 
ta k ic h  od k ry ty ch , a le  zagub ionych  p lan e to id  w ynosi 
około 8000.

Jeże li je d n a k  now ą p lan e to id ę  u d a  się zaobserw o
w ać trz y  lu b  w ięcej razy , to  n a  te j p o d staw ie  m ożna 
do k ład n ie  obliczyć p a ra m e try  je j  o rb ity  i  w te d y  m o
żna p lan e to id z ie  n ad ać  s ta ły  n u m e r kata logow y , a od 
k ry w ca  m oże n ad ać  je j nazw ę. O becnie liczba  ta k ic h  
p lan e to id  w y n o si 1746.

2 k w ie tn ia  1916 r. zn an y  as tro n o m  ro sy jsk i S. I. 
B i e l j a w s k i j  o d k ry ł n a  k liszy  fo tog raficzne j n a 
św ie tlone j w  o b se rw a to riu m  w  S im eizie na  K rym ie  
now ą p lan e to id ę  *. U zyska ła  ona prow izoryczny  n u m er 
S27. N astęp n ie  u d a ło  m u  się ją  p a rę  ra z y  sfo tog rafo -

* O bserw atorium  to  zajm ow ało wówczas drugie m iejsce 
na św iecie pod względem  liczby odkryw anych now ych p la
netoid. Obecnie pierw sze m iejsce należy do Głównego Ob
serw atorium  A strofizycznego AN ZSRR na Krym ie.
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w ać, co um ożliw iło  obliczenie p a ram e tró w  o rb ity  p la -  
ne to idy . W  ow ej dobie trw a ła  je d n a k  p ie rw sza  w o jn a  
św ia tow a, to też  n ie  m ożna by ło  p rzes łać  dan y ch  o no 
w ej p lan e to id z ie  do B erliń sk iego  In s ty tu tu  A stro n o 
m icznego stanow iącego  m iędzynarodow e cen tru m  
w  te j dz iedzin ie  (do 1945 r.). D opiero  w ięc w  1918 r. 
now a p la n e to id a  u zy sk a ła  s ta ły  n u m e r 852 w  ka ta lo g u  
p ro w ad zo n y m  przez  te n  in s ty tu t.

W  1924 r. B ie ljaw sk i n a d a ł p lane to idz ie  nazw ę W ła- 
d ilen a  n a  cześć zm arłego  w  ty m  ro k u  W łodzim ierza 
Ilicza  L en ina .

D o 1930 r. p la n e to id a  b y ła  obserw ow ana  w  oparc iu  
o p a ra m e try  o rb ity  obliczone przez  B ieljaw skiego. 
W 1930 r. je d n a k  astronom ow ie  jap o ń scy  obliczyli do
k ład n ie jsze  p a ra m e try  u w zg lęd n ia jąc  zak łócen ia  ze 
s tro n y  Jow isza , a  w  1966 r. a s tro n o m  jap o ń sk i T. T  a-

k e n o u t i  i am ery k ań sk i P . H e r g e t  obliczył je 
szcze dok ładn ie jsze  p a ra m e try  uw zg lędn ia jąc  zak łóce
n ia  ze stro n y  7 p la n e t w ie lk ich .

P lan e to id a  W ład ilena  należy  do p lan e to id  średn ie j 
w ielkości średn icę  je j ocenia się bow iem  n a  30 km . Je j 
odległość od S łońca w ynosi od około 265 do 445 m in  
km , czas trw a n ia  jednego  ok rążen ia  w okó ł S łońca m a 
w a rto ść  3,63 la t, nachy len ie  p łaszczyzny  o rb ity  do p ła 
szczyzny ek lip ty k i 23°. M in im alna  odległość p lan e to id y  
od Z iem i w ynosi około 130 m in  km . Z bliżen ie  tak ie  
n a s tą p i 18 w rześn ia  1971 r. i w ów czas jasność  p la n e 
to idy  m ieć będzie  w arto ść  1 2 ^ 8  (w ielkości gw iazdo
w ych), czyli m ożna ją  będzie  do jrzeć przez te leskopy  
z  o b iek tyw am i o średn icy  n ie  m nie jsze j niż 2 0  cm.

A. M a r k s

C O P E R N I C A N A

Film o Koperniku

W  zw iązku  ze zb liża jącą  się 500 rocznicą urodzin  
M iko ła ja  K o p e r n i k a  p o lska  k in em ato g ra fia  p rz y 
s tąp iła  ju ż  do rea liz ac ji film u  o naszym  w ie lk im  a s tro 
nom ie. S cenariu sz  f ilm u  zosta ł op racow any  przez J e 
rzego B r o s z k i e w i c z a  i n ieży jącego  ju ż  Z dz isła 

w a  S k o w r o ń s k i e g o ;  reżyserię  film u  pow ierzono  
E w ie i C zesław ow i P e t e l s k i m .  S cenariu sz  film u  
o b e jm u je  życie K o p ern ik a  od czasu  jego  stud iów  
w  K rakow ie  aż do o s ta tn ich  dn i życia. P rzew id u je  się 
w ykonan ie  zd jęć  w  K rakow ie , T o ru n iu , L id zb a rk u  
i F ro m b o rk u , a po n ad to  w e W łoszech i w  N iem ieck iej 
R epub lice  D em okra tyczne j.

R O Z M A I T O Ś C I

le i  on parle  A ng la is. P od  ty m  ty tu łe m  u k aza ła  się 
ż a rto b liw a  n o ta tk a  w  „ N a tu rę” n a  te m a t rozpow szech
n ien ia  języków  ang ie lsk iego  i  fran cu sk ieg o  w  l i te r a tu 
rze  naukow ej. W iadom o, ja k  d u m n i do n ied aw n a  by li 
(a w  g ru n c ie  rzeczy  i do dziś są) F ran cu z i ze sw ego ję 
zyka, u w a ż a ją c  go za  w y k w it cyw ilizacji. M im o w y s ił
ków  w ład z  fran cu sk ich , k tó re  zw łaszcza w  czasach 
de G a u 11 e ’a in ten sy w n ie  p ropagow ali używ an ie  ję 
zyka  fran cu sk ieg o  w  p u b lik ac jach  naukow ych , je d n a  
czw arta  uczonych z u n iw ersy te tó w , n a  k tó ry ch  ję zy 
k iem  w y k ład o w y m  je s t  fran cu sk i, p u b lik u je  sw e p r a 
ce w  czasop ism ach  zag ran icznych  p rzew ażn ie  w  ję 
zyku  ang ie lsk im . N a p o d staw ie  an k ie ty  ogłoszonej 
w  „Le M onde” w id ać , że ok. 8 6 %  uczonych fra n c u s
k ich  czy ta  w ięcej n iż  połow ę l i te r a tu ry  naukow ej 
w  języ k a ch  obcych, z tego  90% w  języku  angielsk im . 
A nk ie ta , p rzep ro w ad zo n a  przez stow arzyszen ie  u n iw e r
sy te tó w  z języ k iem  fran cu sk im  ja k o  w yk ładow ym , 
o b ję ła  831 u n iw e rsy te tó w  w  E uropie, K anadz ie  i A fryce. 
Ponad  98 p ro cen t tych  u n iw e rsy te tó w  u w aża s tu d io w a
nie p u b lik ac ji obcojęzycznych za rzecz oczyw istą.

P rzed  uczonym i s ta je  dy lem at: je ś li k toś będzie p u 
b likow ać sw e w y n ik i w  języ k u  fran cu sk im , m ało  go 
Będą czy tać, a le au to m aty czn ie  dorobek  jego zaliczą na 
rzecz F ra n c ji;  je ś li zaś będzie  pub likow ać  w  jęz. 
ang ie lsk im , m oże zdobyć w iększy  rozgłos w  m ięd zy n a
rodow ym  środow isku  naukow ym , a le  czy k to  będzie 
w ted y  p a m ię ta ł o tym , by  jego dorobek  zaliczyć na

rzecz F ran c ji?  J a k  tu  m a ją  p ostąp ić  ci, k tó ry m  zależy 
na  chw ale  F ra n c ji?

N aturę  1970 Br. K.

„Degrradacja” określenia „biosfera”. T erm in  „b iosfe
r a ”, w prow adzony  do n a u k  biologicznych przez  L a 
m a  r  c k  a, zo sta ł zm odyfikow any. M ianow icie  w sp ó ł
cześni bio lodzy o k reś la ją  w  ten  sposób część sk o rupy  
z iem skiej (lito sfe ra  i hy d ro sfe ra ) i  n iższe w a rs tw y  
a tm o sfe ry  ziem sk ie j (troposfera) ja k o  ca łkow ity  ze
spół gleby, p o w ie trza  i w ody  zam ieszkały  przez  pew ne  
g a tu n k i zw ierzęce i ro ślinne .

O sta tn io  zap roponow ano  w p ro w ad zen ie  now ego 
o k reś len ia  „ ek o sfe ra”, s tanow iące j całość w szy st
k ich  ekosystem ów , a  w ięc h y d roekosfery , lito ek o sfery  
i a tm osfery .
N aturę  1969 W. J . P.

N ow y środek stosow any w  leczeniu choroby P arkin
sona. Tzw. cho roba  P a rk in so n a  (p ara lysis  agitans, d rż ą -  
czka porażenna) je s t w y n ik iem  zm ian  zw yrodn ien io 
w ych  w  u k ład z ie  nerw ow ym  sta rszy ch  ludzi; je j  ce
cham i ch a rak te ry s ty czn y m i są: d rżen ie  kończyn  zn i
k a jąc e  w  czasie w y k o n y w an ia  ruchów  dow olnych  lu b  
podczas snu, „m ask o w ata” tw arz , pow olna , m ono tonna  
i p rze ry w an a  m ow a, sz tyw ność m ięśn i tu ło w ia  i k o ń 
czyn oraz ch a rak te ry s ty czn y  chód (tru d n o ść  z rob ien ia  
p ierw szego  k ro k u , m ałe  k ro k i, b ra k  ru ch ó w  w a h a d ło 
w ych  rąk).

O sta tn io  z syn te tyzow ano  now y lek  p rzeciw ko  p a r -  
k insonizm ow i, oznaczony sym bolem  B R L  1288 (pochod
n a  e s tru  k w asu  glikolow ego), o  k o rzy s tn y ch  w ła śc i-
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w ościach  leczn iczych . Na p o d staw ie  dośw iadczeń na 
m yszach  stw ierdzono , że now y lek , p o d an y  w  ilośc i 1/5 
d aw k i m y d ria ty czn e j (rozszerzającej źren icę), h a m u je  
o b jaw y  d rżączk i, w  p rzec iw ień stw ie  do in n y ch  leków , 
k tó ry ch  d z ia łan ie  p rzec iw drżączkow e u w id aczn ia  się 
d o p ie ro  w  d aw ce  sześc iok ro tn ie  p rzew y ższa jące j daw k ę  
m y d ria ty czn ą .

P o słu g u jąc  się m e to d ą  izo topow ą w y k azan o  n a  
szczu rach  i m yszach  m etab o lizm  now ego le k u : p o d an y  
p e ro ra ln ie  w y d zie la  się z m oczem  i żółcią.
N aturę  1969 W. J. P.

D w a rodzaje w ody. W obec n ad m ie rn eg o  w z ro s tu  zu 
życia  i zapo trzeb o w an ia  w o d y  p itn e j p rzez  ludność  
i zak ła d y  p rzem ysłow e oraz n iew sp ó łm ie rn ie  w ysok ich  
k osz tów  oczyszczania w ody  n a  d rodze  b io log icznej 
ł chem icznej, postanow iono  rozw iązać  to  zag ad n ien ie  
w  n a s tę p u ją c y  sposób. W dużych  o sied lach  m ie jsk ich  
zap ro p o n o w an o  b u d o w ę tzw . „p o d w ó jn y ch  w o d o c ią 
g ów ” : p ierw szy  przew ód  d o sta rcza  m ak sy m a ln ie  oczy
szczoną w odę p rzeznaczoną w y łączn ie  do celów  sp o 
żyw czych  (źród laną); zużycie tego  ro d z a ju  w ody  nie 
p rzek racza  50/o ogólnej ilości w ody  w odociągow ej. N a 
to m ia s t d rug i p rzew ód  d o sta rcza  w odę m n ie j oczy
szczoną, uży w an ą  do m ycia , sp łu k iw a n ia , sp ry sk iw a n ia  
u lic  i ogrodów  oraz  do celów  p rzem ysłow ych .
K osm os 1969 . w . J . P.

P rzem ysł drzew ny przyszłości. J a k  w iadom o , dre
w n o  sto sow ane od s tu lec i ja k o  w ażn y  m a te r ia ł  b u 
du lcow y, opałow y o raz  p rzem ysłow y , p o siad a  je d n a k  
i liczne w ady : g n ije , p ró ch n ie je , je s t  p a ln e  o raz  u leg a  
zn iszczeniu  pod  w p ły w em  pew n y ch  d ro b n o u s tro jó w , 
g rzybów  i ow adów . W  celu  w y e lim in o w an ia  ty c h  n ie 
dogodności ju ż  p rzed  w iek am i p rz e p a ja n o  d re w n o  b u 
du lcow e żyw icam i i sm ołam i. O becn ie  p o stęp o w an ie  
to  zm odyfikow ano  w  te n  sposób, że z k o m ó rek  d re 
w n a  u su w a  się pow ie trze , a  n a  jego  m ie jsce  w p ro w ad za  
się sp ec ja ln ą  su b s ta n c ję  ( ty p u  żyw ic epoksydow ych  
w zg lędn ie  s ty ro lu ) w  p o stac i p ły n n e j lu b  gazow ej, 
k tó ra  pod w p ły w em  n a św ie tle n ia  u leg a  n a s tę p n ie  zgę
s tn ien iu  (po lim eryzacji). O trzy m an y  now y ro d za j d re w 
n a  p osiada  w iększy  c iężar w łaśc iw y , lecz za razem  
u zy sk u je  dw ie  cenne  w łaśc iw ości: zm n ie jszen ie  nap ęcz - 
n ie n ia  od 50 -  75°/o o raz  w z ro s t tw a rd o śc i p o w ie rzch 
n io w ej o k i l k a s e t J e g o  je d y n y m  m a n k a m e n te m  je s t 
ła tw o p a ln o ść . Tego ro d z a ju  „d rew n o  p o lim e ro w e” d a je  
się znakom icie  w y g ładzać  i po le ro w ać ; p ro d u k u je  się 
z n iego  p a rk ie ty , ra m y  o k ien n e , desk i p o k ładow e, części 
b u d o w lan e  itp .
K osm os 1969 W. J. p.

A utom atyczna kontrola zanieczyszczeń  atm osfery.
W  A nglii o p racow ano  o s ta tn io  now y a p a ra t  do a u to 
m aty czn e j k o n tro li zan ieczyszczeń  a tm o sfe ry  p rzez  za 
k ła d y  p rzem ysłow e. N a ko m in ie  um ieszcza  się n a p rz e 
ciw  sieb ie  p ro je k to r  św ia tła  i  fo tokom órkę . U ch o d zą 
cy z k o m in a  dym  zm ien ia  n a tęż en ie  św ia tła  p a d a ją 
cego z p ro je k to ra  n a  fo tokom órkę . W  w y p a d k u  p rz e 
k ro czen ia  m ak sy m aln eg o  s tę żen ia  d y m u  au to m a ty c z 
n ie  u leg a ją  w łączen iu  u rząd zen ia  a la rm o w e  po łączo
ne  z fo tokom órką . O p isany  ty p  a p a ra tu  n a d a je  się do 
p o m ia ró w  gęstości d ym u  w  a tm o sfe rze  n ieza leżn ie  od 
p o ry  dnia .
K osm os  1969 W. J. P.

S tężony  gaz z iem ny . L ib ia , k tó ra  w  o s ta tn ic h  la ta c h  
z ro b iła  o sza łam ia jącą  k a r ie rę  n a  rop ie  n a fto w e j, w y 
su w a jąc  się w  je j p ro d u k c ji i w yw ozie  n a  n ie k w e s tio 
n o w an e  p ie rw sze  m ie jsce  w  A fryce , a  je d n o  z czo ło
w ych  n a  globie, czyni te ra z  w ie lk ie  w y siłk i d la  w zm o 
żen ia  w ydobycia  i  e k sp o r tu  ró w n ież  i sw ego  gazu  
z iem nego. Je d n y m  z p rze jaw ó w  je s t  p ro je k t d o s taw y  
(i to  w  p o stac i stężonej) teg o  gazu, k tó ry  to w arzy szy  
ro p ie  w  w ie lk im  i zn an y m  p u s ty n n y m  złożu  Z e lten , 
położonym  w  C y rena jce , n a  pd . w sch . od Z a t. W ie lk a  
S y rta . G az d o sta rczać  się będzie  n a  w y b rzeże  ru r o 
c iąg iem  do najb liższego  p o r tu  M a rsa -e l-B re g a . T am  
u leg n ie  on s tężen iu  i za ła d o w an iu  n a  sp ec ja ln e  zb io r

nikow ce o nośności 37 000 DWT, z k tó ry ch  d w a b u 
d u ją  ju ż  W łochy, a  je d e n  — H iszpan ia . Z aw a rte  n ie 
d aw n o  d w u stro n n e  um ow y  han d lo w e p rzew id u ją  z a 
o p a trzen ie  w  stężony  gaz H iszpan ii (1,1 m ld  m 3 rocz
n ie  w  c iągu  15 la t) i W łoch (2,4 m ld  m 3 n a  ro k  przez  
20 la t). G az z Z elten  p osiada  zdolność ciep ło tw órczą  
12 000 k c a l/m 3; och ładza  się do — 160°C, co pozw oli 
n a  p rzech o w y w an ie  go pod  c iśn ien iem  a tm o sfery cz
nym  w  zb io rn ik ach  (o po jem ności 50 000 m 3) z po 
d w ó jnym i śc ian k am i i  m iędzy leg łą  izo lac ją , o łącznej 
g rubośc i 92 cm . S tra ty  z w y p a ro w an ia  gazu  n ie  m a ją  
p rzew yższać  0 ,l°/o n a  dobę.

D la  u sp ra w n ie n ia  p rzew ozów  dokonano  znacznych  
in w esty c ji w  p o rta c h  za - i w y ładunkow ych . I  ta k  p rz e 
b u d o w an o  p rz y s ta ń  M a rsa -e l-B re g a  d la  p rzy jm o w an ia  
zb io rn ikow ców  gazow ych, da le j w e w łosk im  porcie  
P an ig ag lia  za in s ta lo w an o  sp ec ja ln e  u rząd zen ie  do p rz e 
ład o w y w an ia  i  p rzech o w y w an ia  gazu  stężonego, k tó ry  
po po n o w n y m  w y p a ro w a n iu  w p row adzony  będzie  do 
k ra jo w e j sieci gazociągów  i p rzesy łan y  n ią  da lej. 
W  B arce lo n ie  zbudow ano  sp ec ja ln e  n ab rzeża  i be tonow e 
zb io rn ik i.

W  n a jb liż szy m  czasie oczek iw ać należy  dalszego ro z 
w o ju  tego  ty p u  p rzew ozów  m orsk ich , a  to  ty m  b a r 
dziej, że ju ż  te ra z  tr a n s p o r tu je  się w  te n  sposób s tę 
żony gaz z A lg erii do F ra n c j i i W ielk iej B ry tan ii.
R e fe r a tim y )  Zurnal 1969 E. S.

Ruch Z iem i w zględem  reliktow ego prom ieniow ania.
J a k  ju ż  p isa łem  (w  n u m erze  9/68), zak ład a  się, że 

m om en tow i rozpoczęcia  się rozszerzan ia  W szechśw iata  
m u sia ło  tow arzyszyć  p o jaw ien ie  się in ten sy w n eg o  p ro 
m ien io w an ia  elek trom agnetycznego . Jego  „ re sz tk i” 
rzeczyw iście  u d a ło  się n ied aw n o  o d k ryć  w  zak res ie  fa l 
rad iow ych . O becnie  (w  p aźd z ie rn ik u  1968 r.) u d a ło  się 
tak że  w yznaczyć w  ja k im  k ie ru n k u  (ku  p u n k to w i 
o w sp ó łrzęd n y ch  a  =  13& i 8  =  4-  34°) i z ja k ą  
szybkością  (160 km /s) p o ru sza  się Z iem ia  w zględem  
tego  p ro m ien io w an ia . D okonano  tego  w  In s ty tu c ie  
R ad ioastronom icznym  S ta n fo rd a  w  U SA  b ad a ją c  
ja sn o ść  t ła  n ieb a  w  zak res ie  fa l o d ługości 3,75 cm. 
S tw ierdzono  bow iem , że tło  to , w  re jo n ie  k tó rego  ś ro d 
k iem  je s t  p u n k t o pod an y ch  w spó łrzędnych , je s t 
ja śn ie jsze  niż w  k ie ru n k u  przeciw nym . U zyskany  w y 
n ik  je s t  co p ra w d a  m ało  dok ładny , a le  m a  on duże 
znaczen ie  teo re tyczne.

A. M.

W ulkany księżycow e. D otychczas n ie  w y jaśn io n y m  
p ro b lem em  seleno logicznym  je s t  m echan izm  p o w sta w a 
n ia  k ra te ró w  księżycow ych. W iele fak tó w  p rzem aw ia  
za h ip o tezą  m e teo ry to w ą . Z  d ru g ie j s tro n y  p rzep ro w a
dzano  n ie jed n o k ro tn ie  obse rw ac je  e k sp a n s ji gazów  
z p ew nych  p a r t i i  księżycow ych  k ra te ró w , co sk łan ia  
do p rzy jęc ia  w u lk an iczn eg o  pochodzen ia  d la  p rz y n a j
m n ie j n iek tó ry ch  fo rm ac ji n a  K siężycu.

O sta tn ia  w y p ra w a  z se r ii A po llo  m a  w y jaśn ić  
p rzed e  w szystk im  n a tu r ę  ta jem n iczy ch  „osuw isk” na 
zboczu c y rk u  K o p ern ika . N iew ykluczone, że są  to  p o 
to k i zasty g łe j law y. In n ą  in try g u ją c ą  zagadką , k tó rą  
p o w inn i w y ja śn ić  se lenonauci, b ęd ą  n ie  w y jaśn ionego  
pochodzen ia  k o lis te  w zn iesien ia  o p rzec ię tn e j średn icy  
około 2 km . P o  raz  p ie rw szy  dostrzeżono  je  n a  z d ję 
ciach  sondy L u n a r  O rb ite r  5 w  pob liżu  pó łnocnych 
zboczy w a łu  K o p ern ik a . Z auw ażono , że m a ją  one n ie 
w ie lk ie  k ra te ry  n a  W ierzchołkach. P o n ad to  n a  zbo
czach z n a jd u ją  się liczne b lok i sk a ln e  o ro zm iarach  
w  g ra n ic a c h  50 do 100 m etrów . Z a w u lk an iczn y m  p o 
chodzen iem  ty c h  fo rm ac ji p rzem aw ia  szczególne ro z 
łożenie b loków , w sk azu jące  n a  m ożliw ość w yrzucen ia  
ich  z k ra te ró w  n a  w ierzch o łk ach  w zniesień .
S c ien tlfic A m erican  1969 W. S.

C hem iczna m etoda odśw ieżania czerstw ego chleba.
S ta ry , czers tw y  ch leb  m ożna ponow nie  odśw ierzyć po 
u p rzed n im  sp ry sk an iu  w odnym  ro z tw o rem  pochodnej 
l,4 ,5 ,6 - te trah y d ro -2 -ace to p iry d y n v , k tó ry  to zw iązek 
je s t is to tn y m  sk ład n ik iem  zapachow ym  św ieżo u p ie 
czonego chleba .
Kotm oa  1#6» w . i .  P.
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R E C E N Z J E

W. G e o r g e :  G eografia zw ierząt. PW N , W arszaw a 
1970, s tr . 163, cena  z ł 30.—

N a p y ta n ie  z ad aw an e  b a rd zo  często  i to  n ie  ty lko  
przez  m łodzież, dlaczego n a  całym  św iecie n ie  ży ją  te  
sam e zw ierzę ta , zn a jd z ie  czy te ln ik  odpow iedź w  k s ią 
żce w y d an e j przez PW N  p t. G eografia  zw ierzą t. W y
daw n ic tw o  to  je s t tłu m aczen iem  z angie lsk iego  A n i-  
m a l G eography.

P ro b lem y  zoogeografii zostały  p rzed staw io n e  w  spo
sób p rzy s tęp n y  z zachow an iem  s topn iow an ia  trudnośc i.

W  części p ierw szej z a ty tu ło w an e j T eraźn ie jszo ść  
om ów ione są  p ro b lem y  odnoszące się do po jęc ia  zoo
geografii, m ap y  zoogeograficznej oraz rozm ieszczenia 
zw ie rzą t z u w zg lędn ien iem  teo rii ich  p o w stan ia , b a 
r ie r  i ro zp rzes trzen ian ie  się. P rzy  rozm ieszczeniu  k rę 
gow ców  w  poszczególnych k ra in a c h  uw zględniono  je 
dyn ie  w szystk ie  rod z in y  ssaków  lądow ych  z w y łącze
n iem  n ie toperzy , a  szkoda. W ydaw nictw o  to  p rzezn a 
czone je s t  w  szczególności d la  s tu d en tó w , a  sięgnie po 
n ie  każdy , kogo in te re su ją  zag ad n ien ia  rozm ieszczenia 
zw ie rzą t n a  św iecie  i tu  będzie ch c ia ł znaleźć pe łn ą  
odpow iedź, ty m  b a rd z ie j, że ja k  w spom nia łem  w yżej, 
je s t  n ap isan a  język iem  zrozum iałym  d la  każdego, n a 
w e t d la  la ika .

W  części za ty tu ło w an e j P rzeszłość  a u to r  om aw ia 
p a leo g ra fię  z u w zg lędn ien iem  geologicznej skali cza
su  w ed łu g  H o l m e s a  (1960) oraz k sz ta łto w an ie  się 
poszczególnych ko n ty n en tó w , op ie ra jąc  się n a  teo rii 
sta łośc i k o n ty n en tó w  w y sn u te j przez L e y e l l a  w  la 
ta c h  1830 - 1833.

E w olucję  zw ie rzą t uw zg lędn iono  od paleozoiku. 
I chyba słuszn ie , gdyż, ja k  n ad m ien ia  a u to r  „... P r a 
w ie nic n ie  w iem y  z h is to rii w czesnego rozw oju  ty ch  
g ru p  (p ie rw o tn iak i, jam och łony , gąbk i, robak i, m ię 
czaki, staw onog i i szk a rłu p n ie  — m oje podkreślen ie ) 
bezkręgow ców , pon iew aż w  kam b rze  m ia ły  już  za sobą 
d ług i ok res ew olucji...”.

Część trzec ia  O d przeszłości do teraźn ie jszości z a 
w ie ra  p ro b lem y  ro zp rzes trzen ian ia  się i zasied lan ia  
różnych  części św ia ta  ze szczególnym  uw zg lędn ien iem  
e ry  kenozoicznej. A u to r zw raca  uw ag ę  n a  w ęd rów kę  
kręgow ców  lądow ych  n e a rk ty k i i p a le a rk ty k i w  o k re 
sie p o łączen ia  poszczególnych lądów , ja k  też i w  o k re 
sie, gdy by ło  b ra k  takow ych . W św ie tle  b a d a ń  n a u 
kow ych n ie  p o tw ie rd za  się zasada , że k ręgow ce lą d o 
w e  p o trz e b u ją  ląd u , aby  po n im  w ęd ro w ać  z jednego  
k o n ty n e n tu  n a  d rug i. Z w ierzę ta  p o tra f ią  m igrow ać 
w zd łuż  w ysp  p rzeg rodzonych  n iedużym i szerokościa
m i m orza. D otyczy to  w  szczególności p taków , gadów , 
n ie toperzy , szczurów  i n iek tó ry ch  ssaków  n ad rzew 
nych. P ro b lem y  rozm ieszczen ia  św ia ta  zw ierzęcego na  
k u li z iem skiej a u to r  p o d b udow u je  h ipo te tycznym i te o 
riam i pom ostów  lądow ych , m odnych  w  X IX  w ieku , 
ja k  po łudn io w o atlan ty ck ieg o , L em u rii i szeregu  in 
nych  oraz teo rią  d ry fu  kon ty n en ta ln eg o , k tó re j tw ó rcą  
b y ł W e g  e n  e r.

O sta tn ia  część o m aw ian e j pozycji pośw ięcona je s t 
w yspom . W  rozdzia le  Z asied lan ie  w y sp  a u to r  d o k ład 
n ie  p rzed s taw ia  g ran icę  k ra in y  o rien ta ln e j i a u s tra li j
sk ie j z uw zg lędn ien iem  lin ii W allace’a i W ebera  oraz 
k la sy fik u je  w yspy  n a  k o n ty n en ta ln e  i oceaniczne, zgo
dn ie  z p ropozycją  D a r w i n a  z ro k u  1859.

T rzy  o s ta tn ie  rozdzia ły  pośw ięcone są fau n ie  n ie 
k tó ry ch  w ysp . W śród  w ysp  ocean icznych u ję to  w yspę 
św . H eleny , w yspy  G alapagos i K ra k a ta u . P ie rw sza  
z n ich  c h a ra k te ry z u je  się ubóstw em  fa u n y  w  chw ili 
obecne j, ja k  też  i p rzed  sp row adzen iem  n a  n ią  kozy 
p rzez  P o rtu g a lczy k ó w  w  ro k u  1513. G alapagos n a to 
m ia s t om ów iono ze w zg lędu  na  ciekaw y  św ia t zw ie
rz ą t , w śró d  k tó ry ch  należy  w ym ien ić  o lbrzym ie żó ł
w ie, legw any  lądow e i m orsk ie , p u rp u ro w e  k ra b y  ży 
j ą c y  w  sym biozie z leg w an am i m orsk im i oraz e n d e 
m ic z n y ' g a tu n e k  w ęża  i dw óch g a tu n k ó w  jaszczurek . 
Z espół K ra k a ta u  p rzed s taw io n o  z u w ag i n a  fau n ę  n a j 
św ieższej d a ty  i ponow ne zasied lan ie  obserw ow ane 
przez  człow ieka od m o m en tu  k a tak lizm u  tych  w ysp  
w  ro k u  1883, w  czasie k tó reg o  zostało  zniszczone ca łe  
życie organiczne. P rzybysze  n a  w yspy  K ra k a ta u , w  w ię 

kszości z północy, d o sta rcza ją  n iezb itych  dow odów  n a  
m ig rac ję  zw ierzą t oraz p o rządek  w  zasied lan iu  now ych 
lądów  przez is to ty  żyw e zależn ie  od p an u jąc y ch  tam  
w aru n k ó w , ja k  też  i n ap ły w u  now ych osiedleńców . 
P rzep row adzone  b ad an ia  w  zespole ty ch  w ysp  w y k a 
zały  (1908 r.) 13 g a tunków  p tak ó w , po jed n y m  g a tu n k u  
te ju  i gekonów , 192 g a tu n k i ow adów  itd . W trzynaśc ie  
la t  później naliczono  trzy  razy  w ięcej ga tu n k ó w  zw ie
rzą t.

Z  w ysp  k o n ty n en ta ln y ch  om ów ione zosta ły  W ielka  
B ry tan ia  i I r la n d ia . Ta o s ta tn ia  zak la sy fik o w an a  zo
s ta ła  do w ysp  k o n ty n en ta ln y ch  drug iego  rzęd u  z u w a 
gi n a  fau n ę  p rzy b y łą  za po śred n ic tw em  W ielk iej B ry 
tan ii.

R ozdział 14, o sta tn i, pośw ięcony je s t w yspom  s ta 
ry m , tj . N ow ej Z eland ii i M adagaskar. M ad ag ask ar 
om ów iono ze w zlędu  na  fau n ę  re lik to w ą , typow ą d la  
w ysp  izolow anych, n a to m ia s t N ow ą Z elan d ię  ze w zg lę
d u  n a  liczne endem iczne rodziny  zw ierząt.

C ałość k siążk i u zu p e łn ia ją  liczne m apy, ry su n k i 
ściśle pow iązane z tek s tem  oraz w ykaz 37 pozycji l i 
te r a tu ry  w  języ k u  ang ie lsk im  i 1 0  w  języ k u  po lsk im  
(przyp. tłum .) oraz spis ilu s tra c ji i skorow idz.

R easum ując , m ożna śm iało  polecić tę  pozycję k a ż 
dem u  kogo in te re su ją  „m apy  i zw ie rzę ta”. Z najdzie  tu  
odpow iedź na  w ie le  p rob lem ów  z dziedziny rozm ie
szczenia zw ierzą t, k tó re  ciąg le  ro zp rzes trzen ia ją  się 
„...pod w pływ em  geografii, k lim a tu , flo ry , fau n y  i sw o
ich  w rodzonych  skłonności, a  ta  sk o m plikow ana  
i zm ienna g ra  czynników  fizycznych i b io tycznych  
je s t w  to k u  i bez p rzerw y ...”.

J . R a d k i e w i c z

O. 0 1 iv a , S. H ra b ć , J. L ac . Stavovce Slovenska. I. Ryby, 
ogojźivelniky a plaży. Bratislava 1968, Vydavatelstvo Akademie 
Vied, str. 389, rys. 99

W arto  zapoznać się z ty m i k luczam i do oznaczan ia  
n iższych  k ręgow ców  S łow acji. K siążka  je s t podzielo
n a  n a  trzy  części odpow iada jące  poszczególnym  g ro 
m adom  ty ch  kręgow ców , a  w ięc k o le jn o  rybom , p ła 
zom  i gadom . O prócz k luczy  do poszczególnych je d n o 
s tek  system atycznych  (a w ięc grom ad, rzędów , rodzin , 
rodzajów , g a tu n k ó w  i podgatunków ) zam ieszczono tu  
w ie le  in te re su jący ch  danych  o poszczególnych g a tu n 
kach .

P rzy  om aw ian iu  ry b  n a jp ie rw  sch a rak te ry zo w an o  je  
ogólnie i opisano m etody  ich  k o nserw ow an ia , a  po tem  
dop iero  zam ieszczono k lucze  do niższych jed n o s tek  sy 
stem atycznych  p o d a jąc  ich  k ró tk ą  c h a rak te ry s ty k ę . 
D la każdego g a tu n k u  zam ieszczona je s t nazw a czeska 
i łac iń sk a , rozm ieszczenie geograficzne, opis g a tu n k u , 
jego  u b arw ien ie , w ielkość o raz  bio top ja k i zam ieszk u 
je ; w  n iek tó ry ch  w y p ad k ach  om ów iono też  ekologię.

P łazy  są n a jp ie rw  om ów ione ogólnie (łącznie z m e 
to d am i konserw ow an ia), a  d a le j podano  sposoby ich  
m ierzen ia . D opiero  po tem  n a s tę p u je  ich  p rzeg ląd  sy 
stem atyczny . P rzy  om aw ian iu  rozm ieszczenia geog ra
ficznego g a tu n k u  p rzy toczono  w szystk ie  ra sy  geog ra
ficzne, jak ie  tw o rzy  i zaznaczono ich  rozm ieszczenie. 
D ale j n a s tęp u je  opis g a tu n k u , d an e  b iom etryczne, 
ub a rw ien ie , b io top  i rozsied len ie  w  S łow acji, ro zm n a
żan ie  i ak tyw ność  i w reszcie p o k arm  o raz  opis la rw y .

U k ład  części pośw ięconej gadom  je s t  podobny ja k  
d la  p łazów  (oczyw iście bez la rw  p rzy  op isach  g a tu n 
ków).

K ażdy  rozdzia ł kończy spis l i te r a tu ry  odnoszącej się 
do dane j g rom ady , a na  k o ń cu  książk i um ieszczono 
in d ek sy  nazw , d la  każdej g rom ady  oddzielnie. N a 
u w ag ę  zasługu ją  tu  ry su n k i w y k o n an e  n a  zielonym  tle , 
co od razu  w y ró żn ia  je  z tek s tu . Może ty lko  za m ało  
m ap  zam ieszczono w  książce. M im o, iż je s t ona n a p i
sa n a  po czesku, je s t  z rozum ia ła  d la każdego, k to  n a 
w e t n ie  zna dobrze tego ję zy k a  i na  pew no  czyte ln icy  
z n a jd ą  w  n iej w ie le  now ych i in te re su jący ch  danych  
o ty ch  zw ierzętach .

A. Ż y ł k a

4*
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Adam Dziurzyński
15. X. 1887-30. VII. 1970

C ałe życie d o cen ta  d r  A d am a  D z i u r z y ń s k i  e -  
g o by ło  zw iązane z K rak o w em . T u ta j się u rodz ił, t u 
ta j ukończy ł g im n az ju m  im . J a n a  S obiesk iego  (1906), 
p o tem  s tu d io w ał n au k i m a tem a ty czn o -p rzy ro d n icze  
w  U n iw ersy tec ie  Jag ie llo ń sk im . P o  z łożen iu  eg zam in u  
nauczycie lsk iego  (1912) uczył tu ta j  w  g im n az ju m  IV. 
O d r. 1950 p rzeszed ł do W yższej Szkoły  P ed ag o g icz
nej n a jp ie rw  n a  w y k ład y  zlecone, a  od r. 1954 ja k o

Doc. d r  A dam  D ziu rzyńsk i

do cen t o b ją ł k ie ro w n ic tw o  k a te d ry  zoologii, gdzie p r a 
cow ał aż do p rze jśc ia  w  s ta n  spoczynku  (1960).

J a k o  św ie tn y  pedagog  zo s ta ł po w o łan y  w  r. 1933 n a  
k ie ro w n ik a  O gn iska  B iologicznego, a w  r. 1945 n a  k ie 
ro w n ik a  O środka  D yd ak ty czn o -N au k o w eg o  B iologii n a  
w o jew ództw o  k rak o w sk ie . O d r. 1932 p ro w a d z ił w y 

k ład y  z lecone z d y d ak ty k i zoologii w  S tu d iu m  P e d a 
gogicznym  U J  aż do r. 1950.

R ów nocześn ie  og łaszał z w ie lk ą  znajom ością  p rzed 
m io tu  d ro b n e  i w iększe  a r ty k u ły  d ydak tyczne  w  p ra 
sie fach o w ej. Do pow ażn ie jszych  pozycji z tego  z a k re 
su  n a leżą  p o n ad to  k siążk i: O życ iu  i budow ie  zw ierzą t. 
P o d ręczn ik  zoologii d la  kl. I gim n. (1935, k ilk a  w ydań , 
jed n o  w o jen n e  w  P a les ty n ie ); W borze św ie rk o w y m  
(1946); W kró le s tw ie  buka  (1948); S zko ln e  w yc iec zk i  
zoologiczne  (1958, dw a w ydania). We w szystk ich  tych  
p u b lik ac jach , a szczególnie w  w iększych  zab ły sn ą ł jak  
św ie tn y  s ty lis ta  i doskonały  n a rra to r . B ardzo ch ę tn ie  
ilu s tro w a ł sw oje p race  o ryg inalnym i ry su n k am i, w y 
k o nanym i po m istrzo w sk u  p ió rk iem  i tuszem .

N a dw a zaw ody rozpoczynał p racę  n au k o w o -b ad aw 
czą i n a  ty m  po lu  zo staw ił pow ażny, chociaż liczbow o, 
n iew ie lk i dorobek . Jeszcze podczas s tud iów  u n iw e r
sy teck ich  zb ad a ł pod k ie ro w n ic tw em  prof. H. H o y  e- 
r a  reg e n e ra c ję  naczyń  k rw ionośnych  i ch łonnych  
w  ogonie k ija n e k  żab. P ra c a  ta  d ru k o w an a  w  r. 1911 
w „B iu le tyn ie  A kad . U m .” m ia ła  być p ra c ą  do k to rsk ą , 
n iepom yślne  je d n a k  w a ru n k i zm usiły  go do szukan ia  
p racy  zarobkow ej w  szkoln ictw ie.

P o  w ie lu  la ta ch , bo dopiero  w  r. 1944 p o d ją ł znow u 
p ra c ę  n au k o w o -b ad aw ęzą  pod  w pływ em  prof. J .  S t  a -  
c h  a  w  zu p e łn ie  in n e j dziedzinie. Z a ją ł się rozw ojem  
gąsien ic  n iek tó ry ch  m olow ców . Z tego  zak re su  ogłosił 
w  la ta c h  1948 - 61 siedem  pow ażnych  p rac . J e d n a  
z n ich  o m orfo log ii i biologii m oty la  A n tisp ila  s tach -  
ja n e lla  po służy ła  do dok to ryzow an ia  się w  r. 1950. 
W dalszych  p racach  zw rócił uw agę, jak o  p ierw szy  b a 
dacz, n a  co fan ie  się cen tra ln eg o  sy s tem u  nerw ow ego  
do tu ło w ia  u m in u jący ch  gąsien ic  i z łączy ł to  z p ro -  
gn a ty czn ą  b u d o w ą  głow y. Te w łaśn ie  p race  zap ew n i
ły  D z iu rzyńsk iem u  pow ażne  im ię  w  n au ce  św ia tow ej.

Doc. D ziu rzyńsk i b y ł d łu go le tn im  członkiem  Pol. 
T o w arzy stw a  P rzy ro d n ik ó w  im . K o pern ika . P e łn ił też 
w Z arządz ie  O ddziału  K rakow sk iego  rozliczne funkcje . 
Ja k o  cz łow iek  w ie lk ie j k u ltu ry  osob iste j i p e łen  życz
liw ości d la  w szystk ich  zy sk a ł sobie w ie lu  przy jac ió ł.

Z. G r o d z i ń s k i

Konkurs: Szukamy popularyzatorów

W  n r  1 p o p u la rn o n au k o w eg o  m iesięczn ik a  „ P ro b le 
m y ”, k tó ry  u k a z a ł się w  now ej szacie e d y to rsk o -g ra -  
ficznej, ogłoszony zosta ł k o n k u rs  n a  p o p u la rn y  a r ty 
k u ł, p rze d s ta w ia ją c y  a k tu a ln y  s tan  w iedzy  o d o w o l
nym  zag ad n ien iu  naukow ym .

W  k o n k u rs ie  „P ro b lem ó w ” m oże w ziąć  u d z ia ł każd y  
p raco w n ik  n au k i z a tru d n io n y  w  szkole w yższej, in s ty 
tu c ie  lu b  in n e j p laców ce P A N , w  reso rto w y m  b ądź  
zak ład o w y m  in s ty tu c ie  n au k o w o -b ad aw czy m  czy j a 
k ie jk o lw iek  in n e j in s ty tu c ji o c h a ra k te rz e  nau k o w y m .

O bję to ść  n ad es łan e j p ra c y  po w in n a  zam y k ać  się 
w  g ran icach  1 0  - 2 0  s tro n  m aszynop isu , n ie  licząc m a 
te r ia łu  ilu s tra cy jn eg o  (zd jęc ia  fo tog raficzne , w y k re sy ,

ry su n k i pog lądow e itp .). K om ite t R ed ak cy jn y  „P ro 
b lem ó w ”, w y s tę p u ją c y  ja k o  ju ry  k o n k u rsu , p rzy zn a  
n a s tę p u ją c e  nag rody : n ag ro d a  I w  w ysokości 1 0  0 0 0  zł, 
dw ie n ag ro d y  II  po 7000 zł, dw ie n ag ro d y  I I I  p o  3000 zł.

P race  należy  p rzes łać  w  te rm in ie  do d n ia  31 m arca  
1971 r. pod ad resem  „P ro b lem ó w ”, W arszaw a, ul. K ru 
cza 6/14, z dop isk iem  „K o n k u rs”. Do cz te rech  egzem 
p la rzy  m aszynop isu  p racy  n ie  p o dp isane j i t^ lk o  zao
p a trzo n e j god łem  należy  dołączyć o p a trzoną  ty m  go
d łem  zak le jo n ą  k opertę , z aw ie ra jącą : im ię  i nazw isko  
au to ra , w iek , 'm ie jsce  p racy , za jm ow ane  stanow isko  
i p o siad an y  stop ień  naukow y.

W S Z E C H Ś W I A T
R ed ak to r N aczelny : K az im ierz  M aślank iew icz , K o m ite t R ed ak cy jn y : F ran c iszek  G órsk i,

H a lin a  K rzan o w sk a , (z-ca  nacz. red .), K azim ierz  M aron  (sek re ta rz  redakc ji)
A d res re d a k c ji: K rak ó w , u l. P o d w ale  1, p a r te r , tel. 229-24
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Nakład 4447+153 egz. Format A4, ark. wyd. 4,5, druk. 41lt + 2  wkl., papier ilustr. 6 1 x 8 6  65 g kl. V i papier kredowy 90 g
Cena zl 6.—  Otrzymano do składania w grudniu 1970. Podpisano do druku w> styczniu 1970. Zamówienie 856'70
M-5. Druk ukończono w styczniu 1971. D RU KARNIA U N IW E RSYTE TU  JAGIELLOŃSKIEGO. KRAKÓW , ul. C ZAPSK IC H  4



A D R ESY  I K O N TA  BA N K O W E O DD ZIAŁOW  PO L. TOW . PR ZY R O D N IK Ó W
IM . K O PE R N IK A
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Łódź, P a rk  S ienk iew icza PKO O/Łódź nr 7-9-1021
O lsztyn -K ortow o , W yższa Szkoła  R olnicza, Z ak ład  C hem ii O gólnej, b lok 39 PKO  

I  O/M O lsztyn nr 13-9-498
P oznań , ul. Z w ierzyn iecka  19, M iejsk i O gród  Zoologiczny PKO O /Poznań nr 5-9-21689
P u ław y , O sada P a łaco w a  N BP O/M P uław y nr 811-9-444
Szczecin, ul. K. K rólew icza n r  3 PKO I O/M Szczecin nr 10-9-644
T oruń , ul. S ienk iew icza  30/32 PKO O/M Toruń nr 24-9-140
W arszaw a, P a łac  K u ltu ry  i N auk i, p ię tro  19, pok. 1916 PKO I O/M W arszawa  

nr 1-9-120670
W rocław , u l. C ybulsk iego  30, I p. PKO I O/M W rocław nr 8-9-663

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

R edakcja posiada niżej wyszczególnione num ery  czasopisma „Wszechświat** do sprzedaży:

ro k  1945 n r  n r  3 po 0.72 za egzem plarz
„ 1946 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6  po  0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„ 1947 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 , 9, 10 po  0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„ 1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 , 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„ 1949 „ „ 5, 7, 8 , 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1950 „ „ 6  po  0.72 za egzem plarz
„ 1951 „ „ 1, 2, 5, 6 , 7, 8 , 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1952 „ „ 3—6 , 7—10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
„ 1954 „ „ 9— 1 0  (łączone po 2  egz.) po  8 .— za egzem plarz
„ 1955 „ „ 3, 4, 5, 6 , 7, 12 po 4.— za egzem plarz
» „ „ 8 — 9, 1 0 — 1 1  (łączone) po 8 .— za egzem plarz
„ 1956 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 , 9, 10 po 4.— za egzem plarz

„ „ 1 1 — 1 2  (łączony) po 8 .— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1957 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 10 11, 12 po  6 .— za egzem plarz
ff „ „ 8 —9 (łączony) po 1 2 .— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1958 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 11, 12 po 6 .— za egzem plarz

„ „ 7— 8  (łączony) po 1 2 .—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1959 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 11, 12 po 6 .—  za egzem plarz
»> „ „ 7—8  (łączony) po 1 2 .— za egzem plarz
„ 1960 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 , 9, 10, 11, 12 po 6 .— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1961 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem plarz
» „ „ 7—8  (łączony) po 1 2 .— za egzem plarz (kom plet)
„ 1962 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem plarz
» „ „ 7—8  (łączony) po 1 2 .— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1963 „ „ 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po  6 .—  za egzem plarz
» „ „ 7—8  (łączony) po 1 2 .— za egzem plarz
„ 1964 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po 6 .— za egzem plarz  

„ „ 7—8  (łączony) po 1 2 .— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1965 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem plarz
» „ „ 7—8  (łączony) po 1 2 .— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1966 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem plarz
H „ „ 7—8  (łączony) po 1 2 .— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1967 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem plarz
n „ „ 7—8  (łączony) po 1 2 .— za egzem plarz (kom plet)
„  1968 „ „ 1, 2, 3, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po  6 .—  za egzem plarz
ił „ „ 7— 8  (łączony) po  1 2 .— za egzem plarz
„ 1969 „ „ 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem plarz
»» „ „ 7— 8  (łączony) po 1 2 .— za egzem plarz
„ 1970 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem plarz
»ł „ „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)



Cena zł 6,

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W SZEC H ŚW IA T
Prenumeratę na kraj przyjmują urzędy pocztowe, listonosze oraz Od

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

siębiorstwo Upowszechniania 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 Wydawnictw Zagranicznych „Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w Przed
siębiorstwie Upowszechniania 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 — Wzorcownia Wydawnictw Naukowych PAN — 
Ossolineum — PWN, Warszawa, Pałac Kultury i Nauki (wysoki parter).

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

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