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JA D W IG A  O C E T K IEW IC Z  (K raków )

KARIERA RODZINY ŁASICOWATYCH

Zwierzęta futerkowe do końca XIX wieku 
stanowiły domenę łowieckiej i myśliwskiej 
działalności człowieka. Interesująca nas rodzina 
łasicowatych (Mustelidae), zaliczona do rzędu 
Carnivora — mięsożernych, miała jednak pe­
wien mniej znany etap swojej kariery: jej czo­
łowa reprezentantka — łasica łaska (Mustela 
nivalis) wedle naszych dzisiejszych wiadomości 
była zwierzęciem domowym Słowian (H e n s e 1 
1965) poprzedzającym kota domowego, a utrzy­
mywanym w domostwach w celu tępienia gry­
zoni. Wedle tego samego źródła, upowszechnie­
nie na naszych ziemiach kota jako czołowego 
myszołowcy wystąpiło dopiero w drugiej poło­
wie X wieku naszej ery.

Ziemie polskie w okresie datowanym na ja­
kieś 700 lat przed naszą erą, były już przecięte, 
jak wiadomo, dwoma wielkimi traktam i eks­
portu fu ter i bursztynu (ryc. 1). Połączenie nad- 
adriatyckiej Aąuilei przez Bramę Wielko-Mo- 
rawską, Kalisz do Truso pod dzisiejszym Elblą­
giem, a więc trak t południowo-północny krzy­
żował się w ostatnim, północnym odcinku do­
liny Wisły z traktem  północno-południowo- 
-wschodnim, łączącym to samo Truso z Olbią 
nad Morzem Czarnym.

Rodzina łasicowatych dzierżyła w eksporcie 
prym: należą do niej liczne gatunki odznaczają­
ce się poszukiwanym cennym futerkiem, jak 
wydry, różne gatunki kun — kuna leśna, kuna 
kamionka i ich najcenniejszy przedstawiciel — 
soból właściwy (Martes zibellina), łasice z kró­
lewskim gronostajem na czele i tchórze, au­

/ /  /L

tochtoni kontynentu europejskiego. Za jedwa­
bie i inne przedmioty zbytku płaciły puszcze 
skórą futrzarską, towarem poszukiwanym za­
równo przez starożytność, średniowiecze, jak 
rozkochany we wszystkich przejawach piękna 
renesans. Z tego ostatniego okresu historycz-

R yc. 1. D rogi b u rsz ty n u  i fu te r :  A q u ile a -T ru so  i 01- 
b ia -T ru so , M a ss ilia -A sc ib u rg iu m -H a ith a b u

nego można przytoczyć kilka ciekawych fak­
tów. i

W Muzeum Czartoryskich wisi znany po­
wszechnie obraz L e o n a r d a  d a  V i n c i  
„Dama z łasiczką”, nazywany także czasem 
„Damą z gronostajem” (ryc. 2). W długich pal­
cach trzym a zwierzątko, należące bezsprzecznie 
do rodziny łasicowatych, chociaż chyba nie jest 
to łasiczka, bo w stosunku do ręki wydaje się
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R yc. 2. „D am a z g ro n o s ta je m ” L e o n a rd a  da  V inci

zbyt masywna. Łasica łaska ma bowiem ciało 
długości 15 cm, do czego dochodzi tylko 5 cm 
ogonka. Raczej chyba jest to gronostaj: ten ma 
bowiem długość ciała 30 cm i 10 cm długości 
ogonka, zakończonego poza tym  charaktery­
stycznym, zawsze intensywnie czarnym koń­
cem. Na portrecie tego „końca ogonka” nie wi­
dać, może artysta go nie umieścił. Poza tym  fu­
terko gronostaja w okresie zimy jest doskonale 
śnieżystobiałe. Na portrecie piastowane przez 
damę zwierzątko jest raczej nieco żółtawe; 
czyżby to była fretka? Ta bowiem, obok typo­
wych dla albinosów czerwonych oczu, posiada 
bladożółtawe zabarwienie sierści, szczególnie 
u osobników nieco starszych, młode są idealnie 
śnieżyste (ryc. 3).

Mało która z postaci historycznych jest tak 
znana, jak Maria S t u a r t  (1542— 1587). Na 
rysunkowym, zwanym wówczas crayon, por­
treciku Ć 1 o u e t a, jej mąż Franciszek II de 
V a 1 o i s występuje w królewskich gronosta­
jach. Gronostaje były zarówno w średniowie­
czu, jak w okresie renesansu i absolutvzmu za­
strzeżone wyłącznie dla panujących. XIX i XX 
wiek, jak może żaden inny, wyniósł na piede­
stał naukę. Czy należy się dziwić, że zarówno 
purpura, jak gronostaje pozostały uroczystym 
strojem  rektorskim?

Aktualnie ckóry gronostajów nie są już noto­
wane na czołowych m ielcach  tabeli ^kór szla­
chetnych. Na czoło rodziny Mustelidne wybił 
sie inny gatunek, który podbił w krótkim, bo 
zaledwie kilkudziesięcioletnim okresie cały 
świat — norka, Mustela vison Schreberi. Jest

to niewielki ssak, o zgrabnej, idealnie płynnej 
sylwetce (ryc. 4—5), zamieszkujący ongiś 
w wolnej przyrodzie całość olbrzymiego kon­
tynentu północnoamerykańskiego: od doliny 
Yukonu, śnieżnych przestrzeni Labradoru i za­
toki Hudsona na dalekiej północy — po Zatokę 
Meksykańską i Florydę na południu. Formy 
północne na ogół drobniejsze, mniejsze, posia­
dały poszukiwane, intensywnie ciemno zabar­
wione futerko. Zwierzęta zamieszkujące strefy 
południowe posiadały nieco większy form at so­
matyczny, ale o skąpszym, bardziej płaskim fu­
terku.

Historię udomowienia norki można odnieść 
do la t siedemdziesiątych ubiegłego wieku. Te 
sporadyczne, amatorskie usiłowania przeszły po 
I wojnie światowej w fazę normalnej hodowli 
klatkowej, zaś rozwój ich był wyjątkowo szyb­
ki. Dość przypomnieć, że w latach 1920— 1921 
Kanada posiadała w chowie fermowym zaled­
wie około 200 sztuk zwierząt, w roku 1925 już 
około tysiąca, pięć la t później, w roku 1930 — 
20 tysięcy sztuk. W trzecim roku trw ania II 
wojny światowej (1942 r.) Kanada przedstawiła 
na aukcjach 300 tys. skór futrzarskich, otrzy­
manych z hodowli fermowej. Równolegle szedł 
rozwój tej hodowli w Stanach Zjednoczonych — 
w chwili wybuchu II wojny światowej Stany

R yc. 3. M łoda  f r e tk a . —  F o t. W . P u ch a lsk i

R yc. 4. N o rk a  „ S ta n d a rd ” m ło d a

Zjednoczone wykazywały 150 000 sztuk zwie­
rząt stada podstawowego. Stany Zjednoczone 
pierwsze przełamały również obowiązujący do­
tychczas wzorzec barwny: już w roku 1944 
przedstawiono na aukcji pierwsze 8 tysięcy
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skór norczych odmian kolorowych, a w cztery 
lata później, w roku 1948, furorę zrobił pierw­
szy płaszcz z norek platynowych, osiągając nie­
bagatelną cenę 18 tysięcy dolarów.

Europa zajęła się hodowlą norki w 1926 r. 
Były to lata wyjątkowej ekspansji nowych ga­
tunków zwierząt futerkowych na stary konty­
nent, bo w mniej więcej tym  samym czasie 
zjawiła się w środkowej Europie nutria wraz 
z piżmakiem. Ale właściwy rozwój hodowli 
norki przypada na lata powojenne, po II wojnie 
światowej. W tej chwili obok futer idealnie 
czarnych (yet) i prawie czarnych (black) z łup- 
kowo czarnym włosem podszyciowym, wystę­
pują odmiany o jasnych, subtelnych, pastelo­
wych odcieniach. Szafiry królewskie (Royal 
Saphir) roztaczają przepyszne odcienie lazuru, 
odmiany perłowe (Pearl) mienią się ciepłym 
odblaskiem prawdziwych pereł, którym za­
wdzięczają nazwę, Violet pod pewnym kątem 
padania promieni słonecznych nabiera koloru 
lilioworóżowawego. Pastele królewskie (Royal 
Pastel), topazy fińskie (ryc. 6) palomino i szereg

R yc. 5. G łow a n o rk i „ S ta n d a rd ”

innych — prezentują zachwyconym oczom ga­
mę odcieni beżowych, taninowych, złocistych, 
doskonale jasnych i czystych. Amatorów, 
a właściwie amatorek nie brak. Futerko norki 
służy także jako ozdoba sukien: w tym  celu, 
dla względów raczej „galanteryjnych”, utrzy­
mują się w hodowli odmiany śnieżystobiałe 
(ryc. 7).

Stany Zjednoczone AP, które wiodą prym 
w dziale produkcji skór norczych, są równo­
cześnie ich największym importerem. Ogólno­
światowa produkcja skór norczych przekracza 
obecnie 2 miliony sztuk; Polska partycypuje 
w tym bogactwie z niewielkim udziałem — 
około 200 tysięcy, a więc zaledwie w jednym 
procencie ogólnej światowej podaży.

Historię hodowli norek u nas w kraju można 
podzielić na trzy okresy. Pierwszy z nich trw ał 
od wyzwolenia do 1955 roku, w którym  wpro­
wadzono zarządzenia w sprawie zawierania 
umów kontraktacyjnych na hodowlę zwierząt 
futerkowch. Następny, stosunkowo krótki, 
obejmował okres od jesieni 1955 do jesieni 
1958 r., w nim właśnie wystąpiły charaktery­
styczne cechy koniunkturalne haussy — wyso-

R yc. 6 . G łow a n o rk i „T opaz”

kie ceny na zwierzęta hodowlane i ogromny 
wzrost liczebny pogłowia stad matecznych. 
Ostatni okres, który trwa, obejmuje okres do­
stosowywania hodowli do potrzeb rynkowych 
i krajowych możliwości paszowych. Najlepiej 
procesy te ilustruje liczebność zwierząt. W okre­
sie pierwszym było najwyżej 3600 sztuk zwie­
rząt. Okres haussy przedstawiał się następująco: 

la ta  1955 —  1956 =  7 400 sz tu k
„ 1956 —  1957 =  15 600 „
„ 1957 — 1958 =  35 300 „
„ 1958 —  1959 =  49 831

Natomiast od lat sześćdziesiątych obok „ilości”, 
widać poważną zmianę w „jakości” zwierząt, 
wyrażającą się przede wszystkim w występo­
waniu poważnej liczby odmian kolorowych. Na 
jakość zwierząt wpłynął eksport skór, który 
po raz pierwszy miał miejsce w sezonie 1958— 
1959.

W świetle wyników tegorocznej aukcji lon­
dyńskiej, cena skór polskich na niej prezento­
wanych musi nasuwać ściśle określone, kon­
kretne wnioski. Chodzi więc o poprawę koloru,

R yc. 7. N o rk a  b ia ła  „H ed lu n d ”. —  F o t. M. L ew icka

kategorii okrywy włosowej i wreszcie — wiel­
kości. Z tych trzech parametrów ostatni wy­
daje się bodajże najłatwiejszy do osiągnięcia. 
Wedle autorów amerykańskich — na wielkość 
somatyczną norki w 70% wpływa i l o ś ć  
i j a k o ś ć  karmy. Na pozostałe 30% składają 
się: — układ genetyczny zwierzęcia, wielkość 
pomieszczenia, wreszcie mikrośrodowisko. 
W naszych warunkach zapewnienie młodzieży 
norczej w pierwszym okresie wzrostu rzeczy­
wiście optymalnych warunków żywienia jest
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związane bez reszty z zapleczem, w postaci 
chłodni pracujących na właściwych tem pera­
turach i o odpowiedniej powierzchni składowa­
nia. Oszczędzanie na budowie chłodni lim ituje 
z góry wielkość naszych zwierząt, a tym 
samym — wielkość produkowanych skór.

W okresie pozyskiwania futer szlachetnych 
wyłącznie na drodze odstrzału i odłowu — my-

R yc. 8 . Soból (M a rtes  z ibe llina )

śliwemu i łowcy zależało oczywiście najbardziej 
na skórach, posiadających najwyższą wartość 
i najbardziej poszukiwanych. Na kontynencie 
europejskim do najcenniejszych skór zaliczały 
się bezsprzecznie skóry sobolowe. Tropiony 
i prześladowany soból (Martes zibellina), przed­
stawiciel rodziny łasicowatych, stawał się coraz 
mniej dostępną, coraz rzadszą zdobyczą. G ra­
nica zasięgu sobola, dochodząca niegdyś w śred­
niowieczu poza linię Wisły, już w wieku XVI 
przekraczała niewiele linię Dniepru i Niemna 
przy stałym  cofaniu się na północ. Iwan G r o ź -  
n y, który dzięki ekspedycji J e r m a k a  pod­
bił Syberię, miał w tym  realny, wymierny 
i ściśle określony powód. Takim powodem było 
dotarcie do niewyczerpanego rezerw uaru bo­
gactwa skór futrzarskich i do kopalni złota. To 
były ówczesne motory zdobywania nowych

R yc. 9. M łode k u n y  z h o dow li k la tk o w e j. — F o t. 
A. S za rek

ziem. Roli i wagi rudy uranowej oraz nafty  
w gospodarce dzisiejszej, n ikt jeszcze nie prze­
czuwał.

Mniej więcej przed trzydziestu laty  prace ba­
dawcze szkoły M anteuffla i IIjinej w Związku 
Radzieckim ( L e b l e ,  S c h m i d t ,  S t a r k o  w) 
doprowadziły do imponujących wyników. U ra­

towały od zagłady i wprowadziły do hodowli 
klatkowej ten bezsprzecznie najcenniejszy 
euro-azjatycki gatunek zwierzęcia futerkowego 
(ryc. 8). Dzisiaj ilość samic stada podstawowego 
przekracza 2000 sztuk. Aukcje leningradzkie 
corocznie przedstawiają do sprzedaży nieco 
ponad 10 000 sztuk skór sobolowych, pocho­
dzących zarówno z ponownie zasiedlowych tym 
gatunkiem autochtonicznych łowisk tundry 
syberyjskiej, jak z hodowli klatkowej. P ro­
dukcja skór soboli jest wyłącznym, światowym 
monopolem Związku Radzieckiego. Wyjątkowa, 
późna dojrzałość płciowa charakterystyczna dla 
kunowatych (Martes), niewielka liczba urodzo­
nych w jednym miocie szczeniąt, zaskakująca 
długość ciąży (9 miesięcy) połączona z równie 
długim okresem gniazdowania niedołężnych no­
worodków (ponad 40 dni) jest kompensowana 
długowiecznością rozpłodową rodziców. Na 
marginesie należy wspomnieć, że soból jest 
bliskim krewniakiem naszej krajowej kuny 
leśnej (ryc. 9) — tum aka (Martes martes) i ku­
ny domowej — kamionki (Martes foina), której 
pomyślne próby chowu są prowadzone w Insty-

R yc. 10. T ch ó rzo fre tk i. — F o t. W. P u c h a lsk i

tucie Zootechniki od la t pięćdziesiątych. Kuna 
leśna jest prawie tak samo „trudnym ” obiek­
tem hodowlanym, jak soból, jednak cena jej 
skórki — mimo wszystkich walorów użytko­
wych — nie może się równać z ceną płaconą 
za skórę sobola.

Jeśli przypominamy sobie wstęp do przedsta­
wionego tu taj opracowania, to musimy stwier­
dzić, że właściwie tylko soból utrzym ał swoje 
odwieczne, uprzywilejowane stanowisko jako 
dostarczyciel najkosztowniejszych futer. Dzisiaj 
wiodące stanowisko osiągnęła bezsprzecznie 
norka. Jako etatowy tępiciel gryzoni kot domo­
wy wyparł bez reszty łasicę; fretka od czasu do 
czasu służy jeszcze do polowania na dzikie kró­
liki — ponadto jest najbardziej przydatnym 
zwierzęciem laboratoryjnym  do prac wiruso­
logicznych. Fretka poza tym  jest jeszcze bardzo 
wdzięcznym komponentem krzyżówki użytko­
wej do produkcji skór tchórzofretek, których 
skóra, nawiązująca w zupełności do skóry 
czystego tchórza (ryc. 10) zaczyna interesować 
rynki zagraniczne. Chów tego gatunku jest 
o wiele łatwiejszy niż norek, poza tym wyma­
gania karmowe są niewspółmiernie skromniej-
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sze. Szczyt chowu tchórzofretek (ryc. 11) 
w Polsce przypadł na okres lat 1956—1957 
( B e d n a r z ) ,  kiedy to liczebność stada ma­
tecznego wynosiła 4100 sztuk. Liczba ta zma­
lała niewspółmiernie — np. w roku 1964 liczyła 
niecałe tysiąc sztuk. Wspomnieć należy, że 
w niektórych hodowlach wystąpiły interesu­
jące formy mutacyjne, wyraźnie ustalone 
i dobrze się dziedziczące. Krajowy roczny skup 
skór tchórzy i tchórzofretek łącznie dosięga 
25 000 sztuk, idą one na zaopatrzenie rynku kra­
jowego, względnie po wyprawie i przygotowa­
niu konfekcji, w niewielkich ilościach trafiają 
na rynki krajów socjalistycznych.

Wspomnieć jeszcze należy, że nie zawsze 
osiągnięcia wysoko zorganizowanej techniki 
potrafią zadowolić wymagania współczesnego 
człowieka. Mam na myśli produkcję futer 
z tworzyw sztucznych. Mimo ich wysoko po­
suniętej doskonałości okazało się, że nie sta­
nowią żadnej poważnej konkurencji dla pro­
dukcji skór szlachetnych — przeciwnie — świa­
towe rynki futrzarskie wchłaniają z roku na 
rok powiększającą się podaż. Załamania zosta-

R yc. 11. T chórz. — F o t. W. P u c h a lsk i

ją wyrównane szybko, a powodów ich należy 
doszukiwać się raczej w ogólnoświatowej sy­
tuacji ekonomicznej. Gdy tylko występują ob­
jawy jakiej takiej stabilizacji — skóra szla­
chetna nadal stanowi pożądany produkt na 
rynkach światowych.

W Ł A D Y SŁ A W A  FU D A L E W IC Z -N IE M C Z Y K  (K raków )

MUSZYCA — MYIASIS

R ząd  ow adów  m u ch ó w k i (D ip tera ), o b e jm u jący  oko­
ło  85 000 g a tu n k ó w , b u d z i duże  za in te reso w an ie  nie 
ty lk o  w śró d  en tom ologów , a le  i w śró d  p arazy to logów  
le k a rsk ic h  i w e te ry n a ry jn y c h , p on iew aż  ow ady  te  p e ł­
n ią  często fu n k c je  w ek to ró w  przenoszących  w ie le  g roź­
nych  chorób . W iele  z n ich  p o n ad to  je s t p asoży tam i 
zew n ę trzn y m i i w ew n ę trzn y m i. P asoży tn iczy  try b  ży­
c ia  m ogą p ro w ad z ić  w szy stk ie  s ta d ia  rozw ojow e d a ­
nego g a tu n k u , lu b  też  jed y n ie  n iek tó re , np . fo rm y  do­
ro s łe  lu b  la rw a ln e . Jeże li ja k iś  żyw iciel, człow iek  lu b  
zw ierzę  je s t z a a tak o w an y  p rzez  la rw ę  m uchów ki, w y ­
s tę p u je  fo rm a  paso ży tn icza  zw an a  m uszycą  (m yiasis). 
T e rm in  te n  zap ro p o n o w ał H  o p e w  1840 r . N ieco 
w cześn ie j (1818) K i r b y  i S p e n c e  u tw o rzy li t e r ­
m in  scolechiasis  d la  in w az ji w y w o łan e j p rzez  la rw y  
ow adów  w  ogóle, H ope je d n a k  o g ran iczy ł te n  te rm in  
ty lk o  do la rw  m o ty li, w p ro w a d z a ją c  rów nocześn ie  no ­
w y  te rm in  m yia sis  n a  o k re ś len ie  in w az ji p a so ży tn i­
czej p ow odow anej p rzez  la rw y  m uchów ek .

L a rw y  m u ch ó w ek  m ogą p asoży tow ać  zew n ę trzn ie  
lu b  w ew n ę trzn ie , m ogą być  p aso ży tam i w aru n k o w y m i 
^n iespecyficznym i) lu b  b ezw aru n k o w y m i (specyficz­
nym i).

L a rw y  m u ch ó w ek  ży jące  ja k o  paso ży ty  b e z w a ru n ­
kow e to  te , k tó re  ro z w ija ją  s ię  w y łączn ie  na , lu b  
w  żyw ym  k ręg o w cu . Z alicza  s ię  tu ta j  la rw y  gzów, 
p aso ży tu jące  w  jam ach  nosow ych  (O estrinae), w  tk a n ­
k ach  sk ó rn y ch  i p o d sk ó rn y ch  (H ypoderm inae), w  p rz e ­
w odzie  p o k arm o w y m  (G astroph ilinae). Z  pasoży tów  
zew n ę trzn y ch  n a leż y  tu  w y m ien ić  k rw io p ijn e  la rw y  
m u ch ó w ek  p a so ży tu jące  n a  ssak ach  (A u ch m ero m yia )  
i p ta k a c h  (P a ssero m yia , P ro toca lliphora  i N a o ttio p h i-  
lu m ).

L a rw y  m uchów ek  za liczane  do pasoży tów  w a ru n ­
kow ych  są zasadniczo  w olno  ży jącym i o rgan izm am i 
i ro zw ija ją  się w  ro zk ład a jący ch  się fra g m e n ta c h  o r­
gan izm ów  ro ś lin n y ch  i zw ierzęcych, w  ek sk rem en tach , 
w  ściekach . W  p ew nych  jed n ak  okolicznościach  la rw y  
te  m ogą rozw ijać  się w  żyw ych o rgan izm ach  k ręg o w ­
ców  b ądź  to  przez k ró tk i  ty lk o  okres, b ądź  to  do końca 
sw ego ro zw o ju  on togenetycznego . Z alicza się  tu ta j  
w iększość  p lu je k  (C alliphorinae ), w y w o łu jący ch  ch o ro ­
b ę  czerw iow ą ow iec lu b  m uszyce  p rz y ra n n e  in n y ch  
kręgow ców , la rw y  m u ch y  dom ow ej (M usca dom estica )  
i m u ch y  g n o jk i (E rista lis t e n a r ) ,  k tó re  m oeą  w yw o­
ła ć  m uszyce  odbytow e, lu b  w reszc ie  la rw y  m uchy  
F aunia , k tó r e  m ogą czasem  p rzeb y w ać  i ro zw ijać  się 
w  u k ład z ie  m oczow opłciow ym  człow ieka.

N ależy  jed n ak  zaznaczyć, że la rw y  p o łk n ię te  z po ­
k a rm em , k tó re  p rzechodzą  b ie rn ie  p rzez  p rzew ód  po ­
k a rm o w y , n ie  są uw ażan e  za paso ży ty  w y w o łu jące  
m uszyce . Je ś li to w arzy szą  tem u  zm iany  p a to log icz­
n e  — zachodzi z jaw isko  zw ane pseu d o m yia s is .

Ze w zg lędów  k lin iczn y ch  i d la  p rak ty czn y ch  celów  
m ożna  m uszyce podzie lić  n a  n a s tę p u ją c e  ty p y :

a) m uszyca  k rw io p ijn a  — fo rm a  pasoży tn icza  w y ­
w o ły w an a  przez  la rw y  m uchów ek  ży jących  ja k o  h e - 
m a to fag i n a  p ta k a c h  i ssak ach ;

b) m uszyca  sk ó rn a  i p o d sk ó rn a  —  obecność la rw  
m uchów ek , k tó re  w y w o łu ją  albo guzy  w  skórze , albo 
a ta k u ją  ra n y , po w ięk sza jąc  je  lu b  w y w o łu jąc  u szko ­
dzen ia  tk a n e k . P ie rw sze  z n ich  n a leżą  w y łączn ie  do 
pasoży tów  b ezw aru n k o w y ch , n a to m ia s t d ru g ie , w y ­
w o łu jące  tzw . m uszyce  p rzy ran n e , są  g łów nie  pasoży­
ta m i w a ru n k o w y m i, a le  m ogą b y ć  ró w n ież  i  b ezw a­
ru n k o w y m i;
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c) m u szy ca  n o so w o -g a rd z ie lo w a  po leg a  n a  in w az ji 
ja m  nosow ych , za to k  czo łow ych  i g a rd z ie li p rzez  w y ­
soko  w y sp ec ja lizo w an e  la rw y  m uchów ek , k tó re  n a ­
leżą  do pasoży tów  b ezw aru n k o w y ch . W n ik a ją  one 
p rzez  n o zd rza  lu b  oczodoły i o tw o ry  uszne;

d) m u szy ca  je lito w a  zachodzi, gdy  la rw y  m u c h ó ­
w e k  p rz y c z e p ia ją  się do śc ian  je l i ta  lu b  p rz e b y w a ją  
w  n im  w olno . N iek tó re  g ru p y  ssak ó w  są  ży w ic ie lam i 
ta k ic h  paso ży tó w  b ezw aru n k o w y ch , b ra k  ich  je d n a k  
w  je lic ie  cz łow ieka , u k tó reg o  m ożna czasem  sp o tk ać  
w a ru n k o w e  p aso ży ty  w y w o łu ją c e  m uszycę  okolic  o d ­
b y tu . L a rw y  m u ch ó w ek  z lo k a lizo w an e  w  je lic ie  c ie n ­
k im  p o w in n y  b y ć  racze j u w ażan e  za p seu d o p aso ży ty ;

e) m u szy ca  m oczow o-p łc iow a zachodzi, g d y  la rw y  
m u ch ó w ek  w y s tę p u ją  w  u k ła d z ie  m oczow o-p łc iow ym  
lu d z i lu b  zw ie rzą t. Z aw sze  są to  paso ży ty  w a ru n k o w e . 
S ą  one w y d a la n e  z m oczem  lu b  sp o ty k an e  w  pochw ie .

W ysoko  w y sp ec ja lizo w an y  p aso ży tn iczy  tr y b  życia 
la rw  m u ch ó w ek  w y w o łu jący ch  m uszyce  ro zw in ą ł się 
n ie w ą tp liw ie  u g a tu n k ó w  o n iew y sp ec ja lizo w an y m  
sposob ie  p o b ie ra n ia  p o k a rm u  w  s ta d iu m  la rw a ln y m . 
W  o b ecne j fa u n ie  w y s tę p u ją  g a tu n k i m u ch ó w ek

R yc. 1. M uszyca p rz y ra n n a  b e z w a ru n k o w a  w y w o łan a  
p rzez  la rw y  ro d z a ju  C h ry so m y ia

o ró żn y ch  sposobach  p o b ie ra n ia  p o k a rm u . Do g a tu n ­
ków  o n iew y sp ec ja lizo w an y m  sposob ie  p o b ie ra n ia  p o ­
k a rm u  w  s ta d iu m  la rw y  n a leż y  m u c h a  s ta je n n a  
(M uscina  s ta b u la n s), k tó r a  p rzech o d z i sw ój rozw ój w e  
w szy s tk ich  ro d z a ja c h  ro z k ła d a ją c e j się  m a te r i i  o rg a ­
n iczn e j. P ocząw szy  od d rug ieg o  s ta d iu m  la rw y  s ta ją  
s ię  co raz  b a rd z ie j d rap ieżn e , p o ż e ra ją c  k o n k u re n tó w  
zw łaszcza w  p rz y p a d k u , gdy  ilo ść  p o k a rm u  je s t m a ła . 
S ą one w ięc  zdo lne  do p ro w a d z e n ia  zarów no  sa p ro f i­
tycznego , ja k  i d rap ieżn eg o  t r y b u  życia .

W śród  m u ch ó w ek  o n iew y sp ec ja lizo w an y m  try b ie  
życ ia  w  o k res ie  la rw a ln y m  o b se rw u je  się d w a  tr e n d y  
e w o lu cy jn e  m uszyc. J e d e n  z n ich  p o w s ta je  u  la rw  
m u ch ó w ek  sap ro fity czn y ch , k tó re  p o b ie ra ją  p o k a rm  
w  p o stac i m a r tw y c h  tk a n e k  g n iją c y c h  ra n  ja k  i w  p o ­
s ta c i f ra g m e n tó w  m artw e g o  o rg an izm u  —  d ru g i 
u  la rw  m u ch ó w ek , k tó re  s ta ją  s ię  d ra p ie ż n ik a m i i z a ­
c zy n a ją  żerow ać  n a  dużych  zw ie rzę tach  p rz e k łu w a ­
ją c  ich  sk ó rę  i w y sy sa ją c  k re w . O ba tr e n d y  p ro w a ­
dzą do w ysoko  w y sp ec ja lizo w an eg o  en d o p aso ży tn i-  
czego try b u  życia la rw .

N a sap ro fity czn e  źród ło  p o w s ta n ia  m u szy cy  p rz y -  
ra n n e j d o s ta rc z a ją  dob rego  p rz y k ła d u  n ie k tó re  g a tu n -

R yc. 2. M uszyca  ro p u ch y  w y w o łan a  p rzez  la rw y  L u cilia  
b u fo n ifo ra :  A  — ro p u c h a  zd row a, B — ro p u ch a  za­
a ta k o w a n a  p rzed  24— 38 godz., C — p rzed  48—72 godz., 
D — ro p u c h a  z z aa tak o w an y m i n o zd rzam i i p raw y m  

ok iem

k i ro d z in y  C alliphorinae , ja k  np . L u c ilia  serica ta , 
k tó re  n a jc h ę tn ie j p rz e b y w a ją  tam , gdzie  z n a jd u ją  się 
ro z k ła d a ją c e  się su b s ta n c je  (w zw łokach , ka le). S a ­
m ice  ich  są  ró w n ież  p rzy c iąg an e  p rzez  cuchnące  ra n y , 
w  k tó ry c h  s k ła d a ją  ja ja .  L a rw y  od ży w ia ją  się  ty lk o  
m a r tw y m i tk a n k a m i i w y d z ie lin ą  p rz y ra n n ą , p rz y ­
nosząc n a w e t k o rzyść  d la  dalszego g o jen ia  się r a n  (s to ­
so w an e  one b y ły  w  s ta n ie  s te ry ln y m  ja k o  ch iru rg iczn y  
sposób  leczen ia  r a n  do cz te rd z ie s ty ch  la t  n in ie jszego  
s tu lec ia ) ( R o b i n s o n  1934). Z teg o  w zg lędu  u w aża  
się, że la rw y  L u c ilia  ser ica ta  podobn ie  ja k  W o h lfa r tia  
n u b a  w y w o łu ją  m uszycę  d o b ro tliw ą .

L a rw y  in n y ch  g a tu n k ó w  ro d z in y  C alliphoridae  n ie  
o g ra n ic z a ją  się w  p o b ie ra n iu  p o k a rm u  do m ar tw y c h  
tk a n e k , lecz  w cześn ie j lu b  późn ie j a ta k u ją  żyw e tk a n ­
k i  w y w o łu ją c  ty m  sam y m  złośliw ą m uszycę, k tó ra  
c h a ra k te ry z u je  się  w y s tęp o w an iem  n a  ciele  tru d n o  
g o jący c h  się, w rzo d z ie jący ch  u b y tk ó w  tk a n e k . P rzy  
dużych  u b y tk a c h  m oże do jść  do śm ierc i żyw icie la . 
T a k ą  w a ru n k o w ą  m uszycę  w y w o łu ją  la rw y  L u c ilia  
cu p rin a .

K ońcow ym  e tap e m  sap ro fity czn eg o  tr e n d u  ro zw o ju  
m u szy cy  je s t np . b e z w a ru n k o w a  m u szy ca  p rz y ra n n a  
w y w o łan a  p rzez  la rw y  m u ch  C h ryso m y ia  bezziana  
i  W o lfa r tia  m a g n ifica . L a rw y  te  n ie  żyw ią się ro z ­
k ła d a ją c ą  się  su b s ta n c ją  o rgan iczną , a le  o g ran icza ją  
s ię  ca łk o w ic ie  do tk a n e k  żyw ych  ( ry c ., 1 ) i m ogą spo ­
w o d o w ać  ich  m artw icę .

In te re s u ją c ą  lin ię  rozw o jow ą m uszyc o b se rw u je  się 
u  p łazów , n a  k tó ry c h  p a so ż y tu ją  la rw y  m uch , z g a ­
tu n k ó w : L u c ilia  p o rp h yr in a  i  L. b u fo n ifo ra . Jeże li s a ­
m ice  p ie rw szeg o  g a tu n k u  złożą ja ja  n a  żyw ych  ro ­
p u ch ach , to  w y lęg a ją ce  się  la rw y  w n ik a ją  do d e lik a t­
n e j sk ó ry  p łaza  i s ta ją c  się  w a ru n k o w y m i p aso ży tam i 
p o w o d u ją  g łęb o k ie  u szkodzen ia , k tó re  szybko d o p ro ­
w a d z a ją  do śm ie rc i żyw ic ie la . L a rw y  ży ją  d a le j n a  
jego  zw łokach . W  w y p a d k u  L . b u fo n ifo ra  la rw y  s ta ją  
s ię  b e z w a ru n k o w y m i p aso ży tam i. J a ja  są  rów n ież  
s k ła d a n e  n a  skórze , lecz w y lęg łe  la rw y  w ę d ru ją  do 
ja m  nosow ych , oczodołów , gdzie  w y w o łu ją  rozleg łe  
m uszyce  p rz y ra n n e  (ryc. 2 ).

N ieco u w ag i na leży  pośw ięcić  m uszycy  je lito w e j, w y ­
w o ły w a n e j p rzez  w a ru n k o w o  p aso ży tu jące  la rw y  m u ­
chów ek . Z ag ad n ien iem  ty m  za jm u je  się  od la t  Z u m  p  t, 
w e d łu g  k tó reg o  w  li te r a tu rz e  m ed y czn e j sp o ty k a  się 
dużo  op isów  m uszycy  je lito w e j, a le  w iększość  z n ich  
je s t  b łę d n ie  in te rp re to w a n a . L a rw y  m u ch ó w ek  sp o ty -
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R yc. 3. M ucha se ro w a —  P ioph ila  casei, A  —  im ago, 
B — la rw a , C —  p e ry tre m a

k a n e  w  k a le  n a leżą  często  do g a tu n k u  Sarcophaga  
haem orrho ida lis , k tó ry  je s t la rw o ro d n y . F a k t  te n  m a 
duże  znaczen ie , p on iew aż  p a r t ia  la rw  (ok. 3 m m  dł.) 
m oże być  złożona n aw e t w  czasie d e fek ac ji lu b  k ró tk o  
po tem  i b a d a ją c y  le k a rz  lu b  p ie lę g n ia rk a  są c a łk o ­
w ic ie  p rzek o n an i, że la rw y  zo sta ły  w y d a lo n e  z p rz e ­
w odu  p o karm ow ego  z k a łem . G dy  b a d a n ie  k a łu  n a ­
s tę p u je  p a rę  godzin  p ó źn ie j, lu b  n astęp n eg o  dn ia , 
la rw y  o siąg a ją  ju ż  w ie lkość  1  cm  lu b  w ięcej.

L a rw y  m u ch ó w ek  sp o ty k an e  w  k a le  m ogą być 
je d n a k  w y d a lo n e  po u p rzed n im  p o łk n ięc iu  ich  z p o ­
k a rm em  lu b  w o d ą  i ta k ie  w y p a d k i są  częstsze, an iże li 
s ię  sądzi. D obrze znanym  ow adem  serów  i w ędzonego 
m ięsa  (boczek, szynka) je s t  P ioph ila  casei (ryc. 3). 
L a rw y  tego  g a tu n k u  w n ik a ją  w  g łąb  p o k a rm u  i czę­
sto  są n ie  zauw ażone p rzez  k o n su m en ta . Są one bardzo  
o d po rne  i p rzeży w a ją  n iezw y k łe  d la  n ich  w a ru n k i 
środow iskow e. P o łk n ię ta  la rw a  m oże p rz e jść  przez 
p rzew ód  p o k arm o w y  w  s tan ie  żyw ym . Ż ó ł t o w s k i  
p o d a je , że s tra g a n ia rk i p a ry s k ie  bard zo  ch ę tn ie  z ja ­
d a ją  se r  z a w ie ra jący  żyw e la rw y  m u ch y  serow ej. 
W  czasie sw ego k ró tk ieg o  p o b y tu  w  je lic ie  m ogą one 
w yw ołać  pew ne  uszkodzen ia . D ośw iadczen ia  Z u  m  p t  a 
w y k aza ły , że la rw y  te , podobn ie  ja k  la rw y  rodziny  
M uscidae  i C alliphoridae , p o ły k an e  rów n ież  z z a ­
b ru d zo n y m  p o k arm em , n ie  m ogą je d n a k  k o n ty n u ­
ow ać sw ego ro zw o ju  w  p rzew o d zie  p o k arm o w y m  
i n ie  m ogą w y w o ły w ać  p raw d z iw e j m uszycy  je lito w e j. 
O becność ich  w  je lic ie  je s t o k re ś la n a  n azw ą p seudo-  
m yiasis .

M uszyca je lito w a  m oże je d n a k  w y stąp ić , a le  o g ra ­
n icza się ona ty lk o  do okolic  o d b y tu  i końcow ej części 
je l i ta  i  je s t w te d y  n azy w an a  m uszycą  re k ta ln ą . M uchy, 
p rzy c iąg an e  p rzez  odchody, m ogą w  pew n y ch  w a ­
ru n k a c h  złożyć ja ja  w  oko licy  odby tu , a  w y lęg łe  
z n ich  la rw y  m o g ą  w n ik a ć  do rec tu m , ro zw ijać  się 
i czynn ie  go opuszczać. W y p ad k i ta k ie  b y ły  ob serw o ­
w a n e  u  zw ie rzą t częściow o sp a ra liżo w an y ch . N iek tó re  
p rz y p a d k i lu d zk ie j m uszycy  je lito w e j pow odow anej 
p rzez  la rw y  m u ch y  g n o jk i E ris ta lis  te n a x  (ryc. 4) 
i m u ch y  śc ierw icy  z ro d z a ju  Sarcophaga  m ogą być 
w y tłu m aczo n e  w  te n  sposób. T e rzad k ie  w y p a d k i w a ­

ru n k o w e j m uszycy  odby tow ej n ie  zap o czą tk o w u ją  
oczyw iście rozw o ju  b ezw aru n k o w ej m uszycy  je lito w e j.

M uszyca m oczow o-p łc iow a ro zw in ę ła  się rów nież  
u  ow adów , k tó re  zasadniczo  znoszą ja ja  w  ro z k ła d a ­
ją ce j się m a te r i i  o rg an iczn e j. N ależy tu  m u ch a  z ro ­
d za ju  F ann ia  (ryc. 5), k tó re j sam ice sk ła d a ją  ja ja  w  o k o . 
licy  n a rząd ó w  rodnych , a  w y lęg łe  p a rę  godzin  późn ie j 
la rw y  m ogą zaw ędrow ać n a w e t do p ęch e rza  m oczow ego, 
gdzie  żyw ią się  p rzez  p a rę  dn i su b s ta n c ją  o rgan iczną . 
J e s t  rzeczą  m ożliw ą, że czasow o p aso ży tu jąca  la rw a  
m oże k o n ty n u o w ać  sw ój rozw ój, lecz m uszyca  m oczo­
w o -p łc io w a  n ie  p rzechodz i w  w yższą b io log iczn ie  sp e ­
c ja lizac ję .

N a k rw io p ijn y  sposób  życia  p rzechodzą  la rw y  m u ­
chów ek, k tó re  p ro w ad zą  sap ro fity czn y  try b  życia 
w  no rach  ssaków  lu b  gn iazdach  p tak ó w . P rz y k ła d u  
do sta rcza  m u ch a  ro d z a ju  M uscina, k tó re j la rw y  są 
zdolne do p rz e k łu w a n ia  in n y ch  la rw  i w y sy san ia  z a ­
w a rto śc i ich  c ia ła . M ogą w ięc  ró w n ież  p rzeb ić  skó rę  
p ta k a  lu b  s sak a  i p rze jść  z czasem  w  b ezw aru n k o w y  
ek topasoży tn iczy  try b  życia , co o b se rw u je  się u  p rz e d ­
staw ic ie li P asserom yia , P ro toca lliphora  i N eo ttio p h ilu m  
w  gn iazd ach  p tak ó w  i u  P a chychoerom yia  i A u c h m e -  
ro m yia  w  n o rach  ssaków  (ryc. 6 ). W śród tych  rod za jó w  
o b se rw u je  się  jeszcze w yższy  s to p ień  paso ży tn ic tw a . 
L a rw y  P asserom yia  long icorn is  po p rzeb ic iu  sk ó ry  ży ­
w ic ie la  i w y sy san iu  k rw i w n ik a ją  pod sk ó rę  tw orząc  
czy rak i. O s ta tn i seg m en t odw łoka ze s tig m am i w y ­
su w a ją  n a  zew n ą trz  d la  p o b ra n ia  p o w ie trza  a tm o sfe -

R yc. 5. M ucha  — F ann ia  canicu laris: A  
la rw a  trzeciego  stad iu m

B
— im ago, B

R yc. 4. M ucha  g n o jk a  —  E ri­
s ta lis  ten a x : A  — im ago, B — 
la rw a  trzeciego  s tad iu m , C — 
końcow a część la rw y  trzeciego  

s tad iu m
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R yc. 6 . M ucha  gn iazd o w a  — P a ssero m yia  he tero h a e ta :  
A  —  la rw a  trzec iego  s tad iu m , B  —  ty ln e  p rz e tc h lin k i 

te j  la rw y

rycznego . W  o b ręb ie  ro d z in y  M u scin a e  o b se rw u je  się 
w ięc  ew o lu c ję  p o w s ta n ia  endopasoży tn iczego  try b u  ży ­
c ia  la rw .

P o d o b n ą  ew o lu c ję  o b se rw u je  się w  o b ręb ie  ro d z in y  
C alliphoridae . N ależy  tu  ro d z a j P ro toca lliphora , k tó ­
rego  p ew n e  g a tu n k i (np . P . azu rea ) są  k rw io p ijc a m i 
w  gn iazd ach  p ta k ó w  h o la rk ty czn y ch . In n e  g a tu n k i 
tego  ro d z a ju  (P. lin d n eri i  P. b raueri)  p rzy s to so w ały  
s ię  do endopasoży tn iczego  tr y b u  życia  d z iu ra w ią c  
sk ó rę  lu b  p o w o d u jąc  ow rzodzen ia . L a rw y  ro d za jó w  
A u c h m e ro m y ia  i P a ch ych o ero m y ia  p ro w ad zą  e k to p a -  
soży tn iczy  try b  życia  n a  ssak ach , lecz b lisk o  z n im i sp o ­
k re w n io n e  ro d z a je  C ordylob ia , B ooponus  i  E lep h a n to -  
lo em us  m a ją  la rw y , k tó re  s ta ją  się  en d o p aso ży tam i 
(ryc. 7 i 8 ). G a tu n k i te  o siąg n ę ły  w  sw ej ew o lu c ji e n d o - 
p aso ży tn iczy  tr y b  życia  u  ssaków  n a  d rodze  pod o b n e j 
co g a tu n k i P a sse ro m y ia  long icorn is  u  p tak ó w .

R yc. 7. C ordy lob ia  an th ropophaga:  A  —  im ago , B — 
la rw y  trzeciego  s ta d iu m , C — ty ln e  p rz e tc h lin k i te j R yc. 10. L a rw y  gza ro d z a ju  G a steroph ilu s  w  żo łądku  

la rw y  zeb ry

R yc. 8 . M uszyca  u dziecka  w y w o łan a  p rzez  la rw y  
ro d z a ju  C ordylob ia

•
3 -

'Sfir '.'A '.'

R yc. 9. G iez — G astro- 
p h ilu s  in te s tin a li:  A  — im a ­
go, B —  la rw a  trzeciego  

s ta d iu m
B

P raw d o p o d o b n ie  gzy o w ysoko  w ysp ec ja lizo w an y m  
try b ie  życ ia  w yw odzą  się  z p rzodków  ro d z in y  C alli­
ph o rid a e , k tó re  o siągnę ły  sw ój endopasoży tn iczy  try b  
życ ia  p rzech o d ząc  p rzez  s ta d ia  k rw io p ijn e . P ie rw sze
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c
R yc. 11. G iez ow czy —  O estru s ovis . A  — im ago, B  — la rw a  p ierw szego  s tad iu m , C  — p rzed n ia  część te j 
la rw y  w id z ian a  od s tro n y  g rzb ie to w e j i z b oku , D  — ty ln e  p a ry tre m y  la rw y  d rug iego  s tad iu m , E — la rw a  

trzeciego  s ta d iu m  w id z ia n a  od s tro n y  g rzb ie to w ej i b rzu szn e j, F  — ta  sam a  la rw a  w id z ia n a  od ty łu

s ta d ia  la rw a ln e  ro d z a ju  G a stero p h ilu s  p rz e k łu w a ją  
sk ó rę  żyw icie la , w y sy sa ją  k re w  i t r a f ia ją  do jam y  
gębow ej, co d o p ro w ad za  w  efek c ie  do w y w o łan ia  
p rzez  n a s tę p n e  s ta d ia  m u szy cy  je lito w e j (ryc. 9 i 10).

T ru d n ie j n a to m ia s t znaleźć  p rzek o n y w a jące  w y ­
ja śn ien ie  p ochodzen ia  m uszycy  nosow o-gardzie low ej, 
w y w o ły w an e j p rzez  la rw y  p o d ro d z in y  O estrinae , ale 
m ożna p rzypuszczać , że i w  ty m  p rz y p a d k u  ew o lu c ja  
zaczęła  się w  s tad iu m  k rw io p ijn y m , że po tem  la rw y  
tr a f ia ły  do ja m  nosow ych, gdzie  n aw e t w spółczesne 
g a tu n k i są  ty lk o  p rzyczep ione  do tk a n e k  za pom ocą 
sw ych h ak ó w  gębow ych  i żyw ią  się  k rw ią  i  ś luzow ym i 
w y d z ie lin am i (ryc. 1 1 ).

P a rę  słów  n a leża ło b y  pośw ięcić  p rzyna leżnośc i sy ­
s tem a ty czn e j m u ch ó w ek  w y w o łu jący ch  m uszyce. O l­
b rzy m ia  w iększość  (185 g a tu n k ó w ) należy  do pod rzędu  
B rachycera , a  ty lk o  3 g a tu n k i, w ed łu g  a u to ra  ro z p ra ­
w y  tr a k tu ją c e j  o m uszycach  lu d z i i zw ie rzą t św iata ,
F . Z u m  p  t  a, są za liczane  do N em atocera . Z B ra ch y ­
cera  w iększość  g a tu n k ó w  na leży  do ro d z in : C hloro- 
pidae, M uscidae, C alliphoridae , G astroph ilidae  i  O es- 
tr idae.

T ypow a la rw a  m u ch ó w ek  n ie  p o siad a  głow y, 
a  p rzed n i je j kon iec  je s t zw ężony. T y ln y  kon iec  je s t 
szerok i i m n ie j lu b  w ięce j śc ię ty . Z azw yczaj la rw y  zb u ­
d ow ane  są  z 1 2  segm en tów , lecz p ie rw szy  i o s ta tn i seg­
m e n t m a  złożone pochodzen ie  i w  p ie rw szy ch  s tad iach  
n iek tó ry ch  g ru p  m ożna  się do liczyć 13 segm en tów  
(ryc. 12). P rzed n ie  p rz e tc h lin k i um ieszczone są w  2 
segm encie , ty ln e  — w  12. W  n iek tó ry ch  g ru p ach  
w yższych  m uchów ek , zw łaszcza u  tych , k tó ry c h  la rw y  
są  b ezw aru n k o w y m i p aso ży tam i, sto żk o w aty  k sz ta łt

la rw y  je s t zam ien iony  n a  m n ie j lu b  w ięce j beczu łk o - 
w a ty  (w iększość la rw  G astroph ilidae  i  O estridae)  (ryc. 
10 i 11). In n e  la rw y  ja k  np . la rw a  ro d z a ju  F aun ia  p o ­
s iad a  liczne n itk o w a te  w y ro s tk i n a  seg m en tach  (ryc. 5).

W szystk ie  la rw y  m u ch ó w ek  są beznogie  (ryc. 13). 
In te g u m e n t rzad k o  je s t nag i, zazw yczaj p o k ry ty  je s t 
ząbkam i, ko lcam i, łu s k a m i u łożonym i często w  ok ręż-

Ryc. 12. S chem atyczny  ry su n e k  la rw y  trzeciego  s ta ­
d ium . a) w id o k  z b oku , c) w idok  z ty łu , d) p e ry tre m a  
ty ln a . I—X II — n u m e ra c ja  segm en tów , ap — guzek  
an a ln y , asp  — p rzed n ia  p rz e tc h lin k a , b t  — guziczek, 
p e r  — p e ry tre m a ln y  p ie rśc ień , p sp  — p rz e tc h lin k a  

ty ln a , s l —  szczeliny

42
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R yc. 13. L a rw y  m uchów ek . A  — M usca  d o m estica , 
B — C h ry so m y ia  m ace lla r ia , C — A u c h m e ro m y ia  lu te -  

ola, D  —  F annia  can icu la ris

n e  p a sk i. N a o s ta tn im  segm encie  z n a jd u ją  się ty ln e  
p rz e tc h lin k i i odby t.

B u d o w a  ty ln y c h  p rz e tc h lin e k  m a  duże  znaczen ie  
tak so n o m iczn e . W  p ie rw szy m  s ta d iu m  la rw a ln y m  s k ła ­

d a ją  się  one zazw yczaj z dw u  p a r  o k rąg ły ch  lu b  o w a l­
n y ch  o tw o ró w . D rug ie  i trzec ie  s ta d iu m  p o siad a  2 lu b  
3 p a ry  szcze lin  oddechow ych  odpow iedn io  ro zm iesz­
czonych  (ryc. 6 d i 7c) lu b  ja k  u O estridae  — dużą licz ­
b ę  m a ły c h  o tw orów  (ryc. l id ) .  Z azw yczaj szczeliny  są 
otoczone zam k n ię ty m  lu b  o tw a rty m  p ie rśc ien iem  lub  
leżą  w  p ły tc e  zesk le ro ty zo w an e j, ja k  to  m a  m ie jsce  
u  O estr idae . P ie rśc ień  lu b  p ły tk a  tw o rzy  tzw . p e ry -  
tre m ę .

P ow yższy  opis la rw  w y k a z u ją c y  ró żn o ro d n ą  ich  b u ­
dow ę w sk a z u je  n a  to , że ro zpoznan ie  la rw  co do ro ­
d z a ju  n ie  je s t  zazw yczaj tru d n e . B yć m oże fa k t  te n  
p rzy czy n ił się m iędzy  in n y m i do tego , że zw alczan ie  
m u szy cy  je s t w szech s tro n n ie  op racow ane , a le  ro zp ro ­
szone w  o g rom nej liczb ie  p u b lik a c y j ta k  nau k o w y ch  
ja k  i p o p u la rn y c h . O b e jm u je  ono m e to d y  zapob ie ­
gaw cze, leczen ie , zw alczan ie  la rw  o raz  ogólną k o n tro lę . 
M etody  zw a lczan ia  są  b a rd zo  różne , bow iem  ró żn e  ty ­
p y  la rw  w y w o łu ją  ró żn e  m uszyce. P o n ad to  m etody  
zw a lczan ia  s ta le  się zm ie n ia ją  i b ęd ą  n a d a l się zm ie­
n iać  w  m ia rę  w p ro w a d z a n ia  now ych  środków  i leków , 
n o w y ch  w y n ik ó w  w  b a d a n ia c h  n au k o w y ch  lu b  n a ­
głego p o ja w ie n ia  się odporności.

EW A  Z A S T A W N IA K  (K raków )

FLORA EOCEŃSKA W ĘG LI BRUNATNYCH Z GEISELTAL

W śród b o g a ty ch  złóż w ęg li b ru n a tn y c h , po łożonych  
w  N iem czech  śro d k o w y ch  n a  obszarze  sa k s o ń sk o - tu -  
ry ń sk im , szczególne za in te re so w a n ie  b u d zą  p o k ład y  
w  d o lin ie  rz ek i G eisel, ro zc iąg a jące  się  n a  p o w ie rzch n i 
około 60 k m 2. L iczne  k o p a ln ie  o d k ry w k o w e , z lo k a li­
zow ane n a  n iew ie lk im  s to su n k o w o  obszarze , n a d a ją  
sw o is te  p ię tn o  okolicy . D o m in u ją  tu  o lb rzy m ie  w y ­
ro b isk a , a  n a  ich  d n ie  s ta w y  i k a łu że  w y p e łn io n e  
s z a ro b ru n a tn ą  w o d ą . N a jlż e jsze  n a w e t p o d m u ch y  
w ia tr u  unoszą  z o d k ry w e k  c h m u ry  b ru n a tn e g o  p y łu , 
k tó ry m  sp o w ity  je s t  ca ły  k ra jo b ra z .

S ła w a  w  św iecie  n au k o w y m  w ęg li b ru n a tn y c h  z G ei- 
se lta l w iąże  się z w y s tę p o w a n ie m  d o sk o n a le  zach o w a­
nych  szczą tków  ro ś lin  i z w ie rzą t pochodzących  ze s t a r ­
szego trz ec io rzęd u . H is to r ia  o d k ry ć  p a leo n to lo g iczn y ch  
n a  ty m  s ta n o w isk u  rozpoczę ła  s ię  60 la t  te m u . W  ro k u  
1908 znalez iono  tu  po ra z  p ie rw szy  kości lo fio d o n ta , 
w y m arłeg o  ro d z a ju  z ro d z in y  ta p iró w , ży jący ch  dz is ia j 
w  la sa c h  śro d k o w ej i  p o łu d n io w e j A m e ry k i o raz  w  I n ­
d iach . N a ich  p o d s taw ie  ok reś lo n o  w ie k  p o k ład ó w  
w ęg la  n a  śro d k o w y  eocen. W  1912 ro k u  oprócz da lszych  
kości lo f io d o n ta  o d k ry to  ta k ż e  liczn e  szczą tk i ro ś lin . 
S y stem a ty czn e  p ra c e  w y k o p a lisk o w e  rozpoczęto  w  k i l ­
k a n aśc ie  la t  p ó źn ie j. Ich  w y n ik i, ogłoszone w  1934 ro k u , 
d o tyczy ły  g łó w n ie  geolog ii s ta n o w isk a  i o d k ry ć  p a le ­
on to log icznych . W  ty m  sam y m  ro k u  założono w  p o ­
b lisk ie j m ie jscow ośc i H aa le  (S aale) m u zeu m  G e ise lta l, 
w  k tó ry m  zn a laz ły  pom ieszczen ie  ro sn ące  w  szy b k im  
te m p ie  zb io ry . W o jn a  p rz e rw a ła  p ra c e  te ren o w e  p o d ­
ję te  n a  now o d o p ie ro  w  1949 ro k u . W  10 la t  p ó źn ie j 
m u zeu m  d y sponow ało  m a te r ia łe m , złożonym  z około 
2 0  ty s ięcy  okazów  k o p a ln y ch  z w ie rz ą t i ro ś lin .

O b fite  n ag ro m ad zen ie  w  G e ise lta l szczą tków  eoceń - 
sk ie j fa u n y  i f lo ry  w iąże  się  ze szczególną b u d o w ą  geo ­

log iczną  -tego o b szaru . Z asadn iczą  ro lę  o deg ra ło  tu  
b lisk ie  są s ied z tw o  osadów  w a p ie n ia  m uszlow ego z t r z e ­
c io rzęd o w y m i to rfo w isk a m i. W y m y w an y  z osadów  w a ­
p ie ń  n e u tra liz o w a ł w  to rfo w isk ach  k w asy  h u m usow e 
i ty m  sam y m  zap o b ieg a ł ro zk ład o w i su b s ta n c ji o rg a ­
n iczn e j. D ru g im , n ie  m n ie j w ażn y m  czynn ik iem , w a ­
ru n k u ją c y m  d o b ry  s ta n  zach o w an ia  szczątków  ro ś lin

R yc. 1. K o p a ln ia  w ę g la  b ru n a tn e g o  N e u m a rk  Sud 
w  G e ise lta l. —  F o t. L . S tu ch lik

i zw ie rzą t, b y ły  szczególn ie  k o rzy s tn e  s to su n k i w odne. 
W ysok i poziom  w ody  g ru n to w e j, d u ża  ilość opadów  
a tm o sfe ry czn y ch  o raz  częste  pow odzie  pow odow ały  
szy b k ie  odcięc ie  su b s ta n c ji o rg an iczn e j od niszczącego 
d z ia ła n ia  p ro cesó w  u tle n ia ją c y c h  i g n iln y ch .

O zn acza ln y  m a te r ia ł  ro ś lin n y  z G e ise lta l sk ła d a  się 
z odcisków  liśc i o raz  ze sfo sy lizow anych  d rew ien , n a ­
sion , ow oców , sp o r  i z ia rn  p y łk u . W ars tw y  zaw ie ra jące  
szczą tk i ro ś lin n e  są  w y ra ź n ie  z różn icow ane n a  p o k ła ­
d y : po d w o d n e  z do b rze  zach o w an y m i liśćm i o raz  w ęg le  
w a rs tw o w a n e , p o zb aw io n e  w idocznych  n ieu zb ro jo n y m
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okiem  szczą tków  liśc i (B e y  n  1940). Do podw odnych  
fo rm ac ji w ęglow ych  należą  złoża jez io rne , u tw orzone 
w  p ły tk ic h  zb io rn ik ach  w o d n y ch  o raz  złoża le jkow e, 
p o w sta łe  w  zap ad lisk ach  w y p e łn io n y ch  w odą. W ob­
rę b ie  złóż jez io rn y ch  m ożna w y ró żn ić  fa c ję  bag ienną , 
rep rezen to w an ą  p rzez  w ęg ie l trzc inow y , i fa c ję  w ód 
o tw arty ch , z k tó re j pochodzi w ęg ie l czarny . W  w ęg lu  
trzc in o w y m  zachow ana  je s t d uża  ilość szczątków  roślin , 
na leżących  do n iew ie lu  ro dza jów , p rzede  w szy stk im  
tu rzy c  C yperaceae). W ęgle cza rn e  n a to m ia s t zaw ie ra ją  
bogactw o ro d za jó w  ro ś lin , z k tó ry c h  zapew ne  ty lko  
część pochodziła  z bezp o śred n ieg o  o toczenia  zb io rn i­
ków  w odnych , a w iększość  szczątków  zosta ła  n a n ie ­
siona  p rzez  w ody sp ły w a jące  w  czasie p ó r deszczow ych 
z m iejsc  d a le j położonych , b a rd z ie j w yn iesionych  i su ­
chych.

Z łoża le jk o w e, k tó re  p o w staw a ły  w  stosunkow o 
k ró tk im  o k res ie  czasu , z a w ie ra ją  liście i in n e  f ra g ­
m en ty  ro ś lin  rozm ieszczone b a rd zo  n ie ró w n o m ie rn ie . 
Ich  n ag ro m ad zen ie  je s t m ie jscam i ta k  duże, że osad 
m oże sk ład ać  się np. w y łączn ie  z liści, znakom icie  za­
chow anych . P o jed y n cze  b la szk i liściow e m ożna z ła t ­
w ością  oddzielić  od sieb ie  i po w y su szen iu  p rzech o ­
w yw ać  w  k o p e rta c h  (ryc. 2 ), a  sporządzone z n ich 
p re p a ra ty  k u tik u la rn e  d a ją  pod  m ik ro sk o p em  obraz 
znaczn ie  lepszy  n iż  n ab ło n k i liśc i w spó łczesnych . W ęgle 
w a rs tw o w a n e  o d k ład a ły  się p raw d o p o d o b n ie  w  o k re ­
sach  suchszych , m n ie j dogodnych  d la  zachow an ia  się 
su b s ta n c ji o rg an iczne j i d la teg o  z a w ie ra ją  ty lk o  u łam k i 
d rew n a , n ab ło n k i liśc i o raz  z ia rn a  p y łk u .

F lo ra  eoceńska  z G e ise lta l o b e jm u je  różne  pod  
w zg lędem  sy s tem aty czn y m  g ru p y  ro ś lin . P a łeczkow ate  
i  k u lis te  b a k te r ie  zo sta ły  znalez ione  w  k o p ro litach  
k ro k o d y li, w  tk a n k a c h  ry b  o raz  w  skórze żab . Z g lo­
nów  s tw ierdzono  obecność ep ifitycznego  g a tu n k u  z ro ­
d za ju  C ephaleuros, k tó ry  w n ik a ł p rzez  a p a ra ty  sz p a r­
kow e do b laszk i liśc iow ej i  ro z w ija ł się pod  sk ó rk ą , 
czerp iąc  su b s ta n c je  odżyw cze z tk a n e k  liści. Z g rzy ­
bów , ja k ie  zachow ały  się w  w ęg lu  b ru n a tn y m  G eise l­
ta l ,  ro d za jem  in te re su ją c y m  pod  w zg lędem  budow y 
g rzy b n i je s t M eliola  z rodz iny  M eliolaceae, ro zp rze ­
s trz en io n a  dzis ia j w  s tre f ie  tro p ik a ln e j i su b tro p ik a ln e j. 
O prócz tego  sp o ty k a  się fo rm y , m a jące  s trzęp k i k o n i- 
d ia ln e  podobne  do w spó łczesnych  g a tu n k ó w  p ęd z lak a  
(P en ic iliu m ). Do ep ifity czn y ch  grzybów  (rodzaj T ri-  
ch o p e ltin ite s  z ro d z in y  M icro thyriaceae) n a leżą  także  
fo rm y , o p isyw ane  d aw n ie j ja k o  g lon  P h yco p e ltis , k tó re  
w y s tę p u ją  na  n ab ło n k ac h  liści, w y d o b y ty ch  z tre śc i 
je lit  lo fiodon tów . S zczą tk i m chów  by ły  zna jd o w an e  
dość rzad k o . D o tychczas s tw ie rd zo n o  w y stęp o w an ie  
ty lk o  jednego  g a tu n k u , o d p o w iada jącego  pod w zględem  
m orfo log icznym  w spó łczesnem u  ep ifitow i E phem ero -  
p sis tj.b o d en sis , k tó ry  je s t zn an y  z obszaru  in d o -m a- 
la jsk ieg o . W w ęg lu  trzc in o w y m  znaleziono  pap ro ć  L y -  
g o d iu m  k a u lfu ss i .  D zisie jsze g a tu n k i tego  ro d za ju  
ro sn ą  n a  obszarach  su b tro p ik a ln y c h  i tro p ik a ln y c h  
A zji i są  ro ś lin am i p n ący m i. Z in n y ch  w a rs tw  pocho­
dzą k o p a ln e  g a tu n k i p ap ro c i z rod za jó w  długosz 
(O sm unda  lig n itu m )  i p cd rzeń  (B lech n u m  d en ta tu m ).

D użą sto sunkow o  ro lę  od g ry w ały  d rzew a szp ilko ­
w e, a zw łaszcza sek w o ja  (Seąuo ia ) i cy p ry śn ik  (T a xo -  
d ium ). R osły  tu  poza ty m  ro d za je  ta k ie  ja k : G lyp to -  
strobus, a ra u k a r ia  (A ra u ka r ia ), cy p ry s (C upressus) o raz  
dw a g a tu n k i sosny  (P inus), zb liżone do w spó łczesnych  
z obszaru  śródz iem nom orsk iego .

R ośliny  o k ry to n a s ie n n e  rep re z e n to w a n e  b y ły  w  G ei­
se lta l p rzez  g a tu n k i na leżące  do k la sy  jedno liśc ien n y ch

i dw u liśc iennych . W śród  ro ś lin  jedno liśc ien n y ch  na  
szczególną uw agę za s łu g u ją  palm y , k tó re  na leża ły  do 
fo rm  o liśc iach  w ach la rzo w aty ch  lu b  podzie lonych  p ie ­
rzas to . P rócz  tego znalez ione  zostały  szczątk i tu rzy c  
(C arex), t r a w  (G ram ineae), rd e s tn ic  (P otam ogeton) 
i  jeżog łów ek (Sparganium ). O sta tn io  R i i f f l e  (1967) 
o d k ry ł liśc ie  h iacy n tu  w odnego (E ichhorn ia ), ro ś liny  
z a ra s ta ją c e j dziś w olno  p łynące  w ody tro p ik a ln e j 
i su b tro p ik a ln e j A m ery k i i A fryk i.

D uża ilość  zn a jd o w an y ch  szczątków  należy  do ro ­
ślin  dw u liśc iennych . Są to p rzew ażn ie  d rzew a i k rzew y  
ta k ic h  m iędzy  innym i rodza jów  jak : k asz tan  (C asta- 
nea), dąb  (Q uercus), m ag n o lia  .M agnolia), lau r L aurus), 
C in n a m o m u m , sum ak  (R h u s), o rzech (Juglans), w ie rz ­
b a  (Sal ix), w oskow nica  (M yrica), S ym p lo co s  ( B a r t ń e l ,  
K v a ć e k  i R i i f f l e  1966), a  tak że  p rzed staw ic ie le  
w ie lu  in n y ch  rodzin . Szczególnie dobrze  zachow ały  się 
frag m en ty  ro ś lin  zaw ie ra jący ch  sok m leczny (ga tunk i 
z rodz iny  E uphorbiaceae  i innych), o k reś lan e  p rzez  g ó r­
n ików  jak o  „m ałp ie  w łosy” (ryc. 3). Są to  c ienk ie  i d łu ­
g ie  nici b a rw y  zlocistob rązow ej, p o w sta łe  p raw d o p o ­
dobn ie  z soku  u trw a lo n eg o  w  ru rk a c h  m lecznych .

D użą osobliw ością  by ło  znalez ien ie  w  w ęg lu  b ru ­
n a tn y m  odcisków  liśc i z ie lonej b a rw y , szybko za n ik a ­
jące j na  po w ie trzu . Z agadn ien iem  ty m  za ją ł się b liżej 
a m e ry k a ń sk i p a leo b o tan ik  D avid D i l c h e r  (1967). 
Z m ieszan in y  b a rw n ik ó w , ja k ie  zaw ie ra ły  z ielone

R yc. 2. L iść  S ym p locps ha llensis  B a rth e l, K vaćek  
i  R iiffle  w y d o b y ty  z w ęg la  liśc iastego . Fot. z p racy  

B a rth e l, K vaćek  i R iiffle  1965

42*



304

szczą tk i liści z G e ise lta l, u z y sk a ł on n a  ch ro m a to g ram ie  
trz y  p a sm a  z ie lo n e  i jed n o  żółte. D w a p a sm a  zielone 
z b a d a ł m e to d ą  an a lizy  sp e k tra ln e j. S p e k tru m  a b so r­
p c y jn e  jednego  z n ich  w y k aza ło  zgodność ze sp e k tru m  
fe o f ity n y , k tó ra  je s t p ie rw szy m  e tap e m  ro zk ład u  
ch lo ro filu . S p e k tru m  a b so rp c y jn e  d rug ieg o  ze z b a d a ­
n y ch  p a sm  by ło  ana log iczne  do sp e k tru m  ch lo ro fil-

R yc. 3. „M ałp ie  w łosy” — w y d z ie lin a  k o p a ln a  ro ś lin  
k au czu k o d a jn y ch . — F o t. A . P ach o ń sk i

lid u , k tó ry  s tan o w i e ta p  zarów no  ro zk ład u , ja k  i  sy n ­
tezy  ch lo ro filu .

R e k o n s tru k c je  św ia ta  ro ś lin n eg o  i k lim a tu  n a  p o d ­
s ta w ie  m a te r ia łu  k o pa lnego  p rz e d s ta w ia ją  zaw sze duże 
tru d n o śc i, ty m  n iem n ie j p rzez  p o ró w n an ie  w y m ag ań  
w spó łczesnych  g a tu n k ó w  m o żn a  p ró b o w ać  od tw orzyć  
w  p ew n y m  p rzy b liżen iu  w a ru n k i w y s tę p o w a n ia  p o ­
k re w n y c h  fo rm  k o p a ln y ch . T a k a  re k o n s tru k c ja  je s t 
m oż liw a  ty lk o  w ted y , gdy  d a n a  f lo ra  k o p a ln a  je s t 
dob rze  po zn an a , czego n ie  m o żn a  pow iedzieć  o s ta n o ­
w isk u  w  G e ise lta l. P ro w ad zo n e  obecn ie  w ie lo s tro n n e  
b a d a n ia  p a leo b o tan iczn e  (D. M a i  — ow oce i n asiona , 
L. R i i f f l e  —  liśc ie  i k u tik u le , W. K r u t z s c h  —

a n a liz a  sp o ro w o -p y łk o w a , M. B a r t h e l  — paprocie) 
d o p ro w ad zą  zap ew n e  w  n ied łu g im  ju ż  czasie do p o ­
g łę b ie n ia  n aszy ch  w iadom ośc i o te j in te re su ją c e j 
i  w a ż n e j d la  eocenu  eu ro p e jsk ie j f lo ry .

Z w y n ik ó w  do tychczasow ych  b a d a ń  zd a je  się  w y ­
n ik ać , że eoceńsk ie  zb io ro w isk a  ro ś lin n e  b y ły  na  o m a­
w ian y m  obszarze  n ie  ty lk o  boga te  w  sw ym  sk ładzie , 
a le  i z różn icow ane  w  u rozm aiconym  k ra jo b ra z ie . W yżej 
po łożone te re n y  za jm o w ą ły  p raw d o p o d o b n ie  zb io ro ­
w isk a  ro ś lin n e  o c h a ra k te rz e  la so -s tep u , n a  co w s k a ­
z u ją  ro ś lin y  o cechach  k se ro fity czn y ch , s tw ierd zo n e  
w  odchodach  lo fio d o n ta . W ie lo g a tu n k o w e  la sy  za jm o ­
w a ły  m ie js c a  b a rd z ie j w ilgo tne , a  w zd łu ż  rz e k  c iągnę ły  
się la sy  g a le rio w e. Z ag łęb ien ia  te re n u  w y p e łn ia ły  to r ­
fo w isk a  i  zab ag n io n e  jez io ra , w  k tó ry ch  o d k ład a ły  się 
o sady  o rgan iczne , p rzek sz ta łco n e  z up ływ em  czasu 
w  w ęg ie l b ru n a tn y .

N a p o d staw ie  an a lizy  flo ry  k o p a ln e j z G e ise lta l 
m ożna  sob ie  w y ro b ić  zdan ie  o k lim ac ie  ja k i 
p an o w a ł w  czasie  tw o rz e n ia  się w ęg li b ru n a tn y c h . B y ł 
on  n ie w ą tp liw ie  znaczn ie  c iep le jszy  od w spółczesnego, 
o c h a ra k te rz e  su b tro p ik a ln y m , a n a w e t tro p ik a ln y m . 
O b szarem  zb liżonym  pod  w zg lędem  k lim a ty czn y m  je s t 
d z is ie jszy  P en d żab  w  pó łnocnych  In d iach , gdzie  g łów na  
p o ra  deszczow a i zw iązan y  z n ią  ok res w eg e tacy jn y  
p rz y p a d a  n a  o k res  la ta , a p rzy  k o ń cu  zim y w y s tę p u ją  
m a łe  o p ad y  deszczu.

N a  te ry to r iu m  P o lsk i f lo ry  w iek u  eoceńsk iego  zna­
n e  są  z p a ru  s tan o w isk  w  T a tra c h . D o tychczas n ie  zo­
s ta ły  one o p raco w an e  p rzy  zasto so w an iu  now oczesnych  
m e to d  s to so w an y ch  dziś w  p a leo b o tan ice . B ędące  
w  to k u  b a d a n ia  n ad  św ie tn ie  zachow aną  f lo rą  z G ei­
s e l ta l —  czego n ie  m o żn a  pow iedzieć  o flo rach  ta t r z a ń ­
sk ich  —  u ła tw ią  n ie w ą tp liw ie  czek a jące  n as zad an ie  
w  T a tra c h .

B R O N ISŁ A W  K U C H O W IC Z  (W arszaw a)

TELESKOPY NEUTRINOW E — JUŻ RZECZYWISTOŚCIĄ

P re h is to r ię  n e u tr in a  —  ta je m n ic z e j c zą s tk i e le m e n ­
ta rn e j, k tó r ą  n a jp ie rw  „w y m y ślo n o ”, a  n a s tę p n ie  p rzez  
d łu g ie  la ta  u s iłow ano  b ez sk u teczn ie  zao b serw o w ać  — 
p rz e d s ta w iłe m  h a  łam ach  tegoż p ism a  p rzed  dw om a 
la ty  (W sze c h św ia t, n r  2 z 1967 r., s tr .  33). N a za k o ń ­
czenie  w sp o m n ia łem  o n a ro d z in a c h  a s tro n o m ii n e u tr i-  
n o w ej. D ziedzina  ta  m a  do o d n o to w an ia  ju ż  n a  sw ym  
koncie  k ilk a  sukcesów . Z an im  je  om ów im y, po d am y  
n a jp ie rw  p rz y k ła d y  ko sm iczn y ch  ź ró d e ł n e u tr in .

Ź ró d łem  e n e rg ii gw iazd  są  re a k c je  te rm o n u k le a rn e , 
p ro w ad zące  do p rz e m ia n y  w o d o ru  w  h e l. R eak c je  
ta k ie  p rz e b ie g a ją  w ie lo s to p n io w o  i w  zależności od 
w a ru n k ó w  w e w n ę trz u  g w iazd y  (gęstość, te m p e ra tu ra , 
sk ład  chem iczny) n a  k ilk u  d ro g ach , e fe k t ich  m ożna 
je d n a k  zap isać  su m ary czn ie  ja k  n a s tę p u je :

4 jH  -> *He +  2e+ +  2v +  k i lk a  k w a n tó w  g am m a.

K ró tk o  m ów iąc : z c z te rech  p ro to n ó w  (ją d e r  w odoru ) 
p o w s ta je  jed n o  ją d ro  h e lu -4 . Ł a d u n e k  e le k try c z n y  n ie  
m oże zn ik n ąć  (a p rzec ież  b y ły  n a  p o czą tk u  cz te ry  ła ­
d u n k i d o d a tn ie , w  ją d rz e  h e lu  zaś ty lk o  dw a), w ięc  
n a d m ia r  jego  u noszą  2  p o zy to n y  (o te j sam e j m as ie

co e le k tro n  i ła d u n k u  o te j  sam ej w a rto śc i i zn ak u  co 
p ro to n ). O g ręm n ą  w iększość  w y d zie lo n e j en e rg ii unoszą 
k w a n ty  g am m a. Z  o b sza ru , w  k tó ry m  o d b y w ają  się 
re a k c je  te rm o n u k le a rn e , n ie  m ogą się  k w a n ty  gam m a 
bezp o śred n io  w y d o stać  do p rz e s trz e n i m iędzygw iezdnej. 
O k a z u je  się, że te m p e ra tu ra  w y s ta rc z a ją c a  do p rz e ­
b ieg u  re a k c j i  te rm o n u k le a rn y c h  p a n u je  jed y n ie  w  n a j ­
b a rd z ie j w e w n ę trz n y c h  o b sza rach  gw iazd . E n erg ia  w y ­
d z ie la n a  w  ty c h  o b sza rach  służy  do n a g rz a n ia  obsza­
ró w  o tacz a jący ch  —  po w ło k i g w iezdne j. K w an ty  p ro ­
m ie n io w a n ia  e lek tro m ag n e ty czn eg o , p rz e b ija ją c  się do 
p o w ie rzch n i g w iazd y  p rzez  te  obszary , o d d a ją  w  n ich  
część sw ej en e rg ii i n a g rz e w a ją  je ; jednocześn ie  w  w y ­
n ik u  złożonych  p rocesów  odd z ia ły w ań  e le k tro m a g n e ­
ty czn y c h  p o m iędzy  ty m i k w a n ta m i a ośrodk iem  m a ­
te r ia ln y m , p rzez  k tó ry  p rzechodzą , zm ien ia  się 
w  is to tn y  sposób liczb a  ty c h  k w an tó w  i ro zk ład  w id ­
m o w y  en e rg ii.

W yo b raźm y  sobie, że u d a  się n a m  zaobserw ow ać 
o b raz  o b sza ru  w ew n ę trzn eg o  S łońca, o śred n icy  rzęd u  
po łow y  śred n icy  S łońca . O kaza łoby  się, że in n y  będzie  
ro z k ła d  w id m o w y  p ro m ie n io w a n ia  e lek tro m ag n e ty cz -
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nego w  p o ró w n an iu  z ro zk ład em , ja k i dziś dostrzeg a ­
m y: ro zk ład  będzie  s iln ie  p rze su n ię ty  w  k ie ru n k u  
w yższych en erg ii, t j .  k ró tszy ch  d ługości fa l (p rom ie­
n io w an ia  ren tg en o w sk ieg o  i g am ira ) . Im  m n ie jszy  
o bszar w okó ł c e n tru m  u d a ło b y  się nam  obserw ow ać, 
ty m  w ięk szy  u łam ek  obserw ow anego  p ro m ien io w an ia  
p rzy p ad a łb y  n a  co raz  to  w yższe  energ ie . W  końcu  
ud a ło b y  się n am  m oże zaobserw ow ać  p ie rw o tn y  ro z ­
k ład  p ro m ien io w an ia  — b ez  w tó rn eg o  e fe k tu  oddz ia ­
ływ ań  e lek tro m ag n e ty czn y ch .

W szystko to  p o zo sta je  je d n a k  n a  raz ie  w  teorii. 
O bok obszaru  w ew n ę trzn eg o , o w y so k ie j tem p e ra tu rz e , 
w  k tó ry m  p rz e b ie g a ją  re a k c je  te rm o n u k le a rn e  i p ro ­
d u k o w an e  są k w a n ty  p ro m ien io w an ia  e le k tro m a g n e ­
tycznego (p ierw otnego), gw iazd a  będzie  zaw sze za­
w ie rać  n iep rzezroczystą  czy też  częściow o p rzezroczystą  
otoczkę, p rzez  k tó rą  to  p ro m ien io w an ie  będzie  m usia ło  
się  p rzed z ie rać , zm ien ia jąc  po drodze sw ój rozk ład  
w idm ow y. Z m ian a  ta  idz ie  ta k  dalece, że p ro m ien io ­
w an ie  e lek tro m ag n e ty czn e  z gw iazdy  (czy to  w  z a k re ­
sie op tycznym , czy też  rad io w y m  lu b  ren tgenow sk im ) 
d o sta rcza  nam  b ezp o śred n ie j in fo rm a c ji ty lk o  o obsza­
ra c h  p o w ierzchn iow ych . R esz tę  in fo rm a c ji o gw ieź- 
dzie —  o ro zm ia rach  obszaru , w  k tó ry m  zachodzą 
re a k c je  te rm o n u k le a rn e , o te m p e ra tu rz e  w  ty m  o b ­
szarze  — m ożna by ło  do tychczas o trzym yw ać  jedyn ie  
n a  d rodze  ra c h u n k o w e j, w  o p a rc iu  oczyw iście o dane  
ob se rw acy jn e  (jasność p o w ierzchn iow a, ty p  w id m a  
gw iazdy  itp .) i o te o r ię  ew o lu c ji gw iazd .

In fo rm a c je  ta k ie  m ożna  o trzy m ać  bezpośredn io , 
w y k o rzy stu jąc  p ro m ien io w an ie  n e u tr in o w e  z w n ę trza  
gw iazdy . P rzem ian ie  w o d o ru  w  h e l tow arzyszy  w y ­
słan ie  dw óch n e u tr in . J a k  ju ż  w iadom o z poprzedn iego  
a rty k u łu , m a te r ia  zw yk łe j gw iazdy  w  ro d za ju  naszego 
S łońca  je s t d la  n e u tr in  w  p ra k ty c e  p rzezroczysta . 
P rzechodzą  one p rzez  n ią  sw obodnie, n ie  zm ien ia jąc  
sw ego w id m a . D o cie ra jąc  do Z iem i są w ięc  one n ie ­
m a l ta k ie  sam e ja k  w  ch w ili p o w sta n ia  w e  w n ę trzu  
gw iazdy  —  bez zm iany  k ie ru n k u  lo tu  czy też  energ ii. 
Je ś li w ięc  ty lk o  zbudow ać odpow iedn ie  u rząd zen ie  — 
„ te leskop  n e u tr in o w y ” , w te d y  m ożna  pop rzez  o b se r­
w ac ję  p ro m ien io w an ia  n eu tr in o w eg o  gw iazd  uzyskać 
o n ich  w ięce j bezp o śred n ich  in fo rm a c ji n iż dz ięk i p ro ­
m ien io w an iu  e lek tro m ag n e ty czn em u .

W szystk ie  p o siad an e  p rzez  n as dziś in fo rm ac je  z f i ­
zyk i jąd ro w e j w sk a z u ją  n a  to , że w  p rzem ian ie  w odoru  
w  hel n e u tr in a  są n ieodzow nym  i kon iecznym  p ro d u k ­
tem  ubocznym . W  zależności od tego, ja k i je s t szcze­
gółow y m ech an izm  ty c h  re a k c j i *, o trzy m u je  się ro z ­
m a ite  ro zk ład y  w id m o w e n e u tr in  (energ ie  od zera  do 
k ilk u n a s tu  m eg ae lek tro n o w o ltó w ). W zależności od m e­
chan izm u  re a k c ji (co zależy  z ko lei od te m p e ra tu ry  
w e  w n ę trz u  gw iazdy  i in n y ch  w a ru n k ó w  fizycznych) 
g w iazda tr a c i  w  p o stac i n e u tr in  od p a ru  do k ilk u d z ie ­
sięciu  p ro c e n t w y d z ie la n e j w  re a k c ja c h  te rm o n u k le -  
a rn y ch  en e rg ii. W yznaczen ie  ilo śc i i jakośc i n e u tr in  
(tj. ich liczby  o raz  ro zk ład u  w  zależności od energii) 
pozw oliłoby  w  zasadzie  jednoznaczn ie  o k reś lić  w a ­
ru n k i w e  w n ę trz u  gw iazdy , ocen ić  je j te m p e ra tu rę  
w  c e n tru m  itp .

O prócz w sp o m n ian y ch  n a  w stęp ie  re a k c j i te rm o -

1 N i e  c h c ą c  n i e p o t r z e b n i e  w i k ł a ć  s p r a w y ,  n i e  p r z e d s t a w i a m  
s z c z e g ó ł ó w  i n f o r m a c j i  o  t y c h  w s z y s t k i c h  r e a k c j a c h ;  z a i n t e ­
r e s o w a n i  m o g ą  j e  z n a l e ź ć  n p .  w  w y d a w n i c t w a c h  B i b l i o t e k i  
P r o b l e m ó w :  S. A .  K a p ł a n ,  F i z y k a  g w i a z d ,  l u b  A.  K.  Ł  a -  
w r u c h i n a ,  G.  M.  K o l e s o w  P o w s t a w a n i e  p i e r w i a s t k ó w  
c h e m i c z n y c h  w e  w s z e c h ś w i e c i e .

n u k lea rn y ch  m ogą jeszcze w  n iek tó ry ch  ty p ach  gw iazd 
w y stąp ić  in n e  źród ła  n eu tr in . G dy te m p e ra tu ra  w e 
w n ę trz u  gw iazdy  o siągn ie  m ilia rd y  stopni, a  gęstość 
m a te r i i b ędzie  w ięk sza  niż 1 0  ty s ięcy  g ram ów  n a  cen ­
ty m e tr  sześcienny, w y tw a rz a n e  m ogą być n ie  ty lko  
n e u tr in a  (v), a le i a n ty  n e u tr in a  (i*) w  szeregu  p ro ­
cesów , spośród  k tó ry ch  om ów im y k ilk a  na jp ro stszy ch :

1) P roces URCA po lega  n a  tym , że jąd ro  atom ow e 
o liczb ie  p o rządkow ej Z  w y c h w y tu je  e lek tro n , za ­
m ien ia jąc  się w  n ie trw a łe  jąd ro  o liczb ie  p o rząd k o w ej 
(Z— 1); to w arzy szy  te m u  em is ja  n e u tr in a . N astęp n ie  
to  n ie trw a łe  jąd ro  u leg a  p rzem ian ie  (5—. W  efekc ie  
m am y:

Z + e - - + ( Z - l )  + v ,  (Z - l ) - > Z + e - + v .

N eu trin o  i a n ty n e u tr in o  em ito w an e  w  w y n ik u  p ro ­
cesu  m ogą n iem al n a ty ch m ias t, bez przeszkód  o p u ­
szczać w n ę trz e  gw iazdy , k tó ra  w w y n ik u  ta k  szybk ie j 
u tr a ty  en e rg ii będzie  g w ałto w n ie  s tygnąć . P rzy p o m in a  
to  sp łu k iw an ie  g raczy  z p ien iędzy  w  k asy n ie  g ry  
„U rca” w  R io de Ja n e iro ; te j ana log ii p roces ów  za­
w dzięcza sw ą dziw ną nazw ę.

2) P odczas różnych  re a k c j i jąd ro w y ch , zachodzą­
cych w  cen tra ln y m  obszarze  gw iazdy , po w staw ać  
m ogą spo re  ilości e lek tro n ó w  i pozy tonów . W  n o rm a l­
nych w a ru n k a c h  o d d z ia ły w an ie  e le k tro n u  z po zy to ­
nem  p ro w ad z i do w z a jem n e j a n ih ila c ji —  p o w sta ­
ją  fo tony . W  w a ru n k a c h  je d n a k  dość w ysok ich  te m ­
p e ra tu r  i gęstości w e  w n ę trz a c h  gw iazd  p a ra  e le k tro n -  
-pozy ton  m oże ulec p rzek sz ta łcen iu  w  p a rę  n e u tr in o -  
-a n ty n e u tr in o :

e ~ + e + - * v + v

3) N eu trin o w e p ro m ien io w an ie  h am o w an ia  m oże 
p ow staw ać  w ted y , gdy  szybk i e le k tro n  p rzeb ieg a  
w  pob liżu  ją d ra  o liczb ie  p o rząd k o w ej Z. O bok fo to ­
now ego p ro m ien io w an ia  h am o w an ia , k tó re  p rz e jm u je  
część en e rg ii e lek tro n u  w  n o rm a ln y ch  w a ru n k a c h , 
m oże dojść do w y tw o rzen ia  p a ry  n e u tr in o -a n ty n e u -  
tr in o :

e -+ Z -* e -+ Z Ą -v + v .

Te i inne  podobne p rocesy  g e n e ra c ji n e u tr in  o d ­
g ry w a ją  ro lę  w  gw iazdach  n a  da lszych  e tap a ch  ew o ­
lu c ji; n ie m a ją  one w  p ra k ty c e  żadnego znaczen ia  d la  
S łońca. Z auw ażm y, że podczas gdy  w  p rzy p ad k u  
S łońca n eu tr in o w e  s t r a ty  en e rg ii n ie  w ynoszą  w ięcej 
niż k ilk an aśc ie  p ro cen t w yzw o lonej energ ii, w  p rz y - , 
p a d k u  gw iazd , w  k tó ry ch  zachodzą p rocesy  p o w sta ­
w a n ia  p a r  n e u tr in o -a n ty n e u tr in o , n e u tr in a  m ogą 
unosić  Sfl®/o en erg ii zachodzących  p rzem ian .

Część n eu tr in , k tó re  z p rze s trzen i m iędzygw iezdnych  
d o c ie ra ją  do Z iem i, n ie  m u s i w ca le  pochodzić z p ro ­
cesów , k tó re  odbyły  się w e  w n ę trz u  ja k ie jś  gw iazdy . 
M ogą to  być  re sz tk i tzw . n eu trin o w eg o  tła  kosm icz­
nego z p ie rw o tn y ch  e tap ó w  ew o lu c ji w szechśw ia ta ; 
p ro s ta  an a liz a  w sk azu je  n a  to , że b ęd ą  m ia ły  ta k  n iską  
energ ię , iż  w  p ra k ty c e  n ie  u d a  się ich  chyba jeszcze 
w  ty m  s tu lec iu  w y k ry ć  (energ ia  ś re d n ia  pon iże j jed n e j 
ty sięcznej e lek tro n o w o lta ). M ogą to  być tak że  n e u tr i­
na, p ro d u k o w an e  w c iąż  n a  bieżąco w  w y n ik u  o d ­
d z ia ły w a n ia  p ro m ien io w an ia  kosm icznego  w  p rz e ­
strzen iach  m iędzygw iezdnych  z m a te r ią . W  w y n ik u  tych  
o d d z ia ływ ań  tw orzą  się np . ró?ne  ro d za je  m ezonów , 
k tó re  ro zp ad a jąc  się  d a ją  w  efekc ie  końcow ym  różne 
ro d za je  n e u tr in  i a n ty n e u tr in  (e lek tronow e i m ionow e, 
p a trz  p o p rzed n i a rty k u ł) . N eu trin  z ty ch  odzia ływ ań  
n ie  je s t zb y t w iele, c h a ra k te ry z u ją  się one je d n a k  na
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ogól b a rd zo  w y so k ą  en e rg ią  (w  p o ró w n a n iu  z n e u tr i­
n a m i pochodzącym i z gw iazd). E n e rg ia  ich m oże w y ­
nosić  i pow yżej m ilia rd a  e lek tro n o w o ltó w . T ak  w y ­
soka w a rto ść  en e rg ii u ła tw ia  ich w y k ry c ie .

R a d i o c h e m i c z n a  m e t o d a  d e t e k c j i  n e u ­
t r i n

N a o s ta tn im  m ięd zy n aro d o w y m  sym pozjum  n e u tr i-  
now ym , k tó re  odby ło  się w e w rześn iu  1963 r . w  M o­
sk w ie , n a jn o w sze  w y n ik i d o św iad cza ln e  p rz e d s ta w ił 
m . in . a m e ry k a ń sk i rad io ch em ik  D a v i s. C iekaw e 
je s t to , że dośw iadczen ie  to  z ap ro p o n o w ał p rzed  k i lk u ­
n a s tu  la ty  P o n t e c o r v o ,  zn an y  dziś n a  ca łym  
św iecie  p io n ie r b a d a ń  n a d  n e u tr in e m . P o m y sł jego  by ł 
n a s tę p u ją c y :

J ą d ro  a rg o n u  S7A p o d leg a  w y ch w y to w i e le k tro n u  
z czasem  p ó łtrw a n ia  35 dn i. M ożna to  zap isać :

"A  +  e~ 3 7C1 +  v.

P o d  d z ia łan iem  n e u tr in  m oże za jść  r e a k c ja  o d w ro tn a :

v +  »7C1 -* 87A +  <?-. (R)

G dyby  n ap ro m ien io w ać  n e u tr in a m i d użą  ilość ch lo ru , 
n a s tę p n ie  zaś w y d zie lić  z n iego m e to d am i ra d io c h e ­
m iczn y m i a rg o n  i w y k ry ć  p o w sta ły  p ro m ien io tw ó rczy  
izo top  a rg o n u  37A p rzez  o b se rw ac ję  zachodzącego 
w  n im  w y c h w y tu  e le k tro n u , b y ło b y  to  b a rd zo  p ro s ty m  
p o tw ie rd z e n ie m  w y w o łan e j p rzez  n e u tr in a  p rzem ian y  
c h lo ru  w  argon .

Id e a  d o św iad czen ia  je s t  b a rd zo  p ro s ta , tru d n o śc i 
zw iązan e  są p rzed e  w szy s tk im  z ty m , że p rz e m ia n a  
c h lo ru  w  a rg o n  pod  d z ia łan iem  n e u tr in  zachodzi 
z n ie s ły c h a n ie  m a łą  w y d a jn o śc ią  2.

W y n ik i p ie rw szy ch  dośw iadczeń  og łosił D av is już 
w  1955 ro k u . N ie b y ło  jeszcze w te d y  w iadom o , czy 
a n ty n e u tr in a  z re a k to ra  n ie  są  od m ien n e  od n e u tr in  
ze S łońca . T eo ria  M a j o r  a  n  y p o s tu lo w a ła  id en ty cz ­
ność n e u tr in a  z a n ty n e u tr in e m . W obec tego  p rz e d s ta ­
w io n a  w y że j r e a k c ja  (R) p o w in n a  ta k ż e  p rzeb ieg ać  pod 
d z ia łan iem  a n ty n e u tr in  z re a k to ra . D la  sp raw d zen ia  
D av is  p rz e p ro w a d z ił dośw iad czen ia  w  B ro o k h av en  
i S a v a n n a h  R iv e r. J a k o  su b s ta n c ję  z a w ie ra ją c ą  ch lo r 
u ży ł c z te ro ch lo rk u  w ęg la , cieczy  o zaw arto śc i w ag o w ej 
c h lo ru  92%>. Izo to p  3 7 C1 s ta n o w ił p rzy  ty m  ok. 25°/o 
c a łk o w ite j ilości ch lo ru . O kazało  się, że is tn ia ło  p o ­
w ażn e  tło , pochodzące  od n u k leo n o w e j sk ład o w e j p ro ­
m ie n io w a n ia  kosm icznego  o raz  od n e u tro n ó w  szybk ich  
z re a k to ra . A by  obn iżyć  tło  do  poziom u, p o z w a la ją ­
cego n a  zm ie rzen ie  b a rd z o  m ałego  p rz e k ro ju  czy n ­
nego d la  re a k c j i (R), trz e b a  b y ło  n ad  b ak iem  z CCI4  

um ieśc ić  osłonę, ró w n o w ażn ą  w a rs tw ie  ziem i o g ru ­
bości 1 2  stóp , ja k  ró w n ież  u trzy m y w ać  s tru m ie ń  n e u ­
tro n ó w  o en e rg ii p o n ad  1 M eV  n a  poziom ie pon iże j 
10~ 3 n /cm 2  • sek . D ru g ie  sw oje  dośw iadczen ie  w y k o n a ł 
D av is n a  re a k to rz e  w  S a v a n n a h  R iv e r, gdzie  sp e łn io ­
n e  b y ły  w y m a g a n ia  odnośn ie  do o ch rony  p rzed  p ro ­
m ien io w an iem  kosm icznym  i n e u tro n a m i szybk im i. 
C z te ro c h lo rek  w ęg la  z a w a rty  b y ł w  dw u  b a k a c h  o p o ­
jem n o śc i 1,4 m 3  każdy , u m ieszczonych  w  n a jn iż sze j 
części b u d y n k u  re a k to ra . K o n s tru k c ja  b e to n o w a  n ad  
n im i z a p e w n ia ła  d o d a tk o w ą  osłonę.

C iecz p rzed  n a la n ie m  do b a k ó w  oczyszczono 
z e w e n tu a ln y c h  dom ieszek  a rg o n u  d ro g ą  p rzep u szcza -

* Zgodnie z now ym i oszacow aniam i teoretycznym i: jeśli 
101# atom ów  ch loru  37C1 poddanych jest dzia łan iu  strum ien ia  
n eu trin  słonecznych, to pow sta je  6 atom ów  S7A w ciągu 
sekundy.

n ia  gazow ego h e lu  p rzez  b a k . Po zakończen iu  n a p ro ­
m ie n io w a n ia  s tru m ie n ia m i a n ty n e u tr in  z re a k to ra  bak  
znów  zo sta ł p rzed m u ch an y  gazow ym  helem . H el ten  
m ia ł u n ieść  ze sobą w y tw o rzo n y  w  n aszk icow anym  
p ro ces ie  argon . N iew ie lką  ilość a rg o n u  36A (ok. 0,1 cm 3) 
w p ro w ad zo n o  do b ak u  p rzed  oczyszczeniem . O d g ry w ał 
on ro lę  nośn ik a , ja k  ró w n ież  słu ży ł do w yznaczan ia , 
w  ja k im  s to p n iu  a rg o n  zosta je  w ydzie lony  z b ak u . 
A rg o n  gazow y oddzielono  od helu  n a  w ęg lu  d rzew nym , 
k tó ry  ch łodzono  c iek ły m  azotem .

Po  do d a tk o w y m  oczyszczeniu  gazow y a rg o n  w p ro ­
w adzono  do liczn ik a  geigerow sk iego  o b ard zo  m a ły ch  
ro zm ia rach . W  w y n ik u  p recy zy jn y ch  pom iarów  o k a­
zało  się, że w  g ran icach  b łędów  s ta ty s ty czn y ch  nie 
u d a ło  się zaobserw ow ać  ak ty w n o śc i a rg o n u  3 7  A, za tem  
p rz e k ró j czynny  re a k c j i m u s ia ł być znaczn ie  m n ie jszy  
od w ie lk o śc i w y liczone j w  ra m a c h  teo rii M ajo ran y . 
W y n ik i te  w sk azy w ały  dość w y ra ź n ie  na  to , że re a k c ja  
a n ty n e u tr in a  z ch lo rem  n ie  odby ła  się, a w ięc a n ty ­
n e u tr in a  są  ró żn e  od n e u tr in . W yn ik i te  p rzy czy n iły  
się  w  sw oim  czasie  do o b a len ia  te o r ii  M ajo ran y  d la  
n e u tr in a .

P rzez  k ilk a n a śc ie  la t  D av is ze w sp ó łp raco w n ik am i 
ro zp raco w y w a ł co raz  d o k ład n ie j m e to d y k ę  d o św iad ­
czenia , u s iłu ją c  p rzy s to so w ać  je  do p o m ia ru  re a k c ji 
(R) pod  d z ia łan iem  n e u tr in  ze S łońca . A by w y e lim i­
n ow ać  w p ły w  p ro m ien io w an ia  kosm icznego  do m in i­
m u m , D av is b y ł zm uszony  um ieścić  sw o ją  a p a ra tu rę  
g łęboko  pod  ziem ią. Z n a jd u je  się ona  obecn ie  n a  g łę ­
bokości p o n ad  p ó łto ra  k ilo m e tra  w  H om estake  G old 
M ine (k o p a ln i z ło ta) w  P o łu d n io w e j D akocie. Na 
zd jęc iu  obok w id ać  sz tuczną  g ro tę , w y k u tą  w  sk a le  
n a  te j g łębokości pom ieszczen ia  d e te k to ra  n e u tr in .

A by  coko lw iek  zaobserw ow ać, d e te k to r  m u s i być 
og rom ny . W o s ta tn im  sw ym  dośw iadczen iu  D avis s to ­
s u je  się o g rom ny  zb io rn ik  o po jem ności ok. 380 tysięcy  
li tró w  (tj. 1 0  w ag o n ó w -cy s te rn ) , w y p e łn io n y  p e r -  
c h lo ro e ty len em  C 0 CI4 . N a ry s . 2 w id ać  te n  zb io rn ik  
z góry , ju ż  po  zm o n to w an iu . Na ry s . 3 w id ać  n a to m ia s t 
z b io rn ik  w  p rz e k ro ju  podczas m o n tażu . M ała f ig u rk a  
cz ło w iek a  n a  tle  zb io rn ik a  n a jle p ie j m oże n am  u n a ­
ocznić og rom  tru d n o śc i techn icznych , k tó re  trz e b a  
by ło  p rzezw yciężyć: t r a n s p o r t  części zb io rn ik a  za po ­
m ocą w in d y  k o p a ln ia n e j n a  g łębokość p ó łto ra  k ilo ­
m e tra , p re c y z y jn y  m o n taż , oczyszczanie ze śladów  
rd z y , szereg  p ro s ty ch  p ozo rn ie  o p e rac ji, k tó re  trz e b a  
b y ło  w y k o n ać  z n ie sp o ty k a n ą  p recy z ją , b y  n ie  p rz y ­
czyn ić  się do p o w sta n ia  fa łszyw ego  e fek tu .

I te ra z  w y o b raźm y  sobie, że w  ty m  o lb rzym im  d e­
te k to rz e  p o w sta je  pod  d z ia łan iem  n e u tr in  ze S łońca  
je d y n ie  k ilk a  atom ów  a rg o n u  87A n a  dobę. N ic za tem  
dziw nego , że d ośw iadczen ia , p rzep ro w ad zo n e  p rzez  
D av isa , trw a ły  d ługo : p ie rw sze  — 48 dn i, d ru g ie  — 
110 d n i. N a p o d staw ie  ty ch  dośw iadczeń  u d a ło  się 
o k re ś lić  g ó rn ą  g ran icę  szybkości w y ch w y tu  n e u tr in a  
p rz e z  ją d ro  c h lo ru  3 7 C1:

3 w y c h w y ty  na  103 5  ją d e r  w  c iągu  1 sek u n d y .
J e s t  to  o p o łow ę m n ie j, n iż  o trzy m an o  n a  drodze  p rz e ­
w id y w a ń  teo re ty czn y ch . R ozbieżność ta  je d n a k  nie 
je s t  is to tn a , w szak  w  te j dz iedz in ie  do n ied aw n a  ope­
ro w a n o  ty lk o  rzęd am i w ie lkośc i. W  o p arc iu  o w y n ik  
D av isa  m ożna  ju ż  bu d o w ać  bard zo  do k ład n e  m odele 
s t r u k tu r y  w e w n ę trz n e j S łońca . D ośw iadczen ie  n ie  je s t 
p rz e rw a n e , t r w a  d a le j, m ożna  w ięc  będzie  uzysk iw ać 
d a n e  co raz  b a rd z ie j p recy zy jn e . P op rzez  zejście  w  g łąb  
k o p a ln i m o żn a  uzy sk iw ać  co raz  d o k ład n ie jsze  in fo r­
m a c je  o w n ę trz u  S łońca.
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R yc. 1. G ro ta  w  k o p a ln i z ło ta  w  p ld . D akocie, w  k tó re j 
zm ontow ano  d e te k to r  D avisa

I n n e  d o ś w i a d c z e n i a  n e u t r i n o w e

Ju ż  obecnie p ro w ad zo n e  są dalsze  dośw iadczen ia  
n eu tr in o w e , s to su jące  jed n ak ż e  in n ą  m etodę  d e tek c ji. 
D ośw iadczen ia  te  p ro w ad zo n e  są  rów n ież  g łęboko  pod 
ziem ią, w  szybach  k o p a ln i w  USA, P o łudn iow ej 
A fryce  i In d ii. K ie ru ją  n im i: zn an y  nam  ju ż  z p o ­
p rzedn iego  a r ty k u łu  p ro f. R  e i n  e s, p ro f. M e n o n  
z Ind ii, p ro f. K e u f f e l  z U SA  i p ro f. W o l f e n -  
d a  1 e z W. B ry ta n ii.

N iek tó re  z ty ch  dośw iadczeń  n as taw io n e  są  na  
d e tek c ję  n e u tr in  ze S łońca, p o s iad a jący ch  stosunkow o 
n iew ysoką  energ ię , w  in n y ch  n a to m ia s t w y k ry te  być 
m a ją  w y so k o en erg e ty czn e  n e u tr in a  i an ty n e u tr in a , 
w y tw a rz a n e  w  a tm o sfe rze  z iem sk ie j (w n iew ie lk ie j 
ilości) p rzez  dochodzące do n as w ysokoenerge tyczne  
p ro m ien io w an ie  kosm iczne. I  ta k  np . w  a tm osferze  
ziem sk ie j po w staw ać  m a  n iew ie lk a  liczba  tzw . n eu ­
t r in  m ionow ych , o w łaśc iw ośc iach  różn iących  się n ie ­
co od w łaśc iw ośc i n e u tr in  e lek tro n o w y ch , w y tw a rz a ­
ny ch  w  S łońcu . T ak ie  n e u tr in a  m ionow e są  w  s tan ie  
w y tw o rzy ć  w e w n ę trz u  d e te k to ra  w  oddz ia ływ an iach  
z a to m am i m a te r ii  m iony  (daw n ie j zw ane m ezonam i 
H~). D e tek c ja  ta k ic h  m ionów  (p rzy  u s ta le n iu  oczy­
w iście, że są  one p ochodzen ia  neu trinow ego) dostarczy  
n am  in fo rm a c ji o p ro m ien io w an iu  kosm icznym  i od ­
d z ia ły w a n iach  m iędzy  czą s tk am i e lem en ta rn y m i.

Je d n a  z m e to d  b ezp o śred n ie j r e je s tr a c ji  n e u tr in  
słonecznych  po lega  n a  w y k o rz y s ta n iu  re a k c ji, zacho­
dzącej pod ich  d z ia łan iem  w  lic ie :

v +  T-ii ->  7B e +  e—,

je s t to  re a k c ja  p o d o b n a  do re a k c j i (R). D e tek to rem  
je s t og rom ny liczn ik  scy n ty lacy jn y  (ciekły) z a w ie ra ­
jący  w  sw ym  w n ę trz u  sz tab k i l i tu  (ok. 750 kg).

Ryc. 2. D etek to r D av isa  po zm on tow an iu

O bjętość d e te k to ra  w ynosi ok. 9 ty s ięcy  litró w , z n a j­
d u je  się ona  n a  g łębokości k ilk u se t m etrów . R e je s tro ­
w an e  są  w y sokoenerge tyczne  e le k tro n y  z re a k c j i w y ­
w o łan e j p rzez  n eu tr in a .

N iek tó re  u rząd zen ia  do d e tek c ji sk ła d a ją  się z u k ła ­
dów  liczn ików  scy n ty lacy jn y ch  i fo topow ielaczy , 
in n e  — z liczn ików  C zerenkow a i k om ór isk row ych . 
W iększość spośród  n ich  d z ia ła  od n ied aw n a  i dyspo­
n u je  n iew ie lk ą  jeszcze s ta ty s ty k ą  za re je s tro w an y ch  
zdarzeń . K ażdy  ro k  będzie  p rzy n o sić  now e d ane  — 
o n e u tr in a c h  ze S łońca  i n e u tr in a c h  zw iązanych  
z p ro m ien iow an iem  kosm icznym .

P rzed s taw iliśm y  k ró tk i p rzeg ląd  narzędz i a s tro n o ­
m ii — te leskopów  n eu trin o w y ch . N ie m a ją  one niczego 
w spó lnego  ze zw yk łym i te le sk o p am i op tycznym i, an i 
te ż  z rad io te le sk cp am i. M ożna dostrzec  co n a jw y że j 
pew ne  n iew ie lk ie  podob ieństw o  do d e tek to ró w  p ro ­
m ien io w an ia  ren tgenow sk iego  gw iazd . Ze w zg lędu  na

Ryc. 3. Detektor Davisa podczas montażu
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og ro m n ą p rzen ik liw o ść  p ro m ie n io w a n ia  n e u tr in o -  
w ego  te le sk o p y  n e u tr in o w e  m a ją  og rom ne  ro zm ia ry , 
co zw ięk sza  szan se  z a trz y m a n ia  w  n ich  choć części 
tego  p ro m ie n io w a n ia . D e tek c ji n e u tr in  d o k o n u je  się 
w  o p a rc iu  o w y w o ła n e  p rzez  n ie  o d d z ia ły w a n ia  ją ­
d row e. S to so w an e  są  m e to d y  liczn ikow e i r a d io ­

chem iczne. W szystko  to  od różn ia  w  sposób is to tn y  tę  
g a łąź  a s tro n o m ii od in n y ch . W reszcie  p a ra d o k sa ln ie  
s tw ie rd zam y , że im  g łęb ie j pod ziem ią  um ieśc im y  te ­
le sk o p  n e u tr in o w y , ty m  b a rd z ie j u d a  się n am  z re d u ­
k ow ać  n iep o żąd an e  tło  i  ty m  d o k ład n ie jszy  będzie  
w y n ik .

A L IC JA  S O K O Ł O W S K A -K U L C Z Y C K A  (K raków )

TW ORZENIE NOWYCH GATUNKÓW  I ODMIAN 
W  ŚW IETLE BADAŃ CYTOGENETYCZNYCH

S zy b k i rozw ó j g e n e ty k i i cyto log ii, ja k i  n a s tą p ił 
w  p rzec iąg u  o s ta tn ic h  50 la t ,  w y ja śn i ł w  du że j m ierze  
n u r tu ją c y  od d aw n a  b adaczy  p ro b le m  c iąg łe j ew o lu c ji 
zachodzące j w  św iecie  ro ś lin , w y ra ż a ją c y  się s ta ły m  
p o ja w ia n ie m  się  now ych g a tu n k ó w  lu b  odm ian . 
Z  d ru g ie j s tro n y  czy n n ik i ek onom iczne  sk ło n iły  h o ­
dow ców  do p o d jęc ia  n a  sze ro k ą  sk a lę  b a d a ń  n ad  
u lep szan iem  s ta ry c h  i tw o rz e n ie m  now ych , p le n n ie j­
szych  i o d p o rn ie jszy c h  fo rm .

O m aw ia jąc  zag ad n ien ie  g en ezy  g a tu n k ó w , zarów no  
p o w sta ją c y c h  sam o rz u tn ie  w  p rzy ro d z ie  ja k  i s y n te ­
ty zo w an y ch  p rzez  cz łow ieka , m o żn a  ogóln ie  p o w ie ­
dzieć, iż p roces te n  odbyw a się  b ądź  na  d rodze  ró ż ­
nego ty p u  m u ta c ji , b ąd ź  n a  d ro d ze  k rzy żo w an ia  się 
fo rm  o ró żn y m  s to p n iu  p o k rew ień s tw a .

Z ja w isk a  m u ta c ji m ożna  po d z ie lić  na  trz y  g ru p y : 
m u ta c je  genow e, m u ta c je  ch rom osom ow e, o raz  m u ­
ta c je  genom ów .

M u t a c j e  g e n ó w ,  zw an e  też  m u ta c ja m i p u n k ­
to w y m i, p o leg a ją  n a  zm ian ach  s tru k tu ra ln y c h  za ­
chodzących  w  o b ręb ie  sam ego g en u . M u tac ji tych  n ie  
m ożna  zao b serw o w ać  bezp o śred n io , d a ją  one  jed n ak ż e  
znać  o sob ie  w y w o łan y m i zm ian am i.

M u t a c j e  c h r o m o s o m o w e ,  czy li zm iany  
w  lin io w y m  u sze reg o w an iu  genów  w  poszczególnych  
ch rcn .o so m ach , p o le g a ją  n a  zm ian ach  s tru k tu ra ln y c h  
tych  ch rom osom ów . M oże to b y ć  u t r a ta  pew nego  o d ­
c in k a  ch rom osom u  (defic jen c ja ), p o d w o jen ie  jak ieg o ś 
o d c in k a  (d u p lik ac ja ), odw ró cen ie  od c in k a  (inw ersja ) , 
lu b  p rzem ieszczen ie  się  jak ieg o ś  odcinka  ch rom osom u  
w  in n e  m ie jsce  tego  sam ego lu b  częściej innego , n ie -  
hon .o log icznego  ch rom osom u  ( tra n s lo k a c ja ) . W k o n ­
se k w e n c ji zachodzących  zm ian  u leg a  zm ian ie  d z ia ła l­
ność genów , k tó re  zm ien iły  sw o je  po łożen ie  i z n a ­
laz ły  się w  są s ied z tw ie  in n y ch  genów . Z jaw isk o  to  
zosta ło  n azw an e  e f e k t e m  p o z y c j i .  W  l i te r a ­
tu rz e  g en e ty czn e j p o d aw an e  są p rz y k ła d y  m u ta c ji g e ­
n ow ych  i ch rom osom ow ych . S am o rzu tn e  m u ta c je  g e ­
now e d o p ro w ad z iły  do ro zcz ło n k o w an ia  jed n o lity ch  
g a tu n k ó w  na  liczn e  b io ty p y  z ró żn ico w an e  m o rfo lo ­
g iczn ie  i eko log iczn ie  (A ch illea  lanu lo sa  — L a w r a n c  
1947, V a leria n a  e x a lta ta  — S k a l i ń s k a  1951). P rzy  
in d u k o w a n iu  m u ta c ji  g łó w n y m i czy n n ik a m i m u ta g e n ­
n y m i są różnego  ro d z a ju  p ro m ie n io w a n ia  o raz  n ie ­
k tó re  zw iązk i ch em iczne. P io n ie rsk ie  p ra c e  w  te j dz ie ­
dzin ie  p rz e p ro w a d z ili N i l s s o n - E h l e  w  Szw ecji 
o raz  D e l a u n e y  i S a p i e g i n  w  Z w iązk u  R a ­
dzieck im . W  da lszych  la ta c h  m e to d a  n a p ro m ie n io w a ­
n ia  ro zp o w szech n iła  się  znaczn ie  i dziś je s t  s to sow ana  
w e  w szy stk ich  w ięk szy ch  o śro d k ach  ho d o w lan y ch .

N ajczęśc ie j s to sow ane  są  p ro m ien ie  b e ta  i g am m a, w y ­
d z ie lan e  p rzez  su b s ta n c je  rad io ak ty w n e , o raz  p ro m ie ­
n ie  X  i n e u tro n y , a tak że  n iek iedy  p ro m ien ie  u lt ra f io ­
le tow e. M u tac je  w y w o łan e  p rzez  n ap ro m ien io w an ie  
rz a d k o  są  d la  ro ś lin y  k o rzy s tn e . Z ad an iem  hodow cy 
je s t  w y se lek c jo n o w an ie  spośród  nap ro m ien io w an eg o  
m a te r ia łu  ty ch  o sobn ików , u  k tó ry ch  zaszły  m u ta c je  
d o d a tn ie . D o d a tn ie  m u ta c je  s tan o w ią  p u n k t w y jśc ia  
d la  w y tw o rz e n ia  n ow ej odm iany . E l l i o t  (1964) po­
d a je  sze ro k ą  lis tę  k o rzy s tn y ch  m u ta c ji w y w o łan y ch  
u  ró żn y ch  ro ś lin  ho d o w an y ch  za pom ocą p ro m ien io ­
w an ia . O to n ie k tó re  z n ich :

R o ślin a  u p ra w n a Z m ien iona  cecha

jęczm ień , p szen ica zw iększona sztyw ność
ow ies słom y

jęczm ień , pszen ica , w cześn ie jsza p o ra  d o j-
rze w a n ia

jęczm ień , ow ies, len , podw yższona plenność
groch

ow ies, jęczm ień , p sz e n i­ podw yższona odporność
ca n a  cho roby

W y w ołane  e k sp e ry m e n ta ln ie  m u ta c je  n ie  różn ią  
się  w  sw y m  c h a ra k te rz e  od m u ta c ji zachodzących  
w  p rzy ro d z ie , zw iększona  je s t jed n ak o w o ż  ich czę­
sto tliw o ść . M i i n t z i n g  (1£51) i M u l l e r  ( 1952) 
s tw ie rd z a ją  zgodnie , że m u ta c je  in d u k o w a n e  za p o ­
m ocą p ro m ie n i są n ie  do od ró żn ien ia  od m u ta c ji sp o n ­
ta n ic z n y c h  i m ożna  p rzy p u śc ić , iż w sze lk ie  m u ta c je  
p o w s ta ją c e  w  n as tęp s tw ie  d z ia ła n ia  p ro m ien i m ożna 
by  zna leźć  ta k ż e  w  m a te r ia le  n ien ap ro m ien io w an y m , 
g d y b y  p o szu k iw an ia  b y ły  odpow iedn io  in ten sy w n e  
i d łu g o trw a łe . (

O sta tn i ty p  m u ta c ji —  m u t a c j e  g e n i ó w  są  
k o n se k w e n c ją  zm ien ien ia  się liczby  chrom osom ów . 
M oże to  być  u tr a ta  jednego  lu b  k ilk u  ch rom osom ów  
lu b  podw ryższenie liczby  chrom osom ów . Jeże li w  w y ­
n ik u  m u ta c ji  o rg an izm  o trzy m a  p e łn y  do d a tk o w y  
k c m p le k s  ch rom osom ów  —  p o w stan ie  o rgan izm  eu - 
p lo id a ln y , jeże li n a to m ia s t u w ie lo k ro tn ien iu  u leg n ą  
ty lk o  p e w n e  ch rom osom y  —  p o w stan ie  o rgan izm  
an eu p lo id a ln y . W  w y n ik u  eu p lo id a ln y ch  m u ta c ji ge­
nom ów  w  o b ręb ie  jednego  g a tu n k u  m oże p o w stać  sze­
r e g  tzw . r a s  p o l i p  l o i d a l n y c h .  R asy  te  m ogą 
ró żn ić  się  cd  w y jśc io w y ch  fo rm  d ip lo id a ln y ch  b u jn ie j­
szym  w zro s tem , w ięk szy m i liśćm i i k w ia tam i, o raz  
w ięk szą  od p o rn o śc ią  n a  n iek o rzy s tn e  w a ru n k i ś ro ­
d o w isk a . To z ró żn icow an ie  cy to log iczne m o żn a  ob-
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se rw o w ać  zarów no w  o b ręb ie  poszczególnych g a tu n ­
ków  np . G alium  a n iso p h y llu m , C h ry sa n th em u m  leu -  
ca n th em u m , ja k  ró w n ież  w  o b ręb ie  całych  rodzajów , 
n p . P runus, C rocus, Eragrostis. B ad an ia  cy tologiczne 
w y k aza ły , iż w iększość  u p ra w ia n y c h  dziś ro ś lin  to  
o rgan izm y  p o lip lo id a ln e .

Somatyczna
liczba

chromosomów

Ziemniaki (Solarium tubersoum) 48
Kawa ( Coffea arabica) 22, 44, 6 6 , 8 8

Tytoń (Nicotiana tabacum} 48
Bawełna (Gossypium hirsutum) 52
Pszenica ( Trilicum vulgare) 42
Owies (Avena sativa) 42
Trzcina cukrowa (Saccharum officina-

rum) 80
Truskawka (Fragaria grandiflora) 56

Ze w zg lędu  n a  dużą  w a rto ść  uży tk o w ą fo rm  p o li- 
p lo id a ln y ch  op racow ano  w ie le  m etod  in d u k o w an ia  
p o lip lo id a ln o śc i. R a n d o l p h  o trzy m a ł podw o jen ie  
liczby  chrom osom ów  k u k u ry d z y  p rzez  dz ia łan ie  w y ­
so k ą  te m p e ra tu rą  na  tk a n k ę  zarodkow ą. T en  szok t e r ­
m iczny  pow odow ał p o d w o jen ie  liczby  chrom osom ów  
w  m łodych  k o m ó rk ach  za ro d k a . In n ą  m e to d ę  s ta n o ­
w iły  bodźce tra u m a ty c z n e  czy li okaleczen ia . P rzez  od­
c in an ie  w ierzch o łk ó w  w zro s tu  ro sn ący ch  ro ś lin  i d z ia ­
ła n ie  n a  pozosta łe  odcink i łodyg  kw asem  indo lo - 
octow ym  pobudzono  je  do w y tw o rzen ia  tk a n k i p rzy - 
ra n n e j tzw . k a llu sa , k tó reg o  k o m ó rk i częstokroć  p o ­
s ia d a ją  p o d w o joną  liczbę  chrom osom ów . Z k a llu sa  
w y b ija ją  pędy , k tó ry ch  k o m ó rk i m a ją  podw yższoną 
liczbę chrom osom ów . Jeże li n a  ta k im  pędzie  zaw iąże 
się k w ia t i zo stan ie  zapy lony  p y łk iem  pochodzącym  
z analog icznego  k w ia tu  in n e j ro ś lin y , to  p o w sta łe  ro ­
śliny  p o to m n e b ęd ą  p o siad a ły  liczbę chrom osom ów  p o d ­
w yższoną w  s to su n k u  do fo rm y  w y jśc io w e j. O p isaną  
te c h n ik ą  G r e e n l e a f  (1938) o trzy m ał po lip o lid a ln e  
od m ian y  ty to n iu  i pom ido rów . N ajw iększe  je d n a k  
znaczen ie  o s iągnę ła  m e to d a  k o lch icynow an ia  op raco ­
w a n a  w  la ta c h  trzy d z ie s ty ch  p rzez  B l a k e s l e e  
i A  v a  r  y ’e  g  o o raz  N  e b  1 a. K o lch icyna  je s t a lk a ­
lo idem  z n a jd u ją c y m  się w  b u lw ia s ty ch  ko rzen iach  
i n asionach  Z iem ow ita je s iennego  (C olch icum  a u tu m -  
nale). R o z tw o ram i o s łab y m  s tężen iu  t r a k tu je  się 
w ie rzch o łk i w z ro s tu  lu b  boczne p ą k i ro ś lin . D zia łan ie  
k o lch icy n y  n azyw am y  an ty m ito ty czn y m , po lega  ono 
n a  tym , iż p a ra l iż u je  d z ia ła ln o ść  w rzec io n a  p o dz ia ło ­
w ego i u tru d n ia  pod łużny - p o d z ia ł chrom osom ów , 
a  n a s tęp n ie  rozchodzen ie  się chrom osom ów  n a  b ie g u ­
n y . W  k o n sek w en c ji w szy s tk ie  ch rom osom y zosta ją  
w łączone  do jednego  ją d ra , k tó re  w  ten  sposób po d ­
w yższa sw ój sto p ień  po lip lo idalności. J ą d ro  ta k ie  n a ­
zyw am y ją d re m  re s ty tu c y jn y m . C zęsto zd a rza  się, iż 
n a  sk u te k  do d a tk o w y ch  n ie reg u la rn o śc i p o w sta łe  ją ­
d ro  re s ty tu c y jn e  n ie  m a  liczby  chrom osom ów  d w u ­
k ro tn ie  w ięk sze j od liczby  w y jśc iow ej, lecz posiada  
a n eu p lo id a ln e  liczby  ch rom osom ów . M etodę ko lch icy ­
n o w an ia  s to su je  się o b ecn ie  z dużym  pow odzeniem  
w  p ra k ty c e  h o d o w lan e j. P o zy ty w n e  e fe k ty  o siąga się 
p rzez  po lip lo id y zac ję  ro ś lin  ho d o w lan y ch  d la  ich  
części w eg e ta ty w n y ch . D ow iodło  tego  w y h odow an ie  
te tra p lo id a ln y c h  o d m ian  w y ż lin u , cynii, koniczyny

czerw onej czy rzep y  (ryc. 1). D uże nad z ie je  w iąże  się 
obecnie z żytem  te tra p lo id a ln y m  (2n =  28). Z ostało  
ono w yhodow ane w  licznych  o środkach  n aukow ych  
zag ran icznych , g łów nie  w  S tan ach  Z jednoczonych  
i Szw ecji, ja k  rów nież w  trzech  o środkach  w  Polsce: 
w  In s ty tu c ie  H odow li i A k lim a ty zac ji R oślin  w  K ra ­
kow ie, G orzow ie W ielkopolsk im  i w  B ydgoszczy. Ż yto

Ryc. 1. K w ia ty  roślin  d ip lo id a ln y ch  (D) i te ra p lo id a l-  
nych  (T) trzech  odm ian  u p raw n y ch  kon iczyny  cze r­

w onej (wg A . M untzinga)

te tra p lo id a ln e  je s t w yższe n iż  d ip lo ida lne , o raz  p o sia ­
da  znacznie w iększe i cięższe z ia rn a  (ryc. 2). N astręcza  
jed n ak  hodow li liczne  tru d n o śc i, m iędzy  in n y m i m usi 
być  izo low ane od ży ta  d ip lo idalnego , gdyż w  p rz e ­
ciw nym  raz ie  p rzek rzy żu je  się z n im  d a jąc  n iep łodne  
i bezw artośc iow e z ia rn a  tr ip lo id a ln e .

N ie zaw sze jed n ak  bu jn o ść  idzie w  pa rze  ze w z ro ­
stem  po lip lo idalności. U  jednego  z g a tu n k ó w  ty m o tk i 
P h leu m  sp . s tw ierdzono  n a s tę p u ją c y  szereg  p o lip lo -

z  V
Ryc. 2. Z ia rn ia k i ży ta  d ip lo idalnego  (z p raw e j) i ży ta  

te trap lo id a ln eg o  (z .low e?) (wg A . M untzinga)

id a ln y  2n =  21, 28, 3 ^ 4 ^ 4 9 ,  56, 63, 70, 77, 84,. 91 
(od 3x do 13x), p rzy  czym  op tim u m  w zro stu  ro ś lin  
z n a jd u je  się m iędzy  2n =  42 do 2n =  70 (6 x do 10x). 
O p isany  p rzy k ład  w sk a z u je  na  to , iż pew ne g a tu n k i 
o siąga ją  n a  w łaśc iw ym  sobie  szczeblu  po lip lo idalności 
o p ty m aln ą  zdolność rozw o ju , a da lsze  podw yższen ie  
liczb  chrom osom ów  p ro w ad z i n ie  do zw iększen ia  lecz 
do sp ad k u  b u jn o śc i ro ś lin .

R ów noleg łą  d rogą ew o luc ji je s t k rzy żo w an ie  fo rm  
o różnym  s to p n iu  p o k rew ień s tw a , a  n a s tęp n ie  u zy sk i­
w an ie  p rzez  m ieszańce  s tab iliz ac ji w łaśc iw e j od ręb n e j 
jednostce  sy s tem aty czn e j. N a d rodze  k rzy żo w an ia  
m iędzygatunkow ego  po w sta ło  w ie le  g a tu n k ó w  w y s tę ­
p u jący c h  dziko w  p rzy ro d z ie . Z n an y m i p rzy k ład am i 
są: P en stem o n  neo ter icus (P. la e tu s  X P . azureus), 
S p a rtin a  T o w n sen d ii (S . s tr ic ta  X S. a ltern iflo ra ), czy 
G aleopsis te tra ch it (G. pubescens  X G. speciosa).
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N a drodze  k rzy żo w an ia  o trzy m u je  się  te ż  now e, n ie  
w y s tę p u ją c e  w  p rzy ro d z ie  g a tu n k i. Je d n y m i z p ie rw ­
szych są d ośw iadczen ia  ro sy jsk ieg o  cy to loga  K a r p ę -  
c z e n  k  i, k tó ry  o trzy m a ł częściow o p łodnego  m ie ­
szań ca  po sk rzy żo w an iu  rz o d k iew k i R a p h a n u s  sa tivu s  
z k a p u s tą  B rassica  oleracea. F o rm y  ro d z ic ie lsk ie , k tó re  
n a leżą  tu  do dw óch o d ręb n y ch  ro dza jów , p o s ia d a ją  so­
m a ty czn e  liczby  ch rom osom ów  2n =  18. R ośliny  
p ie rw szego  p o k o len ia  m ieszań có w  są ró w n ież  d ip lo - 
id am i. W  d ru g im  p o k o len iu  m ieszańców  p o ja w iły  się 
b a rd zo  n ie liczn e  ro ś lin y  p o d o b n e  do ro ś lin  p ierw szego  
p c k c le n ia , lecz w ięk sze  od n ich , b u jn ie js z e  i p łodne. 
P rzep ro w ad zo n a  an a liz a  cy to log iczna  w y k a z a ła , iż są 
to  o rg an izm y  te tra p lo id a ln e  z so m aty czn ą  liczb ą  c h ro ­
m osom ów  2n =  36. T en  te tra p lo id a ln y  sy n te ty czn y  g a ­
tu n e k  zosta ł n azw an y  p rzez  K a rp eczen k ę  R a p h a n o -  
-B rassica  (ryc. 3).

Rapanus sativus

2 n =  18
F , l --------------

F 2

Brassica oleracea

2 n =  18 
I*-2n=18-<-------

2 n = 3 6  — Raphano-Brassica

N a p o d o b n e j d rodze  o trzy m an o  w ie le  sy n te ty czn y ch  
g a tu n k ó w , c iek aw y ch  zarów no  z teo re ty czn eg o , ja k  
i p rak ty czn eg o , hodow lanego  p u n k tu  w id zen ia . N a ­
leży  do n ich  w  p ie rw szy m  rzęd z ie  sy n te ty czn y  g a tu n e k  
T ritica le  o trzy m an y  d rogą  k rzy żo w an ia  p szen icy  
(T r itic u m )  z ży tem  (Secale). P ie rw sze  trw a łe  m ieszańce  
p szen icy  i ży ta  o trzy m a ł n iem ieck i hodow ca R  i m  p  a  u 
w  1888 r .  W  la ta c h  p ó źn ie jszy ch  w ie lu  hodow ców  
o trzy m y w ało  ró żn e  fo rm y  T ritica le  p rzez  k rzy żo w an ie  
pszen icy  z ży tem  i p o d w a ja n ie  liczby  ch rom osom ów  
w  p ie rw szy m  p o k o len iu  m ieszańców . Do w sp o m n ia -

A C

! • »
a

R yc. 3. O w oce (łuszczyny) i  so m aty czn e  p ły tk i c h ro ­
m osom ów  R a p h a n u s  sa tiv u s  (A), B rassica  o leracea  (D), 
ro ś lin y  z p ierw szego  p o k o len ia  m ieszańców  (B), o raz  
ro ś lin y  d ru g ieg o  p o k o len ia  m ieszańców  R a p h a n o -  

-B rassica  (C) (w g A . M un tz inga)

Ryc. 4. Z ia rn ia k i ży ta  S eca le  cerea le  (a), p szen icy  
T r itic u m  vu lg a re  (b), o ra z  sy n te tycznego  g a tu n k u  

T ritica le  (c, d) (w g A. M untz inga)

nych  k rzy żó w ek  b y ły  u ży w an e  jak o  fo rm y  m ateczn e  
p szen ice  h ek sa p lo id a ln e  (2n =  42) i  te tra p lo id a ln e  
(2 n  =  28), a  ja k o  fo rm a  o jco w sk a  żyto d ip lo ida lne  
(2n =  14). Po  sk rzy żo w an iu  h ek sap lo id a ln e j pszen icy  
z d ip lo id a ln y m  ży tem  i p o d w o jen iu  liczby  ch ro m o ­
som ów  o trzy m y w an o  fo rm y  o k to p lo id a ln e  zaw ie ra jące  
56 ch rom osom ów  jak o  liczbę  so m atyczną , n a to m ia s t 
po  sk rzy żo w an iu  p szen icy  te tra p lo id a ln e j z ży tem  d i­
p lo id a ln y m  i p o d w o jen iu  k o m pleksów  chrom osom ów  
w  p ie rw szy m  p o k o len iu  m ieszańców  o trzym yw ano  
fo rm y  h ek sa p lo id a ln e  (2n =  42).

Triticum vulgare
2n =  42 

I______

Secale cereale 
2n =  14

*2n=28+

po podwojeniu — 2n =  56 — Triticale oktoploidalne

Triticum durum 
2 n= 28

Secale cereale 
2n= 14

>2 n = 2 1 <

po podwojeniu 2 n = 4 2  — Triticale hexaploidalne

Z arów no  T ritica le  ok to p lo id a ln e , ja k  i h ek sap lo i­
d a ln e  o kaza ło  się cy to log iczn ie  n iezu p e łn ie  u s ta b iliz o ­
w an e . P rz e ja w ia  się to  w  zak łócen iach  m ejozy , k tó re  
p ro w ad zą  do p o w stan ia  an eu p lo id a ln y ch  z ia rn  p y łk u , 
a  ty m  sam y m  do p o ja w ie n ia  się w  p o to m stw ie  ro ś lin  
z ró żn icow anych  pod  w zg lędem  liczby  chrom osom ów . 
W  ro ln ic tw ie  p ro w ad z i się  obecn ie  w ie lo k ie ru n k o w e  
p ra c e  m a ją c e  n a  celu  u zy sk an ie  jed n o liteg o  cy to lo ­
g iczn ie  T ritica le ,  k tó re  m ożna  b y  w p ro w ad zić  do 
p ro d u k c ji ro ln e j (ryc. 4).

W  om ów ionych  o s ta tn io  p rz y k ła d a c h  p o w stan ie  n o ­
w ego g a tu n k u  b y ło  u w a ru n k o w a n e  sk rzyżow an iem  
dw óch  fo rm  (fo rm y  rodzic ie lsk ie) i p odw o jen iem  licz ­
b y  ch rom osom ów , b ęd ące j su m ą  h ap lo id a ln y ch  liczb  
obu  p a r tn e ró w . To p o d w o jen ie  je s t jed n y m  z m ech a ­
n izm ów  s tab iliz acy jn y ch  now o p o w sta jący ch  fo rm  
i m oże n a s tęp o w ać  a lbo  p rzez  w y tw o rzen ie  zdolnych  
do fu n k c jo n o w a n ia  lecz n iez red u k o w an y ch  g am et, 
a lb o  p rzez  p o d w o jen ie  k o m p lek só w  chrom osom ow ych  
w  k o m ó rk a c h  som aty czn y ch . T en  o s ta tn i p roces za-
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chodzi na jczęśc ie j w e  w czesnych  s tad iach  rozw o ju  za ­
ro d k a . N a te j d rodze C l a u s e n  i G o o d s p e a d  
o trzy m a li p łodnego  m ieszańca  po sk rzyżow an iu  N i-  
co tina  g lu tin o sa  z N. d ig lu ta . N a to m ias t tw orzen ie  
n iez red u k o w an y ch  g am e t op isa ł K arp eczen k o  w  R a- 
phano -B rassica . P ie rw sze  p o k o len ie  tego m ięd zy ro d za- 
jow ego m ieszańca  p o siad a  so m aty czn ą  liczbę  ch rom o­
som ów  2 n  =  18, co je s t  su m ą  h ap lo id a ln y ch  liczb 
chrom osom ów  obu  fo rm  ro d z ic ie lsk ich . M ejoza, za ­
rów n o  w  k o m ó rk ach  m ac ie rzy s ty ch  p y łk u , jak  i w  ko ­
m ó rk ach  m ac ie rzy s ty ch  w o reczk a  zalążkow ego p rz e ­
b iega  b a rd zo  n ie re g u la rn ie . N ie zachodzi tu  p roces 
k o n iu g ac ji ch rom osom ów  w  b iw a len ty , w  p ły tk a c h  
m e tafazo w y ch  I po d z ia łu  red u k cy jn eg o  d a je  się ob­
se rw ow ać  18 u n iw a len tó w , k tó re  g rą  p rzy p ad k u  są 
ro zd z ie lan e  n a  b ieg u n y . P o w sta łe  p o  ta k im  podzia le  
ją d ra  o trzy m u ją  n ie jed n ak o w ą  liczbę  chrom osom ów . 
D rug i podzia ł p rzeb ieg a  p raw id ło w o , lecz p o w sta jące  
k o m ó rk i rozrodcze  u le g a ją  d eg en erac ji. P rzy  życiu 
u trz y m u je  się ty lk o  n iew ie lk a  liczba  gam et, p o w sta ­
łych  w  w y n ik u  zaham ow anego  I p o dz ia łu  re d u k c y j­
nego. Jeże li m ianow ic ie  w  s ta d iu m  o dpow iada jącym  
an a faz ie  I u n iw a le n ty  n ie  zo s tan ą  rozdzie lone  n a  b ie ­
g u n y  w rzec iona , lecz  pozo stan ą  w  okolicy  p ły tk i ró w ­
n ik o w ej, w ów czas zo stan ą  ponow n ie  w łączone  do 
jednego  ją d ra . D rug i p o d z ia ł m e jo ty czn y  p rzeb iega  
p raw id ło w o  i w  k o n sek w en c ji p o w sta ją  ty lk o  dw ie 
(zam iast cz te rech) g am e ty  o n iez red u k o w an y ch  liczbach  
chrom osom ów . P o  p o łączen iu  się  ta k ic h  n iez red u k o ­
w an y ch  g am e t p o w s ta ją  zygo ty  o po d w o jo n e j liczbie 
chrom osom ów .

P rzeb ieg  m ejozy  u  om aw ianego  m ieszań ca  d a je  o d ­
pow iedź n a  p y tan ie , d laczego  pod w o jen ie  liczb ch ro ­
m osom ów  je s t d ecy d u ją cy m  czynn ik iem  s tab ilizac ji 
i p łodności o rgan izm ów  o m ieszańcow ym  pochodzeniu . 
Z a g a d n ie n ia  pow yższe s treszcza  się  do zdolności k o n iu - 
gow an ia  chrom osom ów  w  czasie  m ejozy . P rz y  k rzy żo ­
w a n iu  m ieszan iec  o trzy m u je  po jed n y m  kom pleksie  
chrom osom ów  od każdego  z rodziców . Im  fo rm y  ro ­

dzicielsk ie  są  sy s tem aty czn ie  b a rd z ie j odległe, ty m  
i pok rew ień stw o  m iędzy  ch rom osom am i je s t m n ie jsze  
i ty m  b a rd z ie j u tru d n io n a  je s t k o n iu g ac ja  w  p ro faz ie  I 
i p raw id ło w e  rozchodzen ie  się ch rom osom ów  w  a n a ­
faz ie  I. Z chw ilą  p o d w o jen ia  liczby  ch rom osom ów  
m ieszan iec  o trzy m u je  po d w a kom p lek sy  ch rom oso ­
m ów  hom ologicznych od każdego z rodziców . T eraz  
każdy  chrom osom  p o siad a  sw ego hom ologicznego p a r t ­
n e ra , z k tó ry m  m oże kon iugow ać  w  czasie I podz ia łu  
m ejo tycznego . R ozchodzenie  się b iw a len tó w  i da lsze  
s ta d ia  m ejozy  m a ją  w  te n  sposób zapew niony  w  do­
sta teczn y m  s topn iu  p raw id ło w y  p rzeb ieg , w  rezu ltac ie  
k tó rego  p o w sta je  p ew n a  ilość zdo lnych  do fu n k c jo n o ­
w a n ia  g am et.

W  n a tu rz e  is tn ie ją  ró w n ież  in n e  m ech an izm y  s ta ­
b ilizacy jn e  m ieszańców , ja k  p o w staw an ie  heterozygo t 
m ieszańcow ych  czy uw steczn ien ie  ro zm n ażan ia  p łc io ­
w ego i z as tąp ien ie  go ro zm n ażan iem  apom ik tycznym . 
Z ag ad n ien ia  te  je d n a k  ze w zg lędu  n a  sw ą rozleg łość 
n ie  zo stan ą  tu  om ów ione.

W  sw oim  a r ty k u le  p rzed s taw iłam  w  dużym  sk rócie  
g łów ne d rog i sam orzu tnego  p o w sta w a n ia  now ych  g a ­
tu n k ó w  i odm ian , ja k  rów n ież  p ró b y  tw o rzen ia  fo rm  
now ych , syn te tycznych . D zisie jsza  hodow la  ro ś lin  w y ­
p ra c o w u je  liczne co raz  b a rd z ie j now oczesne m etody  
o trzy m y w an ia  now ych  fo rm . P ow yżej p rzed s taw iłam  
ty lk o  n a jb a rd z ie j p odstaw ow e, p rzy  czym  s ta ra m  się 
w y k azać , iż o p ie ra ją  s ię  one  o n a tu ra ln e  p ra w a  p rz y ­
ro d y  i w y k o rzy s tu ją  je. D latego  też  b a d a n ia  n ad  genezą 
g a tu n k ó w  dziko w y s tęp u jący ch  w  p rzy ro d z ie  ja k  
i sy n te ty zo w an ie  now ych g a tu n k ó w  m a ją  duże zn a ­
czen ie  zarów no  d la  b io loga, ja k  d la  hodow cy, p o n ie ­
w aż w y k ry w a ją c  n a tu ra ln e  m ech an izm y  tw o rzące  
w  p rzy ro d z ie  now e jed n o s tk i sy s tem aty czn e  rz u ca ją  
w ie le  św ia tła  na  zag ad n ien ie  ew o lu c ji w  św iecie ro ś lin  
o raz  d a ją  hodow li ,cenny  d rogow skaz  d la  u k ie ru n k o ­
w an e j dz ia łalności, zm ie rza jące j do tw o rzen ia  now ych, 
k o rzy s tn ie jszy ch  d la  cz łow ieka  fo rm .

JE R Z Y  A CH R EM O W IC Z (Poznań)

BARW NIKI MSZYC

L is ta  b a rw n ik ó w  w y o d ręb n io n y ch  z ow adów  w zb o ­
g ac iła  się o s ta tn io  o now ą, o b sze rn ą  g ru p ę : b a rw n ik ó w  
m szyc. Z o sta ły  one o b ję te  w sp ó ln ą  n azw ą afin , gdyż 
pom im o ró żn o ro d n e j b u d o w y  s t ru k tu ra ln e j  w y k a z u ją  
je d n a k  p ew n e  cechy  w sp ó ln e . S ą w szy stk ie  w ie lo ­
p ie rśc ien io w y m i g lu k o zy d am i ch inonow ym i, d a ją  po 
h y d ro liz ie  ag lu k o n y  z a w ie ra ją c e  30 a tom ów  w ęg la  
w  d ro b in ie  i dadzą  się  o sta teczn ie  p rzed s taw ić  jako  
pochodne dw u cząsteczek  1 ,3 ,8 -tró jh y d ro k sy n afta len u . 
S ą k o lo ru  żółtego, pom arańczow ego , czerw onego o raz  
zielonego i one to  p rzed e  w szy stk im  n a d a ją  m szycom  
ich  ró żn o ro d n e  b a rw y , n a w e t b rązo w e i czarne . W śród 
b a rw n ik ó w  ow adów  z a jm u ją  pozyc ję  szczególną i od ­
ręb n ą .

B a rw n ik am i n a jp o w szech n ie jszy m i w śró d  ow adów  
są  cza rn e  i b rązo w e  b a rw n ik i rre lan in o w e . W y stęp u ją  
one w  k u tik u li  w szy stk ich  n iem al ow adów , rów nież  
u  m szyc, a le  n ie  one są  d la  m szyc c h a rak te ry s ty czn e .

Pow szechn ie  sp o ty k a  się rów nież  u  ow adów  żółte, 
p o m arań czo w e o raz  czerw one k a ro ten o id y  i om m o- 
ch rom y. P ie rw sze  w y s tę p u ją  u  m szyc rów no leg le  z a f i-  
n am i w  n iew ie lk ie j ilości, d ru g ie  w y s tę p u ją  u  w sz y s t­
k ich  ow adów  jak o  b a rw n ik i oczu. W ydaw ałoby  się, że 
z ie lone b a rw y  m szyc m ogą pochodzić od p o b ie ranego  
z ro ś lin  ch lo ro filu , je d n a k  ch lo ro fil i jego pochodne 
są  u  ow adów  rzadk ie , a  z ie loną b a rw ę  m szycom  n a ­
d a je  jed en  z b a rw n ik ó w  afinow ych  — afin in a .

R zadk ie  są  u ow adów  ró w n ież  b a rw n ik i flaw onow e, 
k tó re  u m szyc w  ogóle n ie  w y s tę p u ją , ja k k o lw ie k  by ły  
n a  te n  te m a t pew ne b łęd n e  sugestie . U b lisk ich  m szy­
com  p lu sk w iak ó w  różn o sk rzy d ły ch  b a rw y  c ia ła  
p o w sta ją  n a  sk u te k  obecności p te ry n , zb liżonych do 
zasad  p u ry n o w y ch  o zu p e łn ie  in n e j bu d o w ie  chem icz­
n e j niż a finy . Je d y n ie  u  n a jb liższych  m szycom  
czerw ców  w y k azan o  obecność b a rw n ik ó w  podobnych  
do afin , choć o p ro s tsze j budow ie .
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B a d a n ia  n ad  b a rw n ik a m i m szyc rozpoczą ł S o r  b  y, 
k tó ry  w  1871 r .  w y o d rę b n ił czerw ony  b a rw n ik  z b a -  
w e łn icy  k o ró w k i E riosom a la n ig eru m  (H ausm .), m szy ­
cy  o b a rw ie  c ia ła  in te n sy w n ie  b ru n a tn o c z e rw o n e j. 
P o d a ł on w id m o  a b so rp c y jn e  tego b a rw n ik a , o raz  
zm ian y  ja k im  u leg a  on podczas u tle n ia n ia , gdy  
p o w s ta ją  d a lsze  pochodne  b a rw n ik i. B l o u n t  
w  1936 r .  z rob ił da lszy  k ro k  nap rzó d , o k re ś la ją c  su m a ­
ry czn y  w zó r tego  b a rw n ik a  i n a d a ją c  m u  nazw ę: 
la n ig e ry n y . P o n ad to  w y o d rę b n ił z A d e lg es  s tro b i 
B ó rn , s tro b in in ę , p c d a ją c  ró w n ież  su m a ry c z n y  je j 
w zór.

B ard zo  ob szern e  i sy s tem a ty czn e  b a d a n ia  n ad  b a r ­
w n ik a m i m szyc rozpoczął T  o d d w  1948 r . ze sz ta ­
b em  w sp ó łp raco w n ik ó w . B a d a n ia  te  są  n a d a l k o n ty ­
n u o w an e  pod k ie ru n k ie m  C a m e r o n a .  T ak  in te n ­
sy w n e  p ra c e  trw a ją c e  ju ż  p o n ad  2 0  la t  p rzy n io s ły  
o b szern e  w y n ik i. N ie ty lk o  zbad an o  w  g łów nych  za ­
ry sach  n a jw a ż n ie jsz e  b a rw n ik i w y s tę p u ją c e  u m szyc, 
a le  p o d an o  też  ich zasad n icze  w łasn o śc i chem iczne 
i w  k ilk u  w y p a d k a c h  p o dano  ste reo ch em iczn e  s t r u k ­
tu ry  ich cząstek . W y k ry te  zw iązk i d ad zą  się  podzie lić  
n a  3 u g ru p o w a n ia : a f in y  ty p u  fb , d a k ty n a f in y  i a fi-  
n in y . W y k ry to  ró w n ież  jeszcze je d e n  g lukozyd , 
w p ra w d z ie  b ezb a rw n y , a le  o w id m ie  p o d o b n y m  do 
p o p rzed n ich . J e s t  to  całość b a rw n ik ó w  ro zp u szcza l­
nych , ja k ie  zdo łano  w y e k s tra h o w a ć  z 42 g a tu n k ó w  
b a d a n y c h  m szyc. P o n iew aż  b a rw n ik i poszczególnych  
g a tu n k ó w  lu b  g ru p  m szyc ró żn ią  się szczegółam i b u ­
dow y cząstek  (g łów nie izo m erią  p rze s trzen n ą ) , o zn a ­
czono je  p rzez  do d an ie  do nazw y  b a rw n ik a  d w u lite ­
row ego  sk ró tu  nazw y  g a tu n k o w e j m szycy  z ja k ie j 
d an y  b a rw n ik  zosta ł w y o d ręb n io n y . I ta k :  p ro to a fin a  
z A p h is  fa b a e  Scop. n as i n azw ę  p ro to a fin y  fb  (wzór), 
e ry t ro a f in a  z T u b ero la ch n u s  sa lig n u s  —  e ry tro a fin y  
sl, itd .
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1. P ro to a f in a  fb

A fin y  ty p u  fb  m a ją  zasad n iczy  szk ie le t cząsteczk i 
p e ry len o w y . W y stę p u ją  w  c ie le  żyw ych  m szyc ja k o  
żó łtaw e  p ro to a fin y  ro zp u szcza ln e  w  w odzie . Po  śm ie rc i 
ow ad a  u le g a ją  szy b k ie j h y d ro liz ie  en zy m a ty czn e j. 
N a jp ie rw  u w a ln ia  się  ag lu k o n , k tó ry  u tle n ia  się  n a  
d a lsze  pochodne, ro zp u szcza jące  się ju ż  ty lk o  w  ro z ­
p u szcza ln ik ach  o rg an iczn y ch . T a k  w ięc , p ro to a fin y , 
C 3 0 H 3 8 O1 6  po  s tra c ie  g lu k o zy  d a ją : k san to a fin y ,
C 3 0 H 2 4 O 9  i znów  po  o d d an iu  czą s tk i w ody  d a ją  trw a łe  
e ry tro a f in y ; C 3 0 H 2 2 O 8 . P ra w d o p o d o b n ie  la n ig e ry n a  
B lo u n ta  je s t  id en ty czn a  z c h ry zo a fin ą , a  s tro b in in a  
z e ry tro a f in ą . P ro to a f in ę  w  n a jw ięk szy ch  ilo śc iach  
m ożna  znaleźć  u w ie lu  m szyc z ro d z a ju  A p h is .

Z  dw u  g a tu n k ó w  n a leżących  do ro d z a ju  H o rm a p h is  
M a c  D o n a l d  w y o d rę b n ił w  1954 r . h e te ro a fin ę . Po
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śm ie rc i ow adów  i tu  w y tw a rz a  się ag lu k o n ; ro d o a fin a  
C 3 0 H 2 2 O 1 0 . J e s t  ona  b lisk o  sp o k rew n io n a  z h y d ro k sy - 
e ry tro a f in ą  (w zór 2 R  =  H).

B a rw n ik a m i o an a lo g iczn e j, chociaż n ie  p e ry len o - 
w e j b u d o w ie , są  d ak ty n o a fin y , w y o d ręb n io n e  z 6  g a ­
tu n k ó w  z ro d z a ju  D a ctyno tu s . S ą to  rów n ież  g lu k o - 
zydy  u le g a ją c e  p o d obnym  p rzem ianom  po śm ierc i 
ow adów  ja k  a fin y  ty p u  fb . P rocesy  te  zbadano  do­
k ła d n ie  n a  g a tu n k u  D. jacae  L. T u ta j rów n ież  p ie r ­
w o tn y  g lukozyd  — p re k u rso r  —  p ro to d a k ty n a f in a  
j c - 1 , C 3 6 H 3 8 O 1 7  po  h y d ro liz ie  d a je  m ieszan in ę  dw u  
a g lu k cn ó w : czerw o n o -p o m arań czo w ą  ro d o d a k ty n a fin ę  
jc-1  (w zór 3) (id en tyczna  z ro d o d a k ty n a fin ą  B

3. R o d o d a k ty n a fin a  jc  —  1, R  =  OH, jc —  2, R  =  H

W e i s s a  i  A l t l a n d a  1956) i żó łtą  k s a n to d a k ty -  
n a fin ę  j c - 1 , obie o jed n ak o w y m  w zorze  su m ary czn y m  
C 3 0 H 2 8 O 1 2 , p rzechodzące  je d n a  w  d ru g ą . R ów nocześnie  
w  m n ie jsz e j ilo śc i w y s tę p u ją  in n e  ag lu k o n y : ro d o - 
i k s a n to d a k ty n a f in a  jc - 2 , oba  o w zorze: CsoHggOu.

C iem nozie lonym  b a rw n ik ie m , w y k ry ty m  u w ie lu  
m szyc je s t a f in in a  (w zór 4), sp o k rew n io n a  z p ro to -  
a f in ą  C 3 6 H 3 8 0 16. N ie h y d ro lizu je  en zym atyczn ie  i je s t 
b a rd z o  w ra ż liw a  n a  ciep ło , św ia tło  i  w sze lk ie  czy n n ik i 
u tle n ia ją c e .

B ezb a rw n y  g lukozyd , w y s tę p u ją c y  u  w szy stk ich  b a ­
d an y ch  m szyc, n ie  zosta ł jeszcze b liże j zbadany . S iln ie  
f lu o ry z u je  on ja sn o n ieb ie sk o  w  św ie tle  u ltra f io le ­
to w y m , a  jego  w idm o  ab so rp cy jn e  je s t podobne do 
w id m a  1 ,3 ,8 -tró jh y d ro k sy n a fta len u  (w zór 5) p o w s ta ­
jącego  z ro z p a d u  p ro to a fin y . M oże on  być a lbo  n a j-
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w cześn ie jszym  p re k u rso re m  p o w sta jący ch  późn ie j 
b a rw n ik ó w , albo  też  zw iązk iem  p o w sta jący m  ró w n o ­
leg le  z n im i.

W szystk ie  op isane  sk ła d n ik i w y s tę p u ją  w  ciele ży ­
w ych  m szyc w  ró żn y ch  p ro p o rc jach , za leżn ie  od g a ­
tu n k u  o raz  w a ru n k ó w  żyw ien iow ych  i m ik ro k lim a - 
tycznych , w  ja k ic h  ży ją  te  ow ady . D ak ty n o afin y  są 
p raw d o p o d o b n ie  og ran iczone do ro d z a ju  D actyno tu s , 
w zg lędn ie  ro d za jó w  p o k rew n y ch , a  h e te ro a fin a  — do
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4. A fin in a  R  =  g lukoza

ro d z a ju  H orm aph is . C zarne  g a tu n k i z ro d z a ju  A p h is  
ta k ie  ja k  A . fa b a e  Scop. i A . ru m ic is  L. (w tedy , gdy  są 
rzeczyw iśc ie  czarne) m a ją  w ięc  w ięcej p ro to a fin y  
w  s to su n k u  do a fin in y , n a to m ia s t u* A . sa m b u c i L. w te ­
dy, gdy  je s t ona in te n sy w n ie  zielona, z n a jd u je  się w ię ­
cej a fin in y  n iż p ro to a fin y . M ocno zielone okazy  A. fa r i-  
nosa  z a w ie ra ją  w  w iększych  ilo ściach : p ro to a fin ę , a fi- 
n in ę  i flu o ry zu ją cy  n ieb iesko  sk ład n ik , a  okazy  b lad o - 
żółte: n iew ie lk ie  ilości p ro to a fin y  i ślady  a fin in y .

5. N afta len o ch in o n

Z ielone lu b  żó łto -z ie lone  g a tu n k i m szyc ta k ie  jak : 
B rev ic o ryn e  brassicae  L., H ya lo p teru s  p ru n i G eoffr., 
M acrosiphoniella  a rtem isia e  i M egoura viciae  n ie za­
w ie ra ją  w  ogóle p ro to a fin y ; a f in in y  — b ard zo  m ało, 
n a to m ia s t z aw ie ra ją  znaczne ilości f lu o ryzu jącego  
g lukozydu , n aw e t do l°/o w ag i żyw ego ow ada. 
D a ctyn o tu s jaceae  zaw iera  g łów nie  p ro to d a k ty n a f in ę  
jc-1 , a fin in ę  i flu o ry zu ją cy  S k ładn ik , a b a rd zo  m ało  
p ro to a fin y . P ow szechność w y stęp o w an ia  ty ch  zw iąz­
ków  oraz  fa k t, że są g lu k ozydam i, św iadczą, że m ogą 
one m ieć duże znaczenie  w  m etabo liźm ie  m szyc.

P ochodne n a fta len o ch in o n ó w  zid en ty fik o w an o  ró w ­
nież u czerw ców , k tó re  są jak  m szyce — p lu sk w ia ­
kam i ró w n o sk rzy d ły m i. D otyczy to  g a tu n k ó w , k tó re  od 
n iep am ię tn y ch  czasów  słu ży ły  ludzkości ja k o  źródło 
czerw onych  b a rw n ik ó w  fa rb ia rsk ic h , a w ięc  Kerm .es 
ąuercus  L . (=  ilicis?), K . v e rm illo  P lanch ., czerw iec 
po lsk i —  P orphyrophora  po lon ica  L . o raz  koszen ila  
a m e ry k a ń sk a  — D a cty lop iu s coccus  C osta. S k ła d n i­
k iem  czynnym  tzw . k e rm e su  w y rab ian eg o  z dw u  
p ie rw szy ch  g a tu n k ó w  je s t k w as  kerm esow y  (w zór 6 ), 
u  czerw ca po lsk iego  — p raw d o p o d o b n ie  ja k iś  zw iązek

zbliżony, a  u  koszen ili —  k w as k a rm in o w y  (w zór 7). 
Z sze laku  w ytw orzanego  rów n ież  p rzez  czerw ce w y ­
odrębn iono  podobny  —  kw as lak k a in o w y  b a rw n y  
sk ład n ik  szelaku .

K w as k a rm in o w y  w  sw ej b u dow ie  chem icznej p rz y ­
po m in a  b a rd zo  cy n o d o n ty n ę  (w zór 8 ), zw iązek  w y ­
dzie lany  p rzez  ko lon ie  pospolitego  pa to g en a  jęczm ie­
n ia  — H e lm in th o sp o riu m  g ra m in eu m  R abh . P rz y  r e ­
d u k c ji p ro to a fin y  fb  p o w sta je  pom arańczow y  ch inon  
iden tyczny  z izo e leu te ry n ą  (w zór 9) z ko rzen i E leu te -  
rin e  bu lbosa , podobny  pod  w zg lędem  budow y che­
m iczne j do m e tab o litu  p le śn i — ak ty n o ro d y n y  (wzór 
1 0 ). P o w sta je  w ięc in te re su ją c e  p y tan ie : czy w  p o w sta ­
w a n iu  b a rw n ik ó w  u p lu sk w iak ó w  ró w nosk rzyd łych  
n ie  b io rą  czasem  u d z ia łu  sym bio tyczne g rzyby , lub  
w  ogóle sym b ion ty?  Może nie ty le  bezpośrednio , co 
p rzez  dosta rczen ie  ja k ic h ś  p ro d u k tó w  w yjśc iow ych . 
S y m b io n tam i p lu sk w iak ó w  rów n o sk rzy d ły ch  są w y ­
łączn ie  o rgan izm y drożdżo- i b ak te rio p o d o b n e . Je ś li 
w y s tę p u ją  jak o  sy m b io n ty  w ew n ą trzk o m ó rk o w e , za ­
tr a c a ją  n a  ty le  sw e cechy, że n iezm ie rn ie  tru d n e  je s t 
o k re ś len ie  ich  p rzy n a leżn o śc i sy s tem aty czn e j. Dużo

6 . K w as k erm esow y

7. K w as k a rm in o w y

sen sac ji w y w o ła ły  p o g lądy , że b a k te r ie  sym bio tyczne 
m szyc d o sta rcza ją  im  zw iązków  azotow ych  podobnie 
ja k  b a k te r ie  korzen iow e — roślinom  m oty lkow ym , nie 
m a  je d n a k  n a  to bezsp rzecznych  dow odów . Na pew no 
udow odn iono  n a to m ias t, że sym b ion ty  d o sta rcza ją  
ow adom  w itam in  z g ru p y  B o raz  n iek tó ry ch  am in o ­
kw asów . M szyce pozbaw ione sym bion tów  b a rd zo  źle 
się ro z w ija ją , ich n ie liczne  p o tom stw o  je s t n iezdo lne  
do życia lu b  bezpłodne.

N a p o d staw ie  hodow li w y izo low anych  sym b ion tów  
z m szyc w y su w a  się h ipo tezy , że sym b io n ty  m ogą b rać

OH 0

8 . C yno d o n ty n a

ud z ia ł w  d e to k sy k ac ji o rgan izm u  zw ierzęcego od p ro ­
d u k tó w  p rzem ian y  azo tow ej, g łów n ie  am o n iak u . R ola 
sy m b ion tów  w  fiz jo log ii m szyc je s t w ięc  ogrom na 
i tru d n o  tw ie rd z ić  n a  pew no , że sy m b io n ty  n ie  b io rą  
ud z ia łu  w  tw o rzen iu  się  b a rw n ik ó w  ich  c ia ła .
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Z w iązek  m ięd zy  g rzy b am i i tw o rzen iem  się  b a rw n i­
k ów  u czerw ców  m oże być p o śred n i; ko lon ie  szeregu  
ta rc z n ik ó w  są często  p o k ry w a n e  k o lo n iam i g rzybów  
to w arzy szący ch , k tó re  k o rz y s ta ją  z te j  sam e j ro ś lin y  
ży w ic ie lsk ie j co ow ady . M e tab o lity  w y d z ie la n e  p rzez  
g rzy b n ię  m o g ły b y  w ów czas w n ik n ą ć  do w n ę trz a  o w a ­
dów  po p rzez  ro ś lin ę . F a k tu  tak ieg o  n ie  s tw ie rd zo n o  
je d n a k  d la  g a tu n k ó w  fa rb n ik o d a jn y c h , m oże d la tego , 
że p ro b le m  te n  n ie  b y ł b a d a n y . Z w iązek  m iędzy  g rz y ­
b em  i ow adem , aby  m óc w p ły w a ć  n a  tw o rzen ie  się 
b a rw n ik ó w , m u s ia łb y  m ieć  c h a ra k te r  zw iązk u  o b lig a ­
to ry jn eg o .

B a d a n ia  n ad  p o ró w n a n ie m  sk ład u  chem icznego  
m szycy  D a c ty n o tu s  jaceae  L . i  je j 5 ro ś lin  żyw ic ie l-

sk ich  z ro d z a ju  C en taurea  w y k aza ły , że w  b ad an y ch  
ro ś lin a c h  n ie  m a  zu p e łn ie  n a fta le n o w y c h  p re k u r s o ­
rów  a fin . S y n teza  b a rw n ik ó w  m u s i się w ięc  odbyw ać 
od p o czą tk u  w e w n ą trz  c ia ła  sam y ch  m szyc. 
N a jp ro s tszy m  ro zw iązan iem  z a g ad n ien ia  genezy  b a r ­
w n ik ó w  w  c ie le  m szyc b y ło b y  w y k azan ie , że ich  
obecność je s t u s ta lo n a  g en e ty c zn ie . J e d n a k  u  m szyc

10. A k ty n o ro d y n a  M e =  C H S

i sy m b io n ty  są  p rzen o szo n e  do ja j  poprzez  n a rząd y  
ro d n e  sam ic ; sy m b io n ty  m ogą też  w p ły w ać  n a  k ie ­
ru n e k  m e tab o lizm u  u sta lo n eg o  sk ą d in ą d  genetyczn ie .

F . P . M u l l e r  (1962) s tw ie rd z ił, że żółte, różow e 
i z ie lone ra s y  m szycy  g rochow ej A cyr th o s ip h o n  p isu m  
(H arris) są  dz iedziczne i rozszczep ia ją  się u  p o to m ­
s tw a  w ed łu g  p ra w  m en d lo w sk ich . F r o h l i c h  (1962) 
z k o le i w y k aza ł, że w y so k a  te m p e ra tu ra  zm ien ia ła  
trw a le  różow ą ra s ę  te j m szycy  n a  zieloną.

M a r k k u l a  i  P u l i n a i n e n  (1£65) w y k aza li 
u  M a cro sip h u m  (S itob ion ) avenae  (F.) w p ły w  w y so k ie j 
te m p e ra tu ry  n a  zm ian ę  k o lo ru  p o to m stw a  i to  w p ły w  
s to p n io w y  a n ie  skokow y.

Z n an y  je s t pow szechn ie  f a k t  zm ian y  b a rw y  u  sze­
re g u  m szyc pod  w p ły w em  n isk ich  te m p e ra tu r  —  je - 
s ien ią . S p raw y  te j  n ie  m o żn a  w ięc uw ażać  jeszcze za 
d e fin ity w n ie  ro z s trzy g n ię tą . B yć m oże d a 'sze  b a d a n ia  
rz u c ą  n ieco  św ia tła  n a  p a s jo n u ją c y  p ro b lem  genezy 
i ro li  b a rw n ik ó w  a fin o w y ch  u  m szyc.

Z B IG N IE W  SR EB R O , K A Z IM IE R Z  SR EB R O  (K raków )

EW OLUCJA UKŁADU HORMONALNEGO W  ŚW IECIE ZWIERZĘCYM

O becność h o rm o n ó w  w  o rg an izm ach  w ie lo k o m ó r­
ko w y ch  uw ażać  m ożna  za w y n ik  ew o lu c ji w  k ie ru n k u  
lepszego  p rz y s to so w a n ia  do śro d o w isk a , gdyż  zab ez ­
p ie c z a ją  one w ła śc iw ą  i s p ra w n ą  re g u la c ję  p rocesów  
fiz jo log icznych  o raz  ich  in te g ra c ję . Np. h o rm o n  t a r ­
czycy re g u lu je  w  te n  sposób  m e tab o lizm  z w ie rzą t 
s ta ło c iep ln y ch , że p o zw a la  im  n a  p rzy s to so w an ie  się 
do życia  w  b a rd z o  tru d n y c h  w a ru n k a c h  k lim a ty c z ­
nych , ja k ie  p a n u ją  m . in . w  oko licach  a rk ty czn y ch . 
E w o lu c ja  ta rczy cy  je s t jed n y m  z n a jb a rd z ie j o b ra ­
zow ych  i n a jle p ie j znan y ch  p rzy k ład ó w  filo g en e ty cz ­
nego ro zw o ju  czynności d o k rew n e j u zw ie rzą t. G ru ­
czoł te n  w y s tę p u je  u  w szy s tk ich  kręgow ców . U n a j ­
b a rd z ie j p ry m ity w n y c h  z n ich , m ian o w ic ie  ry b  k rę -  
g o u sty ch , p ę ch e rzy k i u tk a n ia  g ruczołow ego  ta rczy cy  
są  ro z s ian e  w  w łó k n is te j tk a n c e  łączn e j d n a  g a rd z ie li. 
C hociaż n ie  tw o rz ą  one w y ra ź n ie  odgran iczonego  n a ­
rz ą d u , b u d o w ą  h is to log iczną  zu p e łn ie  p rz y p o m in a ją  
ta rc z y c ę  w yższych  k ręgow ców . U ry b  ch rzę s tn o szk ie - 
le to w y ch  p ę ch e rzy k i ta rczy co w e  z eb ran e  są  ju ż  w  je ­
d e n  n a rz ą d  o toczony  to re b k ą . R yby  k o stn o szk ie le to - 
w e  p o s ia d a ją  zazw ycza j ta rc z y c ę  jeszcze b a rd z ie j 
ro zp ro szo n ą  n iż  u  k rę g o u s tn y c h ; u  p łazó w , gadów  
i w yższych  k ręg o w có w  ta rc z y c a  je s t z w a rty m  p a rz y ­
s ty m  lu b  n ie p a rz y s ty m  n a rząd em .

U p rze d s tru n o w c ó w  i in n y c h  z w ie rzą t b ezk ręg o ­

w y ch  n ie  w y s tę p u ją  jeszcze p ęch e rzy k i ta rczycow e. 
S tw ie rd zo n o  n a to m ia s t w  ich  tk a n k a c h  w y stęp o w an ie  
ty ro k sy n y , a w ięc  typow ego  h o rm c n u  ta rczy cy  k r ę ­
gow ców . T y ro k sy n a  je s t  am in o k w asem  p o siad a jący m  
w  sw ej cząsteczce  jod. W iązan ie  jodu  p rzez  b ia łk a  
n ie  je s t w ięc  w y łączn ą  w łaśc iw ośc ią  ta rczycy , a jodo ­
w a n e  b ia łk a  w y s tę p u ją  w  tk a n k a c h  licznych  g a tu n k ó w  
m ięczaków , ow adów  i w ie loszczetów . Z w iązk i te  spo­
ty k a  się  zazw yczaj ja k o  sk ła d n ik i sk le ro p ro te in  tw o ­
rzący ch  tw a rd ą  zew n ę trzn ą  pow łokę cia ła .

HC C H ,-C H -C O O H

N H .
T y ro k sy n a

Ja k k o lw ie k  jo d o w an e  b ia łk a , a  n a w e t ty ro k sy n ę  
sp o ty k a  się w  tk a n k a c h  w iększości bezkręgow ców , 
c h a ra k te r  h o rm o n a ln y  ty c h  zw iązków  w y s tę p u je  
w  p e łn i d o p ie ro  w ów czas, gdy p o ja w ia  się zaw iązek  
ta rczy cy . Jo d o w an e  sk le ro p ro te in y , pow szechne w  p o ­
w ło k ach  c ia ła  bezkręgow ców , u w y że j u o rg an izo w a- 
n y ch  z n ich  lo k a liz u ją  się w  p rz e d n ie j części p rz e ­
w o d u  po k arm o w eg o . S p o ty k a  się je  w  tzw . zębach  
fa ry n g e a ln y c h , a  u la n c e tn ik a  w  o b ręb ie  en d o sty lu
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9. Iz o -e le u te ry n a  M e =  C H 3
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m ieszczącego się n a  d n ie  kosza  sk rzelow ego (ryc. 1 ). 
S k le ro p ro te in y  te  są  p rzy p u szcza ln ie  tra w io n e  w  p rz e ­
w odzie p o k arm o w y m , a u w a ln ia n a  z n ich  ty ro k sy n a  
w ch ła n ia n a  do o rgan izm u . D alszym  k ro k iem  ew o lu ­
cy jnym  je s t p rzek sz ta łcen ie  się en d o sty lu  w  na rząd  
w ew n ą trzw y d z ie ln iczy  —  ta rczy cę , k tó rego  horm ony  
od d aw an e  są w p ro s t do k rw io b ieg u . T arczyca  u w y ż­
szych k ręgow ców  je s t b a rd zo  w ażn y m  gruczo łem  h o r­
m onalnym , k tó rego  u su n ięc ie  p ro w ad zi do znacznych  
zab u rzeń  w  fu n k c jo n o w an iu  o rgan izm u , a w  końcu  
n aw et do śm ierc i.

P odobn ie  ja k  jo d o p ro te in y , k tó re  d a ły  początek  
h o rm onom  ta rczy cy , ró w n ie  szeroko  rozpow szechn io ­
ne  w śród  różnych  o rgan izm ów  są zw iązk i sterydow e, 
do k tó ry ch  należą  h o rm ony  p łc iow e i h o rm ony  ko ry  
nad n erczy . O becność s te ry d ó w  stw ierd zo n o  nie ty lko  
w  tk a n k a c h  zw ie rzą t, a le  w y s tę p u ją  one n aw et 
w  drożdżach  i ro ś lin ach  zie lonych . Z  tych  p rzy k ład ó w  
w idać , że zw iązk i chem iczne, m a ją c e  u w yższych zw ie­
rz ą t c h a ra k te r  ho rm onów , p o ja w ia ją  się już dużo 
w cześn ie j w  ro zw o ju  ew o lu cy jn y m  p rzypadkow o  jak o  
p ro d u k ty  m e tab o lizm u  lu b  s łużące  początkow o od­
m ien n y m  celom , ja k  w  p rzy k ład z ie  jodop ro te in .

H orm ony  oczyw iście n ie  zaw sze p o w staw a ły  ze 
zw iązków , k tó re  p rzy p ad k o w o  zna laz ły  się w  o rg a ­
n izm ie. W  te n  sposób n ie  m ożna w y tłu m aczy ć  pocho­
dzen ia  ho rm o n ó w  b ęd ący ch  p o lip ep ty d am i lu b  b ia ł­
k am i. N a jp raw d o p o d o b n ie j h o rm o n y  tego  ty p u  ro z ­
w in ę ły  się z su b s ta n c ji zew n ątrzw ydzie ln iczych , np. 
ho rm o n y  p rz y sa d k i m ogą b y ć  p ie rw o tn ą  w y d z ie lin ą  
n ab ło n k a  p rzed n ie j części p rzew o d u  pokarm ow ego. 
W skazu je  n a  to  rozw ój za rodkow y  p rzy sad k i, k tó ra  
p o w sta je  jak o  e k to d e rm a ln e  w y p u k len ie  ściany  
em b rio n a ln e j jam y  gębow ej.

R o zp a tru jąc  ew o lu c ję  u k ła d u  ho rm o n aln eg o  
w  św iecie zw ierzęcym  n ie  sposób p om inąć  zag ad n ien ia  
n eu ro sek rec ji. Pod ty m  po jęc iem  rozum ie  się w y d zie ­
la n ie  su b s ta n c ji o c h a ra k te rz e  h o rm o n a ln y m  przez  k o ­
m ó rk i n e rw ow e (su b stan c je  n eu ro h u m o ra ln e ). N ależy 
w y ró żn ić  je d n a k  tu ta j  d w ie  k a teg o rie  fizjo log iczn ie  
czynnych  zw iązków . Do p ie rw sze j n a leżą  tzw . su b ­
s ta n c je  n e u ro h u m o ra ln e  sen su  s tr ic to  odg ry w ające  
ro lę  p rzek aźn ik ó w  sy n ap ty czn y ch . N ależą do n ich  
m iędzy  in n y m i ace ty lo ch o lin a  i n o ra d re n a lin a . D zia ła ją  
one ty lk o  m iejscow o, t j .  w  sam ej synapsie . W łaści­
w ym i n eu ro h o rm o n am i są  te , k tó re  sp e łn ia ją  d efin ic ję  
h o rm o n u : są one u w a ln ia n e  w p ro s t do k rw i i specy­
ficzn ie  o d d z ia ły w a ją  na  o k reś lo n e  n a rz ą d y  w y k o n aw ­
cze. Je d y n a  różn ica  m iędzy  k lasy czn y m i h o rm o n am i 
a  n eu ro h o rm o n am i je s t w ięc  ta , że te  o s ta tn ie  n ie  są 
w y tw a rz a n e  w  sp ec ja ln y ch  g ruczo łach  w e w n ą trz w y - 
dzie ln iczych , ja k  ta rc z y c a  czy n adnercza , a le  w  k o m ó r­
k ach  n e rw ow ych  z lo k a lizo w an y ch  w  odpow iedn ich  
c e n tra c h  podw zgórza  (h yp ffth a la m u s)  (ryc. 2). C h a­
ra k te ry s ty c z n ą  je s t je d n a k  rzeczą, że k o m ó rk i n e u ro - 
sek recy jn e  w y s tę p u ją  n ie  ty lk o  u  w szy stk ich  zw ie rzą t 
k ręgow ych , a le  są pow szechne ta k ż e  u bezkręgow ców ; 
o sta tn io  obecność k o m ó rek  n eu ro sek recy jn y ch  s tw ie r­
dzono u n iek tó ry ch  g a tu n k ó w  ro b ak ó w  a n a w e t jam o ­
chłonów , gdzie  n ie  w y s tę p u ją  w łaśc iw e  gruczo ły  
w ew n ą trzw y d z ie ln icze . C zynność w ydzie ln icza  k o m ó r­
k i n e rw o w ej je s t w ięc  ew o lu cy jn ie  p ra w ie  ta k  s ta ra  
ja k  je j w łaśc iw ośc i w y tw a rz a n ia  i p rzek azy w an ia  po ­
b u d zeń  nerw ow ych . C zynność w ew n ą trzw y d z ie ln icza , 
ogólnie b io rąc , p o ja w iła  się w ięc  n a jp raw d o p o d o b n ie j 
począ tkow o  w y łączn ie  pod  p o s tac ią  n eu ro sek rec ji, jak o  
do da tkow y , pom ocn iczy  m echan izm  in te g ra c y jn y

obok, czy racze j w e w n ą trz , is tn ie jąceg o  ju ż  u k ła d u  
nerw ow ego.

U kręgow ców  do n eu ro h o rm o n ó w  sensu  s tr ic to  n a ­
leżą  p rzede  w szystk im  w azo p resy n a  i oksy tocyna. 
P ie rw szy  z ty ch  h o rm onów  re g u lu je  gospodarkę  
w o d n o -rr in e ra ln ą  u s tro ju , d ru g i n a to m ia s t d z ia ła  s ty - 
m u lu jąco  n a  sku rcze  n iek tó ry ch  m ięśn i g ładk ich  oraz 
m acicy . Z w ane są one n iek iedy  ho rm o n am i ty lnego  
p ła ta  p rzy sad k i m ózgow ej, gdyż w  ty m  narząd z ie  zo­
s ta ły  o d k ry te  i tu ta j  w y s tę p u ją  w  na jw ięk szy m  s tę ­
żeniu . D zięki bad an io m  E. S c h a r r e r a ,  a  później 
W. B a r g m a n n a  i w ie lu  in n y ch  w iadom o dzisia j 
z ca łą  pew nością , że tzw . h o rm ony  ty lnego  p ła ta  p rzy -

b c

R yc. 1. E w o luc ja  ho rm o n ó w  ta rczycy . O becność jodo ­
p ro te in  s tw ie rd za  się w  pow łokach  c ia ła  i tzw . zębach 
fa ry n g ea ln y ch  n iek tó ry ch  g a tu n k ó w  bezkręgow ców  
(a). U la n c e tn ik a  (b) i la rw  k ręg o u s tn y ch  (c) w y ­
s tę p u je  endosty l. K ręg o u ste  po p rzeo b rażen iu  (d) 
i k ręgow ce (e) p o s iad a ją  ju ż  ta rczycę , o d d a jącą  sw e 

horm ony  w p ro s t do k rw i (w g T u rn e ra )

Ryc. 2. S ch em at po łączeń  naczyn iow ych  i nerw ow ych  
podw górza (h yp o th a la m u s) z p rzy sad k ą  m ózgow ą. 
S trz a łk i w sk a z u ją  k ie ru n e k  p rą d u  k rw i. W  w y ­
niosłości p o środkow ej (em in en tia  m ed iana) p o d ­
w zgórza z n a jd u je  się p ie rw o tn y  sp lo t naczyn iow y  (sn) 
p rzysadkow ego  u k ła d u  w ro tn eg o . Ze sp lo tu  p ie rw o t­
nego k rew  sp ływ a p rzy sad k o w y m i ży łam i w ro tn y m i 
(żw) do p rzedn iego  p ła ta  p rzy sad k i m ózgow ej (pm). 
N eu ro h o rm o n y  podw zgórza  tą  d rogą  d o c ie ra ją  do 
p rzedn iego  p ła ta , k tó rego  czynność re g u lu ją . T y ln y  
p ła t p rzy sad k i je s t n a rząd em  n eu ro h em aln y m , w  k tó ­
ry m  n iek tó re  z n eu roho rm onów  podw zgórza (w azopre­
sy n a  i oksy tocyna) są  u w a ln ian e  z zakończeń  n eu ro ­
sek recy jn y ch  w p ro st do ogólnego k rw io b ieg u ; k n  — 
kom ó rk i n e u ro se k re c y jn e  podw zgórza, zn t —  zak o ń ­
czenia w łó k ien  n eu ro sek recy jn y ch  p rzy  n aczyn iach  
p ie rw o tnego  sp lo tu  w ro tn eg o  w  w yniosłości p o śro d ­
kow ej, zn 2  —  zakończen ia  n eu ro sek recy jn e  w  ty ln y m  

p łac ie  p rz y sa d k i (wg T u rn e ra )
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sad k i, t j .  w a z o p re sy n a  i oksy tocyna , są  ty p o w y m i 
n eu ro h o rm o n am i w y tw a rz a n y m i w  podw zgórzu , a  je ­
d y n ie  p rzech o w y w an y m i w  p rzysadce . O kreślone  
o śro d k i podw zgórza , t j .  ją d ro  n ad w zro k o w e  (n u c leu s  
su p ra o p ticu s)  i ją d ro  p rzy k o m o ro w e  (n. p a ra v e n tr ic u -  
laris) z a w ie ra ją  szczególnie dużo  k o m ó rek  n eu ro sek - 
re c y jn y c h . W  ciele  k o m ó rk o w y m  (p e rik a rio n ie ) tych  
n e u ro n ó w  w y tw a rz a n e  są  w ła śn ie  w y że j w sp o m n ian e  
n e u ro h o rm o n y . S ą one n a s tę p n ie  p rze su w an e  za p o ­
m ocą p rą d u  cy to p lazm aty czn eg o  z p e rik a rio n ó w  do 
aksonów  i ich zakończeń . A k so n y  k o m ó rek  n eu ro sek - 
re c y jn y c h  podw zgórza  tw o rz ą  tzw . sz lak i podw zgó- 
rzo w o -p rzy sad k cw e , k tó ry c h  zak ończen ia  z n a jd u ją  się 
w  ty ln y m  p łac ie  p rz y sa d k i m ózgow ej (ryc. 2). T u ta j 
w ła śn ie  n e u ro h o rm o n y  te  są  m ag az y n o w an e  i u w a l­
n ia n e  do k rw io b ieg u  w  m ia rę  p o trzeb y . Podw zgórze  
łącz n ie  z p rz y sa d k ą  je s t w ięc  n ie jak o  je d n y m  g ru ­
czołem  w ew n ą trzw y d z ie ln iczy m , p rz y  czym  p ro d u k c ja  
h o rm o n ó w  odbyw a się w  podw zgórzu , a ich  m ag az y ­
n o w an ie  i u w a ln ia n ie  w  ty ln y m  p łac ie  p rz y sa d k i.

R o la  n e u ro se k re c ji n ie  po leg a  je d n a k  ty lk o  n a  p ro ­
d u k c ji n eu ro h o rm o n ó w , k tó re  b ezp o śred n io  u w a ln ian e  
są  do ogólnego k rążen ia , jak  to  m a  m ie jsce  w  p rz y ­
p a d k u  w azo p re sy n y  i o ksy tocyny . R ów n ie  w ażną, 
a  m oże i w ażn ie jszą  ro lę  s p e łn ia ją  n ie k tó re  z n ich, 
służąc  jak o  ogniw o łączące  u k ła d  n e rw o w y  z u k ład em  
d o k rew n y m . R o z p a tru ją c  u k ła d  d o k rew n y  kręgow ców  
zw yk ło  się  b y ło  u w ażać  do n ied aw n a , że je s t on n ie ­
ja k o  au to n o m iczn y m  p a ń s tw e m  w  p ań s tw ie , rz ą d z ą ­
cym  się sw o im i w ła sn y m i p ra w a m i. J e s t to  słu szne  
o ty le , że rzeczyw iśc ie  d z ia ła ln o ść  tzw . obw odow ych 
g ruczo łów  d o k rew n y ch  ta k ic h  ja k  ta rczy ca , n a d n e r ­
cza, g o n ad y  i in n e  re g u lo w a n a  je s t n a d rz ę d n ie  p rzez  
p rz y sa d k ę  m ózgow ą. Is tn ie je  w y ra ź n a  łączność  czyn ­
nościow a pom iędzy  p rzed n im  p ła te m  p rz y sa d k i 
a  re sz tą  g ruczo łów  d o k rew n y ch  w  sensie  n ad rzęd n e j 
ro li p rz y sa d k i re g u lu ją c e j czynność  p o zo sta ły ch  g ru ­
czołów . J e s t  to  zależność  ty p u  u jem n eg o  sp rzężen ia  
zw ro tnego , często  sp o ty k a n a  w  z ja w isk a c h  re g u la c ji 
w  o rgan izm ach . P o leg a  o n a  n a  ty m , że np . re g u la to r  
(p rzy sad k a) p o b u d za  czynność e fe k to ra  (inne  gruczo ły  
d o k rew n e), k tó ry  z k o le i h a m u je  re g u la to r . U rząd zen ie  
ta k ie  w y s ta rc z a  w  zasadzie , a b y  u trz y m a ć  s ta ły  p o ­
ziom  h o rm o n u  w e k rw i.

J e s t  ono n ie w y s ta rc z a ją c e  je d n a k , gdy  p o trzeb n a  
je s t a d a p ta c ja  czynności u k ła d u  h o rm o n a ln eg o  do 
zm ien ia jący ch  się w a ru n k ó w  z ew n ę trzn y ch  czy w e ­
w n ę trz n y c h . T u ta j w ła śn ie  w k ra c z a ją  n a  w idow n ię  
n e u ro h o rm o n y , s tan o w iące  ogn iw o  łączące  system  
n e rw o w y  z u k ła d e m  d o k rew n y m . Z m ien ia jące  się  b o ­
w iem  w a ru n k i re je s tro w a n e  są  p rzez  sy s tem  n e rw o ­
w y , a in fo rm a c ja  o zasz łych  zm ian ach  zo sta je  p rz e k a ­
zan a  do u k ła d u  d o k rew nego  w  ce lu  o d pow iedn ie j m o ­
d y fik a c ji jego  fu n k c ji. W pływ  sy s tem u  nerw ow ego  n a  
u k ła d  d o k re w n y  o d b y w a  się w  te n  sposób, że bodźce 
p rzez  n iego o d eb ran e  i odpow iedn io  w  n im  p rz e tw o ­
rzo n e  zb ieg a ją  s ię  w ła śn ie  w  podw zgórzu . T u ta j cen ­
t r a  n e u ro se k re c y jn e  n a s ta w ia ją  się n a  o dpow iedn i p o ­
ziom  a k ty w n o śc i p rz e ja w ia ją c e j się p rzez  w y tw a rz a n ie  
m n ie jsze j lu b  w ięk sze j ilości n eu ro h o rm o n ó w . N e u ro ­
h o rm onów  ta k ic h , m a ją c y c h  z re sz tą  nieco o d ręb n y  c h a ­
r a k te r  od w azo p re sy n y  i oksy tocyny , je s t w  zasadzie  
ty le , ile  ró żn y ch  fu n k c ji  w ydz ie ln iczy ch  sp e łn ia  
p rz e d n i p ła t  p rz y sa d k i. T ak  w ięc  w  podw zgórzu  w y ­
tw a rz a n y  je s t n eu ro h o rm o n  p o b u d za ją cy  specyficzn ie  
w y d z ie la n ie  h o rm o n u  ty reo tro p o w eg o  p rz y sa d k i, z w a ­
n y  w  sk róc ie  T R F  ( th y ro tro p in  re le a s in g  fac to r) , in n y

to  a k ty w u ją c y  czynność  ad ren o k o rty k o tro p o w ą  p rz y ­
sad k i czy li C R F (co rtico tro p in  re le a s in g  fac to r) itd . 
N eu ro h o rm o n y  te  z odpow iedn ich  cen tró w  podw zgó­
rz a  p rzenoszone  są  w łó k n am i sz laków  n eu ro se k re -  
c y jn y ch  do tzw . w yn iosło śc i p o śro d k o w ej e m in e n tia  
m ed ia n a )  le jk a  (ryc. 2). T u ta j u w a ln ia n e  są do ro zg a ­
łęz ia jący ch  się ob ficie  d ro b n y ch  naczyń  o c h a ra k te rz e  
ży lnym . N aczyńka  te  z b ie ra ją  się w  w iększe  żyły tw o ­
rzące  tzw . w ro tn e  k rą ż e n ie  p rzy sad k o w e  (ryc. 2). N a ­
czy n ia  w ro tn e  ro zg a łęz ia ją  się p o w tó rn ie  ju ż  w  o b rę ­
b ie  p rzed n ieg o  p ła ta  p rz y sa d k i. O gniw em  łączącym  
u k ła d  n e rw o w y  z u k ła d e m  d o k rew n y m  je s t w ięc 
w ro tn e  k rą ż e n ie  p rzy sad k o w e , za pom ocą k tó reg o  n e u ­
ro h o rm o n y  p odw zgórza  d o c ie ra ją  do p rzedn iego  p ła ta  
p rz y s a d k i odpow iedn io  re g u lu ją c  jego działalność. 
Jeże li w ięc  m ożem y re g u la c ję  w  u k ład z ie  dok rew n y m  
p o ró w n ać  do zasad y  te rm o s ta tu , w  k tó ry m  ro lę  tę  pe łn i 
p rz e d n i p ła t  p rzy sad k i, to  poziom  n a  ja k i n as taw io n y  
je s t te rm o s ta t-p rz y sa d k a , reg u lo w an y  je s t p rzez  o ś ro d ­
k ow y sy s tem  nerw o w y  za pom ocą n eu roho rm onów .

S zero k ie  p o ru szen ie  z jaw isk  n e u ro se k re c ji i ich 
zn aczen ia  u  k ręgow ców  p o d y k to w a ła  konieczność 
p rz e d s ta w ie n ia  teg o  o s ta tn io  coraz szerzej b adanego  
i d y sk u to w an eg o  zag ad n ien ia , bez znajom ości k tó rego  
tru d n o  om aw iać  d z is ia j p ro b lem  ew o lu c ji u k ła d u  do­
k rew n eg o  u  zw ie rzą t. D aleko  idące  ana log ie  z u k ła ­
dem  n e u ro se k re c y jn y m  k ręgow ców  sp o ty k am y  b o ­
w iem  u n iższych  zw ie rzą t, u  k tó ry ch , co szczególnie 
w a r to  p o d k re ś lić , u k ła d  te n  w y d a je  się odgryw ać 
jeszcze w ięk szą  ro lę . I ta k , sp o ty k a  się tu ta j  ró w n ież  
n e u ro h o rm o n y  w y d z ie la n e  w p ro s t do p łynów  u s t ro ­
jow ych  i d z ia ła ją ce  n a  top o g ra fic zn ie  od leg łe  n a rz ą d y  
w y k o n aw cze . S p e łn ia ją  one w ięc  p o d o b n ą  ro lę  jak  
w a z o p re sy n a  i o k sy to cy n a  u k ręgow ców . In n e  n a to ­
m iast, i to  m oże n a w e t w  szerszym  zak res ie , sp e łn ia ją  
zad an ie  p rzen o szen ia  pobudzeń  z u k ła d u  nerw ow ego 
n a  u k ła d  do k rew n y .

U ow adów  k o m ó rk i n e u ro se k re c y jn e  w y s tę p u ją  
w  o b ręb ie  pars in te rce re b ra lis  w  p ro to cereb ru m  (ryc. 
3 i 4). W y p u s tk i k o m ó rek  n e u ro sek recy jn y ch  tw o rzą  
n e rw  zd ąża jący  do g ruczo łów  k a rd ia ln y c h  (corpora

c l '

Ryc. 3. N a rz ą d y  g łow y  ow ada . P a rz y s te  corpora car- 
diaca  (cc) po łączone  są  z m ózgiem  za pom ocą nerw ów  
n eu ro se k re c y jn y c h . Do corpora card iaca  p rz y le g a ją  
ró w n ież  p a rz y s te  corpora a lla ta  (ca); c — czułek , m  — 
m ózg, o —  oko, t  —  tch aw ic a , p — p rze łyk , n  — n erw  

z w ro tn y , th  — th o ra x  (wg T u rn e ra )

cardiaca) (ryc. 4). G ruczo ły  te  są n a rz ą d a m i n eu ro h e - 
m a ln y m i, w  k tó ry c h  zachodzi g rom adzen ie  i u w a ln ia ­
n ie  n e u ro se k re tu . W idoczna je s t tu ta j  w y ra ź n a  a n a ­
log ia  z u k ła d e m  n e u ro se k re c y jn y m  kręgow ców , 
w  k tó ry m  n eu ro h o rm o n y  ró w n ież  w y tw a rz a n e  są
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w  m ózgu (m iędzym ózgow iu), a  m ag azynow an ie  i u w a l­
n ian ie  w  ty ln y m  p łac ie  p rz y sa d k i m ózgow ej.

P rzeo b rażen ie  u  staw onogów  je s t reg u lo w an e  h o r­
m on a ln ie . P rzeo b rażen ie  po lega  tu ta j  na  p rzechodze­
n iu  k o le jn y ch  stad ió w  rozw ojow ych , w  k tó ry c h  zw ie­
rzę  w y g ląd a  zu p e łn ie  in acze j. Np. u  licznych  g a tu n k ó w  
ow adów  la rw a  p rzechodz i k ilk a  w y lin ek , aby  w  końcu  
zam ien ić  się w  n ie ru ch o m ą  poczw arkę . Z  p o czw ark i 
w reszcie  w y d o b y w a  się d o jrz a ły  ow ad. Ju ż  u la rw y  
w y s tę p u ją  zg ru p o w an ia  n iezróżn icow anych  kom órek , 
tzw . dysk i im ag in a ln e , z k tó ry c h  p o w s ta ją  n a rząd y  
osobn ika  do jrza łego . D odatkow ym  źród łem  m a te ria łu  
d la  ró żn icu jący ch  się now ych n a rząd ó w  je s t re o rg a n i­
zac ja  n a rząd ó w  la rw a ln y ch . W szystk ie  te  nadzw yczaj 
sko m p lik o w an e  p rzem ian y  reg u lo w an e  są  n e u ro h o r­
m onam i corpora cardiaca  o raz  h o rm o n am i w y d z ie la ­
n y m i p rzez  corpora  alla ta  i g ruczo ł p rzed tu łow iow y . 
C orpora a lla ta  leżą tu ż  p rz y  corpora cardiaca  (ryc. 3 
i 4), p rzy  czym  n eu ro h o rm o n y  u w a ln ian e  z corpora  
cardiaca  re g u lu ją  (ham u ją) czynność w ydzie ln iczą  
corpora alla ta . C orpora a lla ta  są  m ie jscem  p ro d u k c ji 
h o rm onu  po trzeb n eg o  do u trz y m a n ia  s tad iu m  la rw a l­
nego (horm on  ju w en iln y ). N eu ro h o rm o n y  u w a ln ian e  
z corpora cardiaca  rów nocześn ie  s ty m u lu ją  in n y  g ru ­
czoł do k rew n y  —  tzw . g ruczo ł p ro to ra k a ln y  (g landula  
prothoracica). N eu ro h o rm o n  c. cardiaca  je s t w ięc in a ­
czej m ów iąc  rów nocześn ie  ho rm o n em  p ro to ra k o tro p o - 
w ym . P od  w p ły w em  tego h o rm o n u  gruczo ł p ro to ra ­
k a ln y  w y d z ie la  ho rm o n  o c h a ra k te rz e  s te ry d u , n a ­
zw any  e k d y z o n e m .  E kdyzon  zaś je s t ho rm onem  
w zrostow ym  i różn iącym , p o w o d u jący m  w zro s t i ró ż ­
n icow an ie  dysków  im ag in a ln y ch . D ziała  on w  te n  spo­
sób dop iero  p rzy  b ra k u  h o rm o n u  ju w en ilnego , tzn . 
pod  koniec o k resu  la rw a ln eg o , p rzed  o s ta tn ią  w y lin k ą  
i p o jaw ien iem  się ow ada  do jrza łego . P rzep o czw arze­
n ie  czyli zam ian a  la rw y  w  p o czw ark ę  m a tak że  m ie j­
sce dop iero  w ów czas, gdy w y d z ie la n ie  h o rm o n u  ju ­
w en ilnego  zosta je  częściow o zaham ow ane , a  ró w n o ­
cześnie w y d z ie lan y  je s t h o rm o n  w y lin k o w y  — ek d y ­
zon.

N eu ro h o rm o n y  m ózgu  i corpora cardiaca  o raz  h o r­
m ony  in n y ch  gruczo łów  d o k rew n y ch  ow adów  sp e ł­
n ia ją  w ażn ą  ro lę  ró w n ież  w  s ta d iu m  im ago, czyli 
ow ada do jrza łego . W p ły w a ją  one n a  p rzem ian ę  b ia ł­
kow ą, zużycie tle n u  p rzez  tk a n k i i ich  w zro st. F u n k c je  
te  sp e łn ia ją  g łów n ie  je d n a k  h o rm ony  corpora allata. 
H o rm ony  corpora a lla ta  m a ją  tak że  znaczenie 
w  zm ian ie  u b a rw ie n ia  c ia ła , za leżnej od zagęszczenia 
lu b  ro zp ro szen ia  b a rw n ik a  m e lan o fo ró w  w  pow łokach .

U sk o ru p iak ó w , podobn ie  ja k  u  ow adów , w y lin k i 
są  rów n ież  reg u lo w an e  h o rm o n a ln ie , p rzy  czym  znów  
ja k  u ta m ty c h  n eu ro h o rm o n y  o d g ry w a ją  d ecydu jącą  
ro lę . T k a n k a  n e rw o w a  s łu p k a  ocznego w  części d ośrod ­
kow ej zaw ie ra  z g ru p o w an ia  kom ó rek  n eu ro se k re c y j­

nych  zw ane narząd em  X . A ksony  tych  kom órek  
b iegną  do n a rząd u  zatokow ego, k tó ry , podobn ie  ja k  
corpora cardiaca  ow adów  i ty ln y  p ła t p rzy sad k i 
u  k ręgow ców , je s t n a rząd em  n eu ro h em aln y m . N eu ro ­
horm ony  u  sk o ru p iak ó w  d z ia ła ją  n a jp raw d o p o d o b n ie j 
za p ośredn ic tw em  tzw . n a rz ą d u  Y.

O prócz w y lin ek  i u b a rw ie n ia  c ia ła  u staw onogów  
p o d leg a ją  reg u lac ji h o rm o n a ln e j rów n ież  z jaw isk a  
rozrodu . U  sk o ru p iak ó w  zachodzą one pod w pływ em  
horm onów  tzw . g ruczo łu  and rogennego , leżącego

R yc. 4. U k ład  n eu ro sek recy jn y  ow adów . K om órki 
n eu ro sek recy jn e  z n a jd u ją  się w  pars in tercerebra lis  
(pi) m ózgu. Ich  aksony  tw o rzą  n e rw y  (n t , ń 2) zdąża jące  
do corpora cardiaca  (Ci, c2). Je d e n  z nerw ów  (n-i) zo­
s ta ł p rzec ię ty , co p o w odu je  nag ro m ad zen ie  n e u ro - 
se k re tu  pow yżej m ie jsca  przecięc ia . C orpus a lla tu m  
po s tro n ie  p rzecięc ia  u legło  pow iększen iu  (a2) 

(wg B arrin g to n a)

w  okolicy ją d ra  i p raw d o p o d o b n ie  n a rząd u  Y. J a jn ik i  
w y d z ie la ją  ho rm on  w a ru n k u ją c y  ró żn icow an ie  się 
p łc i żeńsk ie j, a  sam e z ko le i są pod re g u lu ją c y m  w p ły ­
w em  neu roho rm onów  n a rz ą d u  X.

Z w szystk iego , co pow yżej przytoczono , w idać , że 
ju ż  u zw ie rzą t bezk ręgow ych  w y k sz ta łco n y  jes t 
sk o m p lik o w an y  u k ład  h o rm o n a ln y  p o w iązany  z u k ła ­
dem  n erw ow ym  i z ap ew n ia jący  sp ra w n e  fu n k c jo n o ­
w an ie  o rgan izm u  jak o  całości.

M A R IA N  N O W IŃ SK I (Poznań)

ZATRUW ANIE ROŚLIN POKARMOWYCH I PASTEWNYCH

Z a tru w a n ie  a tm o sfe ry , g leb y  i w ód  p rzez  w yziew y  stów , a le  tak że  szerok ich  kół spo łeczeństw a. Szereg
kom inów  fab ry czn y ch , p rzez  „b łęk itn e  d y m y ” m o to - d ras ty czn y ch  p rzy k ład ó w  z naszych  i obcych okręgów
ró w  sp a lin o w y ch  itp . w  co raz  w iększym  s to p n iu  s ta je  p rzem ysłow ych  om aw iano  ju ż  n ie jed n o k ro tn ie  n a  ła -
się p rzed m io tem  za in te re so w a n ia  n ie  ty lk o  sp ec ja li-  m ach  czasopism  przy rodn iczych , sp o łe c z n o -k u ltu ra l-
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nych , a n a w e t dz ien n ik ó w . N iek tó re  z n ich  b y ły  p rz e d ­
m io tem  śc isłych  b a d a ń  n au k o w y ch  —  ja k  np . sp ra w a  
z a tru w a n ia  z w ie rz ą t dom ow ych i ro ś lin  w e  w si C za- 
p u ry  pod P o zn an iem  p rzez  w yziew y  kom in o w e fa b ry k i 
su p e rfo s fa tó w  w  L u b o n iu  pod  P o zn an iem , z aw ie ra jące  
zw iązk i f lu o ru  *.

N ajszkod liw sze  n a  ogół są  w yziew y  gazow e, 
je d n a k ż e  i c z ą s tk i p y lis te , w  o lb rzy m ich  n ie raz  
ilo śc iach  w y rz u c a n e  w  p o w ie trze , p rzy n o szą  duże 
szk o d y  o rg an izm om  żyw ym , p oza  ty m  zaś fa ta ln ie  od­
d z ia ły w a ć  m ogą n a  g lebę.

S p ra w y  te  zazw yczaj ro z p a try w a n e  są  p rzed e  
w sz y s tk im  pod  k ą te m  b e z p o śred n ie j szkod liw ości 
tru ją c y c h  w yziew ów  d la  ro ś lin  i zw ie rzą t. W y m ie ra ­
ją c e  p o łac ie  lasó w  (jak  np . w  W ie lk o p o lsk im  P a rk u  
N arodow ym  po d  P oznan iem ), c h e r la ją c e  zw ie rzę ta  
dom ow e, n iszcze jące  ro ś lin y  ogrodow e —  inacze j 
m ó w iąc  z a tru c ia  o s tre  —  z w ra c a ją  uw ag ę  w szy stk ich  
i z m u sza ją  do za ję c ia  się  sp ra w ą  poch w y cen ia  
i  n e u tra liz a c ji w yziew ów . G orzej je s t z  z a tru c ia m i 
c h ro n iczn y m i, często  bezo b jaw o w y m i, k tó ry c h  fa ta ln e  
s k u tk i u  z w ie rzą t i lu d z i u ja w n ia ją  się  często  dop iero  
po  u p ły w ie  d łuższego  czasu , n ie je d n o k ro tn ie  w ie lu  
la t .

J a k  w iadom o, ró żn y  je s t s to p ień  o d p o rnośc i ro z m a ­
ity ch  ro ś lin  n a  z a tru c ia  a tm o sfe ry czn e . I s tn ie ją  g ru p y  
sy s tem a ty czn e  n iezm ie rn ie  w raż liw e , ja k  zw łaszcza 
k la s a  szp ilkow ych . Is tn ie ją  in n e  g ru p y  czy te ż  p o ­
szczegó lne  g a tu n k i, w y k a z u ją c e  z re g u ły  m n ie jsz ą  czy 
w ięk szą  odporność . Is tn ie je  w reszc ie  g ru p a  trz ec ia : 
g a tu n k i zasadn iczo  w raż liw e , w  o b ręb ie  k tó ry c h , d ro g ą  
sw o is tego  dobo ru  n a tu ra ln e g o , w y o d ręb n ić  się m ogą 
p o p u la c je  czy ek o ty p y  od p o rn e . D oprow adzić  to  m oże 
do w y tw o rz e n ia  się  now ych, o d p o rn y ch  ra s , zdo lnych  
do ro zw o ju  w  a tm o sfe rze  o duże j s to su n k o w o  do ­
m ieszce  szkod liw ych  gazów  czy p y łów . J e s t  to 
z p ew n o śc ią  k o rz y s tn e  z p u n k tu  w id zen ia  p rz e trw a n ia  
g a tu n k ó w , u trz y m a n ia  się i ro zw o ju  sza ty  ro ś lin n e j 
n a w e t w  w a ru n k a c h  w y b itn ie  n ie sp rz y ja ją c y c h . 
J e d n a k ż e  z jaw isk o  to  k ry je  w  sob ie  za razem  po w ażn e  
n iebezp ieczeństw o .

O k azu je  się, że z w y tw o rzen iem  się  odporności 
w  p ew n y ch  ek o ty p ac h  łączą  się  k o re la ty w n ie  zm iany  
ch em izm u  ro ś lin . P ra w d o p o d o b n ie  w y ra ź n y m  zm ianom  
u leg a  tu ta j  ca ły  m e tab o lizm . W  tk a n k a c h  ty ch  ro ś lin  
n a s tę p u je  n e u tra liz a c ja  szkod liw ych  zw iązków  ch e- 
m iczych , a le  ró w nocześn ie  s to p n io w a  a k u m u la c ja  ich 
w  ilo śc iach  s to su n k o w o  znacznych , w  fo rm ie  n ie ­
szk o d liw e j d la  sam y ch  ro ś lin . J e s t  to  n a jz u p e łn ie j 
o b o ję tn e , gdy chodzi o d rzew a  i k rzew y  leśne  lu b  
p a rk o w e , o ro ś lin y  ozdobne lu b  też  g a tu n k i d o s ta r ­
cza jące  su row ców  tech n iczn y ch , s ta je  s ię  n a to m ia s t 
w  n a jw y ższy m  s to p n iu  n iebezp ieczne  w  odn ies ien iu  
do ro ś lin  ja d a ln y c h , p a s te w n y c h  lu b  leczn iczych .

Są to  d w a n a jz u p e łn ie j od m ien n e  p o jęc ia : o d - 
p o r  n  o ś ć w ro d zo n a , czy też  n a b y ta  d ro g ą  do b o ru  
n a tu ra ln e g o  lu b  h o dow li o d p o rnośc iow ej —  oraz  
„h  i g i e  n  i c z n  o ś ć” ro ś lin , czy li n a d a w a n ie  się  ich 
n a  p o k a rm , lek  lu b  p a s z ę 2. J a k  o d m ienne  są  to  sp raw y

* D z i u b e k - F i k s i ń s k i :  W p ływ  zakładów  naw ozów
fosfo ro w ych  na zanieczyszczenia  środow iska zw iązkam i 
fluoru . Poznań 1961, PTPN .

T. D z i u b e k :  W p ływ  środow iska zanieczyszczonego
zw iązkam i fluoru  na organizm  przeżuw aczy. Poznań 1963, 
PTPN — i inne prace.

! H. B e r g e: P flanzenhyglene und R eslstenzzilchtung  
ais P flanzenschutz- und K u lturm ethoden  In Im m issionsge- 
bleten. A ngew andte B o tan ik  1968, XLI, H. 5, 176—180.

i  ja k  w a ż n e  d la  zd ro w ia , a n a w e t życia cz łow ieka  czy 
zw ie rzą t, św iadczy  szereg  p rzy k ład ó w , w zię tych  sp o ­
śród  w y n ik ó w  do tychczasow ych  b a d a ń  i o b serw ac ji:

R ody  k a p u s ty  g ło w ias te j b ia łe j i czerw onej, j a r ­
m użu , p o ró w  i sa ła ty , odpo rne  n a  zm ienną  zaw arto ść  
fen o lu  w  p o w ie trz u  aż do 50 m g /m 3, o kaza ły  się  n ie ­
ja d a ln e  w  o k res ie  zb io ru  ju ż  to  z pow odu złego sm ak u  
ju ż  też  —  co go rsza  —  z pow odu  szkod liw ości d la  
zd ro w ia  k o n su m en ta .

W yziew y kom inow e, z aw ie ra jące  ch lo r lu b  ch lo ro ­
w o d o ry , w  te n  sposób o d d z ia ły w u ją  n a  śliw y  w  okres ie  
d o jrz e w a n ia  ow oców , że chociaż część d rzew  gin ie, 
n ie k tó re  z n ich  o k azu ją  się o d p o rn e  i o s ta ją  się  po ­
zo rn ie  bez  szkody , a le  ow oce ich  są  n ie ja d a ln e  i szkod ­
liw e .

D łu g o trw a łe  i zm ien n e  o d d z ia ły w an ie  n a  ro ś lin ­
ność łąk o w ą  w yziew ów  kom inow ych , z aw ie ra jący ch  
f lu o r  lu b  flu o ro w cd ó r, p ro w ad zi do w y se lek c jo n o w a­
n ia  o d p o rn y ch  ek o ty p ó w  tra w  i ziół łąkow ych , k tó re  
w  ty ch  w a ru n k a c h  ro z w ija ją  się b u jn ie  i b io rą  górę 
n ad  ek o ty p a m i w raż liw y m i. S iano  z ta k ic h  łąk , p o ­
zo rn ie  dob re , z aw ie ra  je d n a k  ty le  f lu o ru , że u  b y d ła  
m oże w y w o ły w ać  cho roby , a  n a w e t śm ierć .

Z ja w isk a  z z ak re su  odporności i „h ig ien iczności” 
m ogą w y stęp o w ać  łącz n ie  — w  sensie  neg a ty w n y m . 
T a k  np . k a la re p a  b ia ła  i m a rc h e w  czerw ona  
w  p o d obnym  s to c n iu  w raż liw e  są  n a  ch lo r i ch lo ro ­
w o d ó r — w y w o łu ją  one w y raźn e , s ilne  uszkodzen ia  
n a  liśc iach  ty ch  ro ś lin , a  rów nocześn ie  w a rz y w a  te 
s ta ją  się  n ie ja d a ln e  i szkod liw e d la  zdrow ia, chociaż 
ich  b u lw y  łodygow e w zg lęd n ie  k o rzen iow e uszkodzeń  
n ie  w y k a z u ją .

S p ra w ę  k o m p lik u je  fa k t , że sposób i in ten sy w n o ść  
o d d z ia ły w a n ia  gazow ych  i s ta ły ch  w yziew ów  f a ­
b ry czn y ch  n a  ro ś lin y  za rów no  pod  k ą te m  odporności 
ty c h  o s ta tn ic h , ja k  ich w łaśc iw ośc i „h ig ien icznych” 
w  n a jw y ższy m  s to p n iu  zależą od u k ła d u  w a ru n k ó w  
eko log icznych : k lim a ty czn y ch , o rog raficznych , e d a -
ficzn y ch  i b io tycznych . N aw et zm ian a  s to p n ia  w il­
go tnośc i a tm o sfe ry czn e j m oże tu  o deg rać  ro lę  w ażną , 
ty m  b a rd z ie j zaś znane  z jaw isko  kom pleksow ego  o d ­
d z ia ły w a n ia  czynn ików  eko log icznych . W sk u tek  tego 
ch em izm  ro ś lin , a ty m  sam ym  ich w łaśc iw ości „h ig ie ­
n iczn e” n a w e t n a  jed n y m  i ty m  sam y m  s tan o w isk u  
u leg ać  m ogą pow ażnym  zm ianom , zgoła n iep rzew i­
d z ian y m  i n ieob licza lnym , w p ro s t n ie  do s tw ie r­
dzen ia .

D la tego  też  jak ie k o lw ie k  u s ta la n ie  dopuszczalnej 
w ysokości stężeń  zw iązków  chem icznych  w  p o w ie trzu , 
jak ich k o lw iek  „progów  k o n c e n tra c ji” n ie  m oże m ieć 
a b so lu tn ie  żadnego  znaczen ia  pod w zg lędem  zarów no  
n au k o w y m , ja k  gospodarczym , czy n aw e t p raw n y m . 
T ak  np . n a w e t m in im a ln a  zaw arto ść  d w u tlen k u  s ia rk i 
w  p o w ie trzu  a tm o sfe ry czn y m  (0,3 m g /m 1) w  p ew nych  
w a ru n k a c h  szkodzić m oże ro ś linom , zw łaszcza zaś 
w  k o m b in a c ji z fluo ro w o d o rem .

W  k ażd y m  raz ie  u s ta la n ie  w a rto śc i g ran iczn y ch  
m u sia ło b y  św iadczyć o zupe łnym  b ra k u  o rie n ta c ji co 
do is to ty  zag ad n ien ia , czy n aw e t o b ra k u  poczucia  
od p o w ied z ia ln o śc i u  u s ta la ją c y c h  n o rm y  tego  ro d za ju .

P a m ię ta ć  trz e b a  w  każd y m  raz ie , że odporność 
ro ś lin  w  sen s ie  b io log icznym  n a  tru ją c e  gazy  i p y ły  
je s t  bez  p o ró w n a n ia  ła tw ie js z a  do s tw ie rd zen ia  n aw e t 
m ak ro sk o p o w o  n iż  ich  „h ig ien iczność”, czy li po p ro s tu  
chem izm .

S p ra w a  „h ig ien icznośc i” ro ś lin  u p raw n y ch , szcze­
g ó ln ie  zaś ow oców  i w a rzy w , a tak że  okopow ych,
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p ro d u k o w an y ch  w  c e n tra c h  ok ręgów  p rzem ysłow ych  
i w ie lk cm ie jsk ich , n a b ie ra  w ag i ty m  w iększe j, że — 
ja k  w iadom o —  co raz  b a rd z ie j rozpow szechn ia  się 
u  nas s to sow an ie  szeregu  p estycydów , w  w iększości 
s iln ie  tru ją c y c h , p o b ie ran y ch  p rzez  ro ś lin y  u p ra w n e

i ak u m u lo w an y ch  n a s tę p n ie  w  ich tk a n k a c h . W  w ie lu  
w y p ad k ach  p ro w ad z i to  do bezob jaw ow ych  za tru ć  
ch ron icznych , u ja w n ia ją c y c h  się dop ie ro  po  up ływ ie  
w ie lu  la t.

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

Fazy Ziemi oglądane z Księżyca

W  d n iu  9. I. b r . n a  po w ie rzch n i K siężyca  w y lą d o ­
w a ł o s ta tn i z bezzałogow ych  po jazdów  a m e ry k a ń ­
sk ich  S u rv e y o r  V II .  G łów nym  jego  zadan iem  było  
p o b ra n ie  i p rzean a lizo w an ie  p ró b  p o b ran y ch  z p o ­
w ie rzch n i K siężyca. P rz y  o k az ji k a m e ra  S u rveyo ra  
w y k o n a ła  szereg  fo to g ra fii Z iem i, k tó ra  podobn ie  jak  
K siężyc p rzechodz i p rzez  ró żn e  fazy , w  zależności od 
o św ie tlen ia  je j ta rc z y  p rzez  S łońce  (w s to su n k u  do 
o b se rw a to ra  z n a jd u jąceg o  s ię  poza Z iem ią).

po w ied n ik iem  te j je s t ro sy jsk a  —  „ je litn ic a ” . M łode 
osobnik i en te ro m o rfa  m a ją  p lech ę  złożoną z dw óch 
p rzy leg a jący ch  do sieb ie  w a rs tw  kom órek , dopiero  
późn ie j su b s ta n c ja  m ięd zy k o m ó rk o w a łącząca  obie 
w a rs tw y  rozpuszcza się i p o w sta je  fo rm a  ru ro -  
k s ż ta łtn a  o śred n icy  dochodzącej do k ilk u  ce n ty ­
m etró w , n a to m ia s t częściej sp o ty k a ją  się znaczn ie  
m n ie jsze  osobn ik i (ryc. 1 ).

Do b a d a ń  m ik roskopow ych  w ygodn ie j je s t używ ać 
d ro bn ie jszych  osobników . R u ro k sz ta łtn e  ciało e n te ro -

F azy  Z iem i o g ląd an e  z K siężyca

S e ria  n in ie jszy ch  fo to g ra fii zo sta ła  w y k o n an a  
w  ciągu  1 d n ia  księżycow ego. P ie rw sze  cz te ry  fo to ­
g ra f ie  p rz e d s ta w ia ją  Z iem ię  w  p o stac i c iąg le  c ien ie­
jącego s ie rp u . N a sześciu  n a s tę p n y c h  za ry sy  Z iem i do­
p e łn ia ją  się do n iem a l p e łn e j ta rczy .

S topn ie  p o d an e  pod  k ażd ą  fo to g ra fią  oznaczają  
k ą ty  za w a rte  m iędzy  k ie ru n k a m i: S łońce —  Z iem ia  — 
K siężyc. W  m om encie , g d y  n p . w szy stk ie  te  c ia ła  tw o ­
rzy ły  k ą t  180°, tzn . w szy s tk ie  s ta ły  w  te j sam ej lin ii, 
Z iem ia  zn a jd o w a ła  się  w  „now iu” w  s to su n k u  do ob­
se rw a to ra  n a  K siężycu  (w  ty m  p rz y p a d k u  S u rveyo ra ), 
K siężyc n a to m ia s t zn a jd o w a ł się w  p e łn i w  s to su n k u  
do o b se rw a to ra  n a  Z iem i.

K . N a w a r a

Enteromorfa—interesujący glon słonowodny
G lon e n te ro m o rfa  (E n terom orpha )  n a leży  do z ie­

len ic  (C h loropyta ). N azw a ła c iń sk a  „E n te ro m o rp h a” 
pochodzi z w y razó w  g reck ich  en teros  —  je lito , 
m o rp h a  — k sz ta łt . P ie c h a  jego  je s t ta śm o w ato  sp ła sz ­
czona lu b  w a lco w a ta , z c h a ra k te ry s ty c z n y m i p rze - 
szn u ro w an iam i. K sz ta łem  sw oim  p rzy p o m in a  d w u ­
n astn icę , s tąd  p o lsk a  n azw a  g lo n u  „ ta śm a” , a  od ­

Ryc. 1

R yc. 1. E n te ro m o rfa  je lito k sz ta łtn a  (E n terom orpha
in te s tin a lis )

R yc. 2. P rz e k ró j pop rzeczny  p rzez  p lech ę  en te ro m o rfa  
R yc. 3. Izogam ety  en te ro m o rfa  w  tra k c ie  k o p u lac ji 

(w g K  y 1 i  n  a)

m o rfa  w y k a z u je  często boczne odgazęzien ia  o znacznie  
m n ie jsze j średn icy , o k o m ó rk ach  w ie lo k ą tn y ch , p rze - 
w an ie  u łożonych  w  szereg i, z p o jedynczym  dużym  
p ła to w a ty m  ch rom ato fo rem , o jed n y m  p ireno idz ie  
i z jed n y m  jąd rem . N a p rz e k ro ju  pop rzecznym  p lech y  
w idoczny  je s t  p ie rśc ień  zbudow any  z jed n e j w a rs tw y  
kom órek  (ryc. 2 ).

P rz e w a ż a ją c a  w iększość g a tu n k ó w  en te ro m o rfa , to  
m ieszkańcy  w y b rzeży  m o rsk ich  i s łonych  w ód ś ró d ­
lądow ych . Jed y n ie  ró w n ież  w  czystych  w odach  słod­
k ich  w y s tę p u je  en te ro m o rfia  je lito k sz ta łtn a  (E n tero ­
m o rp h a  in te s tin a lis )  L . (G rev ille ) o raz  o p isan a  przez
G. S. W e s t a  z A fry k i P o łu d n io w ej en te ro m o rfa  
w y sm u k ła  (E n terom orpha  g racillim a). E n te ro m o rfa  
b ard zo  liczn ie  w y s tę p u je  w  Z atoce G d ań sk ie j, gdzie 
je s t re p re z e n to w a n a  p rzez  liczne g a tu n k i ja k : e. je l ito ­
k sz ta łtn a  (E. in te stin a lis) , e. sp łaszczona (E. com pressa), 
e. p rz e ra s ta ją c a  (E . p ro lifera ), e. s i to w a ta  (E. c la th -
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ra ta). G a tu n e k  E n te ro m o rp h a  in te s tin a lis  n o to w an y  
b y ł też  w  so la n k a c h  k u ja w sk ic h  i łęczyck ich .

M łode o sobn ik i e n te rm o rfy  p rz y tw ie rd z a ją  się 
s to p k ą  do tw a rd e g o  pod łoża, n a s tę p n ie  o d ry w a ją  się 
i  ja k o  w o ln o p ły w a ją c e  p lech y  w y s tę p u ją  w  to n i lu b  
n a  p o w ie rzch n i w ody , sk ą d  są  często znoszone fa lo ­
w a n ie m  n a  b rzeg .

U  ro d z a ju  e n te ro m o rfa  w y s tę p u je  w y ra ź n a  p rz e ­
m ia n a  p o ko leń , ty p u  izom orficznego , w  k tó r e j  p o k o ­
len ie  p łc iow e (gam eto fit) i p o k o len ie  bezp łc iow e (sp o ro , 
f it)  n ie  ró żn ią  się  m o rfo log iczn ie  i w y s tę p u ją  po sob ie

R yc. 4. S ch em a ty czn y  ob raz  p rz e m ia n y  fa z  ją d ro w y ch  
i p o k o leń  u e n te ro m o rfa . F azy : d ip lo id a ln a  (o p o d w o ­
jo n e j liczb ie  ch rom osom ów ) — lin ie  g ru b e , h a p lo id a ln a  
(o p o d staw o w ej liczb ie  chrom osom ów ) — lin ie  c ienk ie . 
G  — g a m e to fit (poko len ie  p łciow e), S —  sp o ro fit (po­
k o len ie  bezp łc iow e), o —  zygo ta , R —  m e jo z a  (podział 

re d u k c y jn y )  (w g S t r a s b u r g e r a )

re g u la rn ie  w  c y k lu  życiow ym . G lon  te n  ro zm n aża  się 
p rzy  pom ocy  4 -w iciow ych  p ły w e k  (zoospor), o raz  
p łc iow o  p rzez  k o p u la c ję  2 -w ic iow ych  izo g am et (ryc. 3 ).

Z ygo ta , p o w s ta ła  z dw óch  z ró żn ico w an y ch  płciow o 
izo g am et, k ie łk u je  bez  o k resu  spoczynkow ego  i bez 
p o d z ia łu  re d u k c y jn e g o  w  d ip lo id a ln e , o p o d w o jo n e j 
liczb ie  ch rom osom ów , p o k o len ie  z a ro d n ik o n o śn e  
(spo ro fit). W  p iesze  sp o ro fitu  p o w s ta ją  za ro d n ie  
p ły w k o w e  (zoosporang ia), a  w  n ich  p rzed  w y tw o ­
rzen iem  się  p ły w ek  (znospor) n a s tę p u je  p o d z ia ł r e ­
d u k c y jn y  ją d e r . Z  h ap lo id a ln y ch  (o p o d staw o w ej lic z ­
b ie  ch rom osom ów ) p ły w e k  czy li zoospor ro z w ija  się  
h ap lo id a ln e , rozdz ie lnop łc iow e p o k o len ie  p łc iow e 
(gam eto fit) , m o rfo log iczn ie  p o dobne  do p o k o len ia  b e z ­
p łc iow ego  (spo ro fit) (ryc. 4).

M . P l i ń s k i

Nowy paradoks współczesnej medycyny — 
czyżby „rehabilitacja” talidomidu?

N ie ta k  d aw n o  św ia to w ą  o p in ię  p u b lic zn ą  w s tr z ą ­
sn ę ły  se n sacy jn e  d o n ies ien ia  o t e r a t o g e n n y m  
d z ia ła n iu  le k u  u sp o k a ja ją c e g o  i n asen n eg o  znanego  
po d  n azw ą h an d lo w ą  „T h a lid o m id ” lu b  „C o n te rg a n ” , 
sto sow anego  zw łaszcza  p rzez  k o b ie ty  c ięża rn e . M ech a­
n izm  te ra to g en n eg o  w p ły w u  ta lid o m id u  p o zo s ta je  n a ­

d a l w  s fe rze  ró żn y ch  h ipo tez , w y m ag a ją cy ch  je d n a k  
p rz e p ro w a d z e n ia  o s ta teczn y ch  b ad ań . In te re su ją c y  je s t 
fa k t , że w  o b ecne j ch w ili e g zy stu ją  dw ie  zw alcza jące  
się  w z a je m n ie  g ru p y  uczonych , z k tó ry c h  je d n a  w y ­
k a z u je  w zg lęd n ą  n ieszkod liw ość  ta lid o m id u  d la  zd ro ­
w ia , p o d aw an eg o  z k a rm ą  c ięża rn y m  sam icom  ró żn y ch  
z w ie rz ą t (V e n  z m  e r). D ru g a  n a to m ia s t p rzy tacza  
dow ody p rzeczące  tw ie rd zen io m  p ie rw sze j (cyt. w g  
F  r  i t  z a i innych).

N a p o d s ta w ie  w y n ik ó w  b a d a ń  s tw ierdzono , że b io - 
m ech a n izm  te ra to g en n eg o  d z ia ła n ia  co n te rg an u  po lega  
p rzy p u szcza ln ie  n a  zah am o w an iu  w y s tą p ie n ia  re a k c j i 
u c z u l e n i o w y c h  o rgan izm u . T a lid o m id  od g ry w a  
w ięc  ro lę  sw o is te j su b s ta n c ji a n t y o d p o r n o ś c i o -  
w  e j. P rz y  tr a n s p la n ta c j i  sk ó ry  z je d n e j m yszy  n a  
d ru g ą  zab se rw o w an o  w  k ażd y m  w y p a d k u  w y s tąp ien ie  
m a r tw ic y  w sz y s tk ic h  p rzeszczepów  (sw oiste  osobniczo 
re a k c je  im m uno log iczne  u s tro ju ) . N a to m ia s t odm ienne  
i z a sk a k u ją c e  w y n ik i u zy sk an o  po  u p rzed n im  za s to ­
so w a n iu  ta lid o m id u . P o n iew aż  zw iązek  te n  w  pew nym  
p ro cen c ie  p rz y p a d k ó w  h a m u je  re a k c je  uczu len iow e, 
zachodzące  w  u s tro ju  m a tk i p o d  w p ły w em  a n ty ­
genów  b ia łk o w y c h  ojca, k tó r e  to  odczyny , o ile  p rz e ­
b ie g a ją  zb y t g w a łto w n ie , p o w o d u ją  w  k o n sek w en c ji 
śm ie rć  zap łodn ionego  ja ja ,  za tem  zah am o w an ie  od ­
czynów  a le rg iczn y ch  u m o żliw ia  u trz y m a n ie  ciąży, n ie  
z ap o b ie g a jąc  je d n a k  w y s tą p ie n iu  p ew n y ch  w a d  ro z ­
w o jo w y ch  u  p ło d u .

O sta tn io  p e w n a  g ru p a  le k a rz y  d erm ato lo g ó w  oraz  
sp e c ja lis tó w  m ed y cy n y  tro p ik a ln e j, p rzep ro w ad za jąc  
b a d a n ia  fa rm ak o lo g iczn e  o raz  k lin iczn e  ta lid o m id u , 
s tw ie rd z iła  cen n e  i n iezn a n e  d o tychczas w łaśc iw ośc i 
leczn icze  tego  śro d k a , a  m ian o w ic ie  w  leczen iu  o b ja ­
w ó w  ch o ro b o w y ch  w y w o łan y ch  p rzez  t r ą d  (lep ra), 
sc h o rz e n ie  zakaźne , p rz y b ie ra ją c e  w  k ra ja c h  s tre fy  
tro p ik a ln e j, a n a w e t su b tro p ik a ln e j ro zm ia ry  p o ­
w a ż n e j p la g i spo łeczne j. Z a razk iem  t r ą d u  je s t 
M yco b a c te r iu m  lep ra e  G . A . H an sen  1880.

W y kazano , że ta lid o m id  (s to sow any  do tychczas 
ty lk o  u  o sobn ików  p łc i m ęsk ie j) łag o d z i w  znacznym  
s to p n iu  bó le , zm n ie jsza  rozleg łość  zm ian  sk ó rn y ch , 
o b ja w y  z a p a le n ia  oczu, zab u rzen ia  łk n ie n ia , bó le  g łow y  
i k ończyn . F a k t  te n  p o s iad a  w ięc doniosłe  znaczen ie  
p ra k ty c z n e , ty m  b a rd z ie j że liczbę  ch o ry ch  t r ę d o ­
w a ty c h  n a  ca łe j k u li z iem sk ie j szacu je  się na  12— 15 
m in , a n ie k tó rz y  le k a rz e  p o d w a ja ją  n aw e t tę  cy frę .

R e a su m u ją c , n a leż y  w ięc  s tw ierdz ić , że ta lid o m id  
je s t ś ro d k iem  o trz y k ie ru n k o w y m  d z ia łan iu : 1 ) t e r a ­
to g en n y m , 2) p rzec iw odpornośc iow ym  o raz  3) p rzec iw - 
trą d o w y m , k tó re  po zw ala  m ieć  nad z ie ję , że po p rz e ­
p ro w a d z e n iu  o d p ow iedn ich  b a d a ń  n ad  trą d e m  b ędz ie  
on w  p rzy sz ło śc i b ło g o s ław ień stw em  d la  tręd o w a tv ch , 
ta k  ja k  je s t  dziś on  n ie s te ty  p rzek leń s tw em  d la  w ie lu  
m a te k .

W . J . P a j o r

Życie w Słonym Jeziorze — Great Salt Lake
To w ie lk ie  jez io ro  d ługości ok. 130 km  i szerokości 

55 k m  leży  w  pó łn o cn e j części s ta n u  U ta h  w  U SA . 
J e s t  ono za ledw ie  n iew ie lk ą  pozosta łośc ią  po  ogrom nym  
Jez io rze  B o n nev ille , k tó re  5000 la t  te m u  p o k ry w a ło  
w ięk szą  część p ó łn o cno -zachodn iego  U ta h  o raz  część 
są s ie d n ic h  s tan ó w  Id a h o  i N ew ady. G łębokość jego  
w y n o s iła  około 300 m , a o bszar b y ł ta k  w ie lk i, ja k  
obecnego  jez io ra  M ich igan . G dy  je d n a k  m in ą ł o s ta tn i 
o k re s  z lo d o w acen ia  i  lodow iec  o d su n ą ł się n a  pó łnoc ,
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k lim a t w  ty m  re jo n ie  s ta ł  się  go rę tszy  i suchszy . P o ­
ziom  ta f l i  je z io ra  o b n iża ł się  co raz  b a rd z ie j. D opływ  
św ieżej w ody  b y ł zb y t m a ły , b y  zrów now ażyć p a ro ­
w an ie  i jezio ro  s taw a ło  się  co raz  b a rd z ie j słone. 
W spółczesne G re a t S a lt L a k e  je s t 20 razy  m n ie jsze  niż 
d aw ne  jezio ro  B onnev ille , a  g łębokość jego p rzew ażn ie  
n ie  p rzek racza  15 m . S tężen ie  soli (g łów nie NaCl) 
w  w odach  je z io ra  je s t b a rd zo  silne . W po łu d n io w e j 
i w sch o d n ie j części w y n o si 18— 24°/o, a  w  pó łnocnej

R yc. 1. S ch em aty czn a  m a p k a  G re a t S a lt L ak e  i okolicy. 
L in ią  p rz e ry w a n ą  oznaczono g ran ice  daw nego  jez io ra  
B onnev ille . N a Jez io rze  G re a t S a lt L ak e  b ia łą  lin ią  
zaznaczono g ro b lę  ko le i P o ludn iow opacy ficzne j. 
U  do łu  n a  m ap ce  k o n tu ro w e j S tan ó w  Z jednoczo ­

nych  s t rz a łk a  w sk a z u je  po łożen ie  jez io ra

części o dc ię te j od re sz ty  je z io ra  g ro b lą  ko le i po - 
łu dn iow opacy ficzne j aż 28'Yo. (S tężen ie  soli w  M orzu 
M artw y m  je s t w yższe i w y n o si ok. 30 °/o).

B rzeg i jez io ra  p o k ry te  są  b ia łą  w a rs tw ą  w y ­
k ry s ta liz o w a n e j soli i zd a ją  się być  m artw e . W  w odzie 
n ie  m a ry b . J e d n a k  n a w e t w  ta k  sk ra jn y c h  w a ru n ­
k ach  m oże p o jaw iać  się życie . N a w iosnę  i w  lec ie  ca łe  
po łac ie  w ody  z a b a rw ia ją  się  n a  różow o lu b  zielono od 
ro zw ija jący ch  się  m asow o d ro b n y ch  o rganizm ów . Są 
w śró d  n ich : czerw one b a k te r ie  ha lo fityczne , czerw ono- 
-p o m arań czo w e w iciow ce D un a lie lla  salina , ja sn o z ie ­
lone  w iciow ce D u n a lie lla  v ir id is  o raz  p rzed s taw ic ie le  
ro d za jó w : C h la m yd o m o n a s , A p la n o th eca  i Cocco- 
chloris. S pośród  in n y ch  jednokom órkow ców  w y s tę p u ją  
w  S łonym  Jez io rze  am eb y  i ok rzem k i. N ieznany  je s t 
m echan izm  o b ro n y  ty c h  jednokom órkow ców  p rzed  
n ad m ie rn y m  stężen iem  soli w  środow isku  zew n ę trz ­
nym .

A sy m ilu jące  g lo n y  dzięk i m asow em u  w y stęp o w an iu  
m ogą być p o k a rm em  d la  w ięk szy ch  o rganizm ów  zw ie­
rzęcych . W  ty m  sam y m  bow iem  o k res ie  p o ja w ia ją  się 
rów n ież  b a rd zo  liczn ie  z ad y ch ry  słonow odne (A rte -  
m ia  salina), n iew ie lk ie  (ok. 6  m m  d ług ie) p ó łp rzeź ro ­

czyste  sk o ru p iak i p lan k to n iczn e . N ajw ięce j je s t ich 
w  lipcu  i w  s ie rp n iu  i m ogą w ted y  n ad aw ać  w odzie 
odcień  czerw ony  lu b  zielony , za leżn ie  od tego  czy 
sp o ży w ają  dużo zie lonych , czy też  czerw onych  w i- 
ciow ców . S am ice  zad y ch ry  w y k sz ta łc a ją  pod b rzu ch em  
p ak iec ik  z ja ja m i. Z ja j  złożonych n a  w iosnę i w  lecie 
w k ró tce  w y lę g a ją  się la rw y , n a to m ia s t ja ja  złożone 
późn ie j (w rzesień , p aźd z ie rn ik ) ro z w ija ją  się dopiero  
n a  p rzy sz łą  w iosnę. W ia try  i p rą d y  w ody  znoszą je 
p rzew ażn ie  n a  p o łu dn iow o-zachodn ie  w ybrzeża . Tam  
zb ie ran e  są p rzez  lu d z i n a  sam ochody  i używ ane  jako  
żyw y  p o k a rm  d la  tro p ik a ln y c h  ry b  ak w ario w y ch . J a ja  
zad y ch ry  dok ład n ie  w ysuszone m ogą być p rzechow y­
w a n e  p rzez  w ie le  la t, a  po za lan iu  s łoną  w odą za dw a 
d n i w lę g a ją  się z n ich  la rw y .

D rug im  g a tu n k iem  zw ierzęcym  zw iązanym  ze S ło­
nym  Jez io rem  je s t m a ła  m uchów ka  E phydra  (w od- 
n ia rk a ), k tó ra  w y s tę p u je  ta k  licznie, że p o k ry w a  b ia łą  
so ln ą  p lażę  czarn y m  n a lo tem  podobnym  z d a lek a  do 
p y łu  w ęglow ego. W o d n ia rk i o d żyw ia ją  się g lonam i 
zlizyw anym i z k ry sz ta łó w  soli. Z ja jeczek  ich  w y lę ­
g a ją  się k ażd e j w iosny  la rw y , k tó re  ży ją  w  w odzie 
i  z ja d a ją  ta m  b a k te r ie  i g lony. G dy  d o jd ą  do s tad iu m  
poczw ark i, p rzy czep ia ją  się p rzy  b rzeg u  do okruchów  
sk a ln y ch  i po p a ru  ty g o d n iach  z p oczw arek  w y d o sta ją  
się d o jrza łe  ow ady.

N ad w o d am i W ielkiego S łonego Je z io ra  p o ja w ia ją  
się  także  p ta k i: m ew y, ry b itw y  i p e lik an y . Z am iesz­
k u ją  one w y sp y  położone na  S łonym  Jezio rze . N ie­
w ie lk a  150-akrow a w y sep k a  G unn ison , położona 
w  p ó łnocno -zachodn ie j części jez io ra  około 15 km  od 
brzegu , zam ieszk an a  je s t p rzez  ty s iące  gn ieżdżących 
się p tak ó w . Ich  g n iazda  i m ło d e  są tu  bezp ieczne p rzed  
w sze lk im i d rap ieżn ik am i. B rzeg i w yspy  p o k ry te  są 
so lną  sk o ru p ą  i ty lko  w  je j  w n ę trz u  w y s tę p u je  skąpo  
sk a r ło w a c ia ła  roślinność . M niejsze p ta k i odżyw ia ją  się 
w y ch w y tu jąc  z w ody  zad y ch ry , a le  d la  z łow ien ia  ry b  
m uszą  lecieć daleko  od w ód  słodk ich . O bserw ow ano, 
że p e lik an y  lecą  p onad  45 km  do B ear R iv er lu b  d a ­
le j i s ta m tą d  znoszą ry b y  d la  m łodych . C zasem  zna­
leźć m ożna n a  słonej p laży  ja k ą ś  upuszczoną p rzez  
p ta k a  ry b ę , ca łą  in k ru s to w a n ą  b ia ły m  pan ce rzem  soli. 
S łone  Jez io ro  je s t d la  p ta k ó w  jed y n ie  och roną  ich  te ­
ry to riu m  lęgow ego i d la  zdobycia  po trzebnego  do życia 
p o k a rm u  p o trz e b u ją  jeszcze zary b io n y ch  zb io rn ików  
słodkow odnych .

Ryc. 2 Ryc. 3

R yc. 2. Z ad y ch ra  s łonow odna  (A r te m ia  salina). Do­
ro s ła  sam ica  z w y tw o rzo n y m  p ak iec ik iem  z ja ja m i 

R yc. 3. Z ad y ch ry  słonow odne w idoczne z gó ry
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Z a d y c h ra  sło n o w o d n a  je s t je d n y m  z g a tu n k ó w  n a j ­
b a rd z ie j o d p o rn y ch  n a  w y so k ie  stężen ie  so li. Ż y je  n a  
ca ły m  św iecie  w  słonych  jez io rach  i w  w y p a ro w u ją ­
cych  k a łu ż a c h  w o d y  m o rsk ie j n a w e t p rz y  p e łn y m  n a ­
sy cen iu  ro z tw o rti so lą. W  w odzie  d e s ty lo w an e j g in ie  
po  24 g odz inach . P rz e b y w a ją c  w  w odzie  sło n e j s ta le  
p o ły k a  ją  w ra z  z jo n am i N a+  i C l—. N a d m ia r  ty ch  
jo n ó w  je s t  a k ty w n ie  w y d z ie la n y  p rzez  sk rz e la  p ie rw ­
szych  10 p a r  odnóży sk rze lo w y ch . Z n iszczen ie  żyw ej 
s t ru k tu r y  sk rz e l p rzez  ś ro d k i u tle n ia ją c e  (np. n a d ­
m a n g a n ia n  p o tasu ) p o w o d u je  u t r a tę  ty c h  w łaśc iw ośc i 
i zw ierzę  n ie  m oże ju ż  reg u lo w ać  sw ego w e w n ę trz ­
nego c iśn ien ia  osm otycznego . N o rm a ln ie  w e w n ę trz n e  
s tę żen ie  so li n ie  p rz e k ra c z a  w  n ie j 2,8%> N aC l, n a w e t 
je ś li z e w n ę trz n e  w y n ie s ie  30°/o.

P odo b n y  m ech an izm  fiz jo log iczny  p o leg a jący  na  
ak ty w n y m  w y d z ie la n iu  n a d m ia ru  jonów  w y s tę p u je  też  
u  la rw  n ie k tó ry c h  s ło n ow odnych  m u ch ó w ek  i m o sk i-  
tów , a  w śró d  zw ie rz ą t w yższych  u ry b  k o stn o szk ie le -  
tow ych  (Teleostei).

O kazało  się, że g a tu n k i sk o ru p ia k ó w  ży jące  w  so ­
la n k a c h  są  p o k re w n e  fo rm o m  słodko w o d n y m  a  n ie  
m o rsk im , p o s ia d a ją  te n  sam  ty p  re g u la c ji  jonow ej 
i n isk ie  c iśn ien ie  osm otyczne.

M . Ś m i a ł o w s k a

.Najstarsze wiadomości o owadach użytko­
wych w Polsce

H is to ria  en tom o log ii —  o w ad o zn aw stw a  rozpoczyna 
się  w  P o lsce  od czasów  p reh is to ry czn y ch . W ted y  b o ­
w iem  n a  n aszy ch  z iem iach  z n an e  i szeroko  u p ra w ia n e  
by ło  b a rtn ic tw o . N a te re n a c h  P o lsk i o deg ra ło  ono w  ży ­
c iu  g o spodarczym  znaczn ie  w ię k sz ą  ro lę  n iż  w  in n y ch  
k ra ja c h  ów czesnej E u ro p y . Z d an iem  S z a j n o c h y  
żad en  k ra j  w  E u ro p ie  n ie  d o ró w n y w a ł w  hodow li 
pszczół okolicom  n a d w iś la ń sk im . M ożliw e, że p rzy czy ­
n iły  się  do tego  lep sze  n iż  gd z ie  in d z ie j w a ru n k i d la  
ro zw o ju  p szcze la rs tw a . M iód p o lsk i b y ł e k sp o r to w an y  
do N iem iec, A ng lii, a  tak że  do in n y ch  od leg łych  
p a ń s tw  E u ro p y  Z ach o d n ie j. M iód n a  te re n a c h  P o lsk i 
po d o b n ie  ja k  f u t r a  b y ł jed n y m  z p o d staw o w y ch  ś ro d ­
k ó w  p ła tn iczy ch . Z  innego  p ro d u k tu  w y tw arzan eg o  
p rzez  pszczoły , a  m ian o w ic ie  w o sk u , sp o rząd zan o  
św iece  będ ące  w e  w czesnym  śred n io w ieczu  jed n y m  
z na jczęśc ie j sp o ty k a n y c h  ro d za jó w  o fia r  i d a n in  na  
kośció ł. O dpow iedn io  p rz y rz ą d z a n y  b y ł m iód  tak że  
do X \ I I I  w ie k u  n aszy m  n a ro d o w y m  n ap o jem . W ie l­
k ie  znaczen ie  g o spodarcze  b a r tn ic tw a  zn a laz ło  sw e 
odb ic ie  w  su ro w y ch  p ra w a c h  b a r tn y c h . N p. za  k r a ­
dzież pszczó ł z ła p a n y  n a  g o rący m  u czy n k u  k a ra n y  
b y ł śm ierc ią .

D ru g im  p rz y k ła d e m  p ra d a w n e g o  k o rz y s ta n ia  z p o ­
ży tecznych  w łasn o śc i ow adów  je s t zb ió r i p rze ró b  
czerw ca  po lsk iego  P o rp h yro p h o ra  polonica . O p raco ­
w a n ie  h is to r i i  teg o  n iezw y k le  in te re su ją c e g o  i w a ż ­
nego o w ad a  zaw dzięczam y  p ro f . A. J  a  k  u  b  o w - 
s k  i e m  u . N a p o d s taw ie  w ie lo le tn ic h  żm u d n y ch  b a ­
d a ń  h is to ry czn y c h , o p ie ra ją c  się n a  sk o m p lik o w an y ch

d o c iek a n iach  e tym o log iczno -geog raficznych , s tw ie r­
dza  on, że n a  te re n ie  P o lsk i znajom ość u ż y tk o w an ia  
cze rw ca  s ięga  czasów  p reh is to ry czn y ch . P o czw ark i 
P orh yro p h o ra  po lon ica , b a rw y  b lad o czerw o h ej, u ży ­
w a n e  b y ły  ja k o  jed y n y  b a rw n ik  p u rp u ro w y  w  w ie ­
k ach  ś re d n ic h  w  E u ro p ie , n ie  stosow ano  bow iem  u ży ­
w anego  w  s ta ro ży tn o śc i m ięczak a  P u rp u ra . N ależy  tu  
p o d k re ś lić  znaczen ie  k o lo ru  p u rp u ro w eg o , k tó ry  u w a ­
żany  b y ł za k o lo r k ró lew sk i; tk a n in y  te j b a rw y  b y ły  
na jd ro ższe . Do czasu  o d k ry c ia  K o szen illi, czerw ca 
am ery k ań sk ieg o , cze rw iec  po lsk i b y ł p rzed m io tem  
ożyw ionej w y m ia n y  h an d lo w e j z w ie lo m a  k ra ja m i 
eu ro p e jsk im i. C zerw iec  p o lsk i je s t tak że  p rzed m io tem  
liczn y ch  op isów  w  n a jw cześn ie jszy ch  zab y tk a ch  n a ­
szego p iśm ie n n ic tw a  p rzy rodn iczego .

P o c z ą tk i po lsk iego  p iśm ie n n ic tw a  p rzy rodn iczego  
s ię g a ją  w ie k u  X V . R o s t a f i ń s k i  dzieli je  n a  trz y  
ro d za je : g lossy , s łow n iczk i i a n ty d o ta r ia . G lossy  są  to  
dop isk i, ja k ie  a u to r  danego  ręk o p isu  czy te ż  k to ś  in n y  
n a w e t zn aczn ie  p ó źn ie j z ro b ił p rzy  nazw ach  ła c iń ­
sk ich . S ą  to  czadem  je d y n e  w iadom ośc i n a  te m a t p o ­
czą tk ó w  po lsk iego  n azew n ic tw a  p rzy rodn iczego . D ru g i 
ro d za j to  s łow n iczk i p o lsk o -ła c iń sk ie  i ła c iń sk o -p o l-  
sk ie  d o d aw an e  n a  k o ń cu  dzie ła . T rzeci ro d za j to 
o b sze rn e  d zie ła  o lek ac h  po ch o d zen ia  ro ś linnego  czy 
zw ierzęcego , o ry g in a ln e  b ąd ź  z a w ie ra ją c e  obszerne 
p o w o ły w an ia  się  n a  in n y c h  au to ró w .

P ie rw sze  g lossy  o ow adach , a w ła śc iw ie  o czerw cu 
p o lsk im  p o ja w iły  się w  O pus P a n d ec ta r iu m  z  1254 r. 
M a th e n e u sa  S y l v a t i c u s a .  R ów nież p ie rw sze  
op isy  cze rw ca  z n a jd u ją  się w  P a n d ekc ie  z  1446 r. 
K lim k a  B u j a k a  z G o sty n ia ; n ie  w iadom o je d n a k  
d o k ład n ie  czy chodzi o czerw ca  —  roś lin ę , czy też 
cze rw ca  —  ow ada . P ie rw szy m  zab y tk iem  naszego p iś ­
m ie n n ic tw a  p rzy ro d n iczeg o , p o d a jąc y m  sp is znanych  
a u to ro w i zw ie rzą t, m iędzy  in n y m i ow adów , je s t A n ti-  
b o lo m en o n  J a n a  S t a ń k i  z 1472 r .  J a n  S tań k o  p ro ­
fe so r W szechn icy  Ja g ie llo ń sk ie j u zn aw an y  je s t p rzez  
h is to ry k ó w  p o lsk ich  za  p o stać  w y b itn ą  ja k  n a  ow e 
czasy , w y p rz e d z a ją c a  poziom em  w spó łczesnych  m u  
uczonych  o co n a jm n ie j k ilk a d z ie s ią t la t.

W  w ie k u  S z y m o n  z Ł ow icza (1532 r.)
w sp o m in a  znów  o czerw cu . M a r c i n  z U rzędow a 
p ie rw szy  w  E u ro p ie  p rz y z n a ł czerw cow i n a tu r ę  ow ada  
(r. 1595), jed n ak ż e  p o m y lił się ze św ie tlik iem  L a m p yr is  
n o c tiluca . A u to r  te n  p rz y p isu je  czerw cow i poza  za­
sto so w an iem  w  fa rb ia rs tw ie  ró w n ież  duże znaczen ie  
w  m ed y cy n ie .

W iadom ości o o w ad ach  poży tecznych  d la  człow ieka, 
a  m ian o w ic ie  pszczo łach , m ożna znaleźć w  różnego ro ­
d z a ju  p rz e p isa c h  p ra w n y c h  —  s ta tu ta c h . N a jw a ż n ie j­
sze z n ich  to  S ta tu t  M a zo w ieck i 1401 r .  n a k azu jący  
b a r tn ik o w i odchodzącem u  z puszczy  oddaw an ie  b a rc i 
w łaśc ic ie lo w i puszczy , S ta tu t  W a rck i Ja g ie łły  z 1423 r. 
p rz y p isu ją c y  d a n in y  od b a rc i . U w zg lędn ian ie  w  ogól­
n y ch  s ta tu ta c h  p ra w  zw iązan y ch  z hodow lą  pszczół 
św iadczy  n iezb ic ie  o w ie lk im  znaczen iu  gospodarczym  
b a r tn ic tw a  w  ow ych  czasach .

A . L e ś n i a k
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C O P E R N I C A N A

Najdawniejsza polska biografia Kopernika

Z a p ierw szego  b io g ra fa  K o p e r n i k a  uw ażan y  
je s t M iko ła j M u l e r ,  p ro feso r m edycyny  i m a te m a ­
ty k i w  G ron ingen , k tó ry  w  p rzedm ow ie  do trzec ie j 
edycji De R e v o lu tio n ib u s  (A m ste rd am  1617) zam ieś­
cił n ie k tó re  d an e  b io g rafic zn e  w ie lk iego  astro n o m a . 
W łaściw a jed n ak , a w  każd y m  raz ie  p ie rw sza  b io g ra ­
f ia  K o p ern ik a  n ap isan a  p rzez  P o lak a , o p u b lik o w an a  
zosta ła  w  1627 r. p rzez  S zym ona  S t a r o w o l s k i e g o  
(1588?— 1656), n a jd aw n ie jszeg o  po lsk iego  h is to ry k a  l i ­
te ra tu ry , w  dzie le  p t. S c r ip to ru m  P olon icorum  
"Ey.arorraę (S e tn ik  p isa rzy  po lsk ich ). Dzieło to , k tó re  
je s t zb io rk iem  b io g ra fii tw ó rcó w  l i te r a tu ry  po lsk ie j, 
w y d an e  zostało  po raz  p ie rw szy  w  1625 r . w e  F ra n k ­
fu rc ie , a  d ru g i ra z  u zu p e łn io n e  i p o p raw io n e  w  1627 r . 
w  W enecji.

Od tego  czasu  op raco w an o  w ie le  b io g ra fii w ie lk iego  
a stro n o m a , je d n a k  w szyscy  a u to rz y  w  m n ie jszy m  lu b  
w iększym  s to p n iu  k o rz y s ta li z p ra c y  S tarow olsk iego . 
T a  n a js ta rs z a  po lsk a  b io g ra fia  K o p e rn ik a  o ty le  je s t 
jeszcze c iek aw a, że szczegóły do n ie j S ta ro w o lsk i 
c ze rp a ł p ra w ie  że w y łączn ie  z u s tn y c h  in fo rm a c ji o raz  
z zap isek  J a n a  B r o ż k a  z K u rze lo w a (1588— 1652), 
p ro fe so ra  A k ad em ii K rak o w sk ie j, k tó ry  z pod róży  od­
b y te j n a  W arm ię  w  1618 r .  p rzyw ióz ł p rzesz ło  d w a ­
dzieścia  lis tó w  T id em an a  G i z e g  o do K o p ern ik a  
(n ieste ty , lis tó w  ty ch  nie og łosił d ru k iem , a bezcenne 
ręk o p isy  zag inęły). N ic w ięc  dziw nego, że n iek tó re  
d an e  w  te j  b io g ra fii n iezgodne są  z fak tam i, co zo­
s ta ło  s tw ie rd zo n e  i sp ro s to w an e  p rzez  późn ie jszych  
kopern iko logów . A oto co o życiu  i dz ia ła lnośc i K o­
p e rn ik a  p isze  n am  S ta ro w o lsk i (w edług  P o l k o w ­
s k i e g o 1):

U rodzony w  T o ru n iu  w  P rusach , z  o jca  M iko ła ja  
K o p ern ika  i m a tk i, k tó ra  b y ła  rodzoną  siostrą  Ł u k a ­
sza  W aczenrode T o ru ń c zy k a , b isk u p a  w a rm iń sk ieg o , 
w y b itn ie  zasłużonego  R zec zyp o sp o lite j P o lsk ie j w  sp ra ­
w ie  z  K rzy ża k a m i. N a  z je źd z ie  w  P oznan iu  s ta w ia ł on  
im  ta k  m o cn y  opór, że  w ra z  z  in n y m i zo s ta ł od K r z y ­
ża kó w  za czep io n y  p a szk w ile m , w  k tó r y m  m ię d zy  in ­
n y m i te  ta k ż e  c zy ta m y  słow a:

T ę c zy ń sk i, G ru szc zy ń sk i, Ł u ka sz , O strorogi 
D ziw actw a  robią, p rzew ra ca ją  p raw a  drogi *. 

B o bron ić  słu sznośc i i  sp ra w ied liw o śc i, to  u  K rzy ż a ­
k ó w  zn a czy ło  to  sam o, co w s z y s tk ie  praw a przew racać.

W y k sz ta łc e n ie  m a te m a ty c zn e  o tr zy m a ł K o p e rn ik  ra ­
ze m  z J a k u b e m  z  K o b y lin a , k tó r y  napisa ł ob ja śn ien ie  
a stro lcb iu m , w  A k a d e m ii K ra k o w sk ie j pod  k ie r u n ­
k ie m  W ojciecha  z  B ru d zew a , a p o te m  oddał się zw ie ­
dzan iu  obcych  k ra jó w . W  B o lon ii m ia ł p rzy ja c ie la  
D o m in ika  M arię, zn a ko m iteg o  m a te m a ty k a , k tórego  
nie  ty le  b y ł u czn iem , ile w sp ó łp ra co w n ik iem  i św ia d ­
k ie m  o b serw a c ji a s tro n o m iczn ych , ja k  p isze  J e rzy  
Joach im  R e ty k  w  „O pow iadaniu  p ie r w s zy m ” do Scho-  
n e r a 3. P o tem  w  1500 r. w  R zy m ie  w y k ła d a ł a strono ­
m ię  w  lic zn y m  gronie słu ch a czy , a s ta m tą d  po w ró ­
c iw szy , p r z y ję ty  zo s ta ł p rze z  sw ego  w u ja , b isku p a  
Ł u ka sza , dc k o le g iu m  ka n o n ik ó w  w a rm iń sk ich . D o­
zn a ł tu  s z y k a n  od za zd ro sn ych , ja k  to  w idać z  ró żnych  
lis tó w  (m a  je  s ła w n y  m ą ż  J a n  B ro żek , d o k tó r  filo zo fii  
i m e d y c y n y , p ro fesor a stronom ii w  za cn ym  u n iw e rs y ­
tec ie  k ra k o w sk im )  ręką  sam ego  K o p ern ika  do w u ja  
Ł u k a sza  i in n y c h  osób p isa n ych . M ąż n iepospo litego  
gen iu szu  b y ł b ieg ły  n ie  ty lk o  w  m a te m a ty c e , ale w  f i ­
zy c e  i w e  w szy s tk ic h  in n y c h  na u ka ch , a do ty c h  ozdób  
ro zu m u  to row a ł sob ie  drogę zn a k o m itą  zna jom ośc ią

1 Ks. Ignacy P o l k o w s k i :  K opernikiana czyli ma­
teria ły  do pism i życia M ikołaja K opernika. Gniezno 1873; 
t. II, s tr . 1—3.

! Idzie tu  o Zbigniewa T y c z y ń s k i e g o ,  s ta rostę  m al- 
borskiego, G r u s z c z y ń s k i e g o ,  prym asa i kanclerza 
koronnego, Łukasza W a c z e n r o d e ,  biskupa w arm iń­
skiego (wuja K opernika) i S tanisław a O s t r o r o g a ,  wo­
jew odę kaliskiego.

* Jan  S c h  o n  e r  (1477—1547), astronom  i astro log  norym ­
berski.

ję z y k a  g reckiego  i łac ińsk iego . W  sz tu ce  le k a r sk ie j  
b ył s ła w n y  ja k  drug i E sku la p , chociaż ja ko  p ra w d z iw y  
filo zo f, nie szu ka ł z tego pow odu  n ig d y  ch lu b y  u lu ­
dzi. B o  ja k  gdzie in d z ie j p isze  o n im  T id em a n  G ize, 
b isku p  c h e łm iń sk i, m n ie j dba ł o w szy s tk o , co n ie  było  
filo zo fią , a tę  za le tę  bardzo m a ło  osób m ia ło  z  n im  
w spó lną .

Po śm ierc i F abiana L u ziańsk iego , b isku p a  w a rm iń ­
sk iego , zo s ta ł a d m in is tra to rem  tegoż b isku p s tw a  
i u rząd  ten  p ia s tow a ł aż do w y b o ru  M aurycego 4, ja k  
c zy ta m y  na  81 karc ie  h is to rii b isku p ó w  w a rm iń sk ich  
będącej w  L id zb a rku . Na u rzęd zie  ty m  m ia ł w ie lu  
w rogów , podobnie ja k  i w  ca łym  d a lszym  życ iu , a n a ­
w e t i po śm ierci. M ia ł ta k że  n iep rzy ja c ie la  w  m is trzu  
k rzy ża c k im , a to d la tego , że  dobra  tego b isk u p s tw a  
n iesp ra w ied liw ie  p rzez n iego zagrabione, z  ro zkazu  
k ró lew sk ieg o  o d zyska ł i kośc io łow i p rzyw ró c ił. Miał 
ró w n ie ż  w rogów  w śró d  d w orzan  i ja k ieg o ś nauczycie la  
w  E lb lągu , k tó r y  jego  pogląd na ru ch  Z iem i w y śm ia ł  
w  tea trze  scen iczn ym i szy d e rs tw a m i, ja k  m ożna  w n io ­
sko w a ć  z  lis tó w  T id em a n a . Po jego  śm ierc i n ie sp ra ­
w ie d liw y m i się d la  n iego okaza li: J u liu sz  Ska liger, 
Ja n  B od inus i  L eonc iu sz , k tó r y m  odpow iedzia ł R e ty k  
w  listach  p isanych  do K a m era riu sza  i W a lsiu sza  (za­
p ew n e  ka rd y n a ł W a lsey , ka n c le rz  an g ie lsk i za  kró la  
H en ryka  V III ) . Na S ka lig e ra  n ik t  ta rgnąć się n ie  śm ia ł 
z  pow odu  jego  e ru d yc ji, z  k tó r e j s łyn ie .

M ięd zy  u czn ia m i na jzd o ln ie jszeg o  m ia ł Jerzego  
Joach im a  R e ty k a , k tó r y  u s ły s za w szy  o sław ie  K o p er­
n ika , z r ze k ł się  k a te d r y  p ro fesora  w  A k a d e m ii W it-  
te m b e rs k ie j i p r zy b y ł do K ra ko w a . P rzyc zyn ił się  on 
do w yd a n ia  jego  k s ią żk i „O obro tach”, o c zy m  zobacz  
w ięce j u  M iko ła ja  M u lera  w  p rzed m o w ie  do  tego  
dzieła . N ie tr zeb a m i się b ow iem  silić  na pochw ałę  
tego  czło w ieka , k tó rego  św ia t ca ły  za  zn a k o m ite  o b ja ­
śn ien ie  o n ie u s ta n n y m  ru ch u  Z ie m i oraz za now ą, 
d a w n y m  a stronom om  n ieznaną  rachubę gw iazd , u w ie l-'  
bia i cześć m u  oddaje. Bo w  rzec zy  sam ej, ja k  H er­
k u le s  podparł n iebo, k tó reg o  A tla s  na sw ych  barkach  
u d źw ig n ą ć  n ie  m ógł, ta k  on  k ie d y  zabrak ło  Jana  R e- 
g iom ontana  i , n a u kę  o obro tach  ciał n ieb ie sk ich  sw y m  
u czn io m  w ska za ł i pracą sw o ją  w s z y s tk im  m a te m a ­
ty k o m  w ie lce  dopom ógł. Z m a rł, ja k  p isze T id em a n  
do R e ty k a , z  k rw io to k u  i z  p a ra liżu  praw ego  boku , 
k tó r y  po n im  nastąp ił, 24 m a ja  na  w ie le  dn i w cze ś­
n ie j s tra c iw szy  pam ięć  i w ła d zę  u m y s łu .

D zieła sw ego  o obro tach  ciał n ieb ie sk ich  w y d r u k o ­
w anego  n ie  w id zia ł, aż w  d n iu  śm ierc i, bo w te d y  d o ­
p iero  b y ło  m u  ono z  N iem iec  p rzyn iesione . Za życia  
lu b ił sam otność  i łą czy ł się  p rzy ja źn ią  ty lk o  z  lu d źm i  
u czo n ym i, m ię d zy  k tó r y m i m ia ł za u fa n ych  przy jació ł:  
T idem ana , b isku p a  ch e łm iń sk ieg o , Jana  D an tyszka , 
b isku p a  w a rm iń sk ieg o , W a p o w sk ieg o  ka n to ra  k ra ­
ko w sk ieg o , do k tó rego  nap isa ł lis t o ó sm e j sferze , 
M iko ła ja  z  S za d ka  i M arcina  z O lkusza , m a te m a ty ­
k ó w  k ra k o w sk ic h , d a w n y c h  sw ych  ko legów  szko ln ych , 
z  k tó r y m i ko resp o n d o w a ł o zaćm ien iach  i ich ob ser­
w acjach , ja k  się  o ka zu je  z  lis tó w  w łasną  jego ręką  p i­
sanych , k tó re  m a  w  A k a d e m ii K ra k o w sk ie j Jan  B ro ­
ż e k , au tor ra ch u n ku  ca łkiego , a k tó rego  a r y tm e ty k i  
u ła m k ó w  i g eo m etrii na dn iach  o c ze k u je m y . K o p ern ik  
poch o w a n y  zo s ta ł w  w a rm iń sk im  kośc ie le  k a ted ra ln ym , 
a w  38 lat po jego śm ierc i M arcin  K ro m er, b isku p  ta m ­
te js zy , u w ie lb ia ją c  w zn io s ło ść  jeg o  gen iu szu  u fu n d o ­
w a ł m u  m a rm u ro w ą  ta b licę  z  ta k im  napisem :

D. O. M.

M iko ła jo w i K o p e rn ik o w i T o ru ń czyko w i,
N a u k  w y zw o lo n y c h  i m e d y c y n y  d o k to ro w i, 

K a n o n ik o w i w a rm iń sk ie m u ,
Z n a k o m ite m u  a stronom ow i 
i n a u k i te j  odnow icie low i,

M arcin  K ro m er, b isku p  w a rm iń sk i
K u  czci i pam ięci p o to m n ych  p o ło ży ł w  ro k u  1581.

Z m a rł d n ia  24 m a ja  1543 ro ku .

‘ M aurycy F e r  b e r ,  od roku  1525 biskup w arm iński.
‘ Jan  Re g i o mo n  t  a n  u s (1436—1476), m atem atyk

i astronom  niem iecki.
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T y le  o K o p e rn ik u  p o d a je  n a m  S ta ro w o lsk i. W i­
dzim y, że n ie  zn an a  m u  b y ła  d a ta  u ro d z in  w ie lk ieg o  
a s tro n o m a , k tó rą  ja k  w iad o m o  p ie rw szy  w  b io g ra fii 
K o p e rn ik a  zam ieśc ił dop ie ro  w  1654 r .  P io tr  G a s -  
s e n d i (w iadom ość tę  c ze rp a ł on z d z ie ła  M icha ła  
M a e s t l i n a  p t. C a len d a riu m  h is to r icu m  z 1571 r.). 
C iek aw e je d n a k  d laczego  d a ty  te j n ie  p o d a ł nam  S ta ­
row o lsk i, bow iem  b y ła  ona  d o b rze  z n a n a  B rożkow i, 
k tó ry  n a  o k ład z in ie  d ru g ie j e d y c ji De R e v o lu tio n ib u s  
(B azy le ja  1566) b ęd ą c e j k ie d y ś  jego  w ła sn o śc ią , zo­
s ta w ił n a s tę p u ją c ą  n o ta tk ę : N ico laus C opern icus T o- 
ru n en s is , C anon icus V a rm ien s is , n a tu s anno  1473, F e- 
b ru a r ii d ie  19, hora  4.48' post m e r id ie m ; m o r tu u s  anno  
1543 (M iko ła j K o p e rn ik  to ru ń c z y k , k an o n ik  w a rm iń ­
sk i, u ro d z ił się  19 lu teg o  1473 r .  o godzin ie  4 m in u t 48 
p o  p o łu d n iu ; z m a r ł w  1543 r.).

S to su n k o w o  dużo  m ie jsca  pośw ięcono  w  te j n a j ­
s ta rsz e j b io g ra fii naszego  a s tro n o m a  b isk u p o w i Ł u k a ­
szow i W a c z e n r o d e  i jego  s to su n k o w i do K rzy ża ­
ków . J a k  w iem y , n a  z jeździe  p o zn ań sk im  w  1510 r. 
K rzy żacy  n a le g a li n a  k ró la  Z y g m u n t a  I ab y  im  
o d d a ł w  za rząd  ca łe  P ru s y  za roczną  o p ła tą  50 ty s . 
d u k a tó w . W ted y  w ła śn ie  b is k u p  W aczen rode  odsłon ił 
ich  n iecn e  z am ia ry  i od tąd  d a tu je  się w z a je m n a  n ie ­
naw iść  b isk u p a  Ł u k a sz a  i Z ak o n u .

M y ln ie  je d n a k  p o d a je  n am  S ta ro w o lsk i, jak o b y  
n auczyc ie lem  K o p e rn ik a  w  A k ad em ii K ra k o w sk ie j b y ł 
W ojciech  z B r u d z e w a  (1445— 1497). J a k  bow iem  
zostało  s tw ie rd zo n e , to  w  o k re s ie  k ra k o w sk ic h  s tu ­
diów  K o p e rn ik a , a  w ięc  w  la ta c h  1491— 1495, B ru -  
dzew sk i n ie  w y k ła d a ł ju ż  a s tro n o m ii. W  1490 r . zo sta ł 
b a k a ła rz e m  teo log ii i u rzędow o  w y k ła d a ł ty lk o  A r y ­
s t o t e l e s a ,  a  w  1494 r .  w ie lk i k s iążę  lite w sk i 
A l e k s a n d e r  p o w o łu je  go n a  u rz ą d  s e k re ta rz a  do 
W iln a . P rzy p u szcza  się  je d n a k , iż do tego  czasu  B ru -  
d zew sk i uczy ł jezszcze m a te m a ty k i i a s tro n o m ii po 
b u rsa c h  i zap ew n e  K o p e rn ik  uczęszczał n a  te  p u b lic z ­
n e  w y k ła d y . D ru g ą  n a to m ia s t n ieśc isło śc ią  w  te j  b io ­
g ra f ii  je s t  to , że S ta ro w o lsk i p isze  ja k o b y  R e t y k

(1514— 1574) p rz y b y ł w  1539 r .  do K ra k o w a  i ta m  
p o zn a ł się z K o p e rn ik iem . W iadom o bow iem , że sp o t­
k a n ie  naszego  a s tro n o m a  z R e ty k iem  n a s tą p iło  nie 
w  K ra k o w ie  a w e  F ro m b o rk u , gdzie  p rzeb y w a ł on do 
1541 r . i gdzie  zapozna ł się  z w ie lk im  o d k ryc iem .

Jeże li zaś idzie  o p o b y t K o p e rn ik a  w  B olonii, to  n a ­
leży  dodać , że w ła śn ie  z D o m in ik iem  M arią  N o w a -  
r  ą  (1454— 1504) o b se rw o w ał on  w  d n iu  6  m a rc a  
1497 r . z ak ry c ie  g w iazd y  a  T au  (A ldebaran ) p rzez  
K siężyc  i o b se rw a c ja  ta  s ta ła  się pow odem  p ierw szego  
w y ło m u  w  sy s tem ie  geo cąn try czn y m . K o p ern ik  u tr z y ­
m y w a ł też  b lisk ie  k o n ta k ty  z uczonym i k rak o w sk im i, 
o czym  p isze  n am  S ta ro w o lsk i. N a p rz y k ła d  w  nocy 
z 5 na  6  w rz e śn ia  1522 r .  o b serw o w ał w e F ro m b o rk u  
ca łk o w ite  zaćm ien ie  K siężyca , a  p raw d o p o d o b n ie  
w  p o ro zu m ien iu  z n im  to  sam o zaćm ien ie  o bserw ow ał 
w  K rak o w ie  M iko ła j z S z a d k a .

Z p ra c y  S ta ro w o lsk ieg o  d o w iad u jem y  się rów nież, 
że K o p e rn ik  m ia ł dużo n iep rzy jac ió ł. W y p ad a  to 
u zu p e łn ić , bow iem  w  o sta tn ich  la ta c h  jego życia ro z ­
lu źn iły  się  w ięzy  p rz y ja ź n i łączące  go z Jan em  
D a n t y s z k i e m  (b isk u p  cheśm ińsk i, a od 1537 r. 
b isk u p  w a rm iń sk i) . P o d  jego  to  w ła śn ie  n ac isk iem  
K o p e rn ik  m u s ia ł od d a lić  od sieb ie  A nnę S c h  i 1 i n  g, 
k tó r a  o p iek o w ała  się  s ta rz e ją c y m  uczonym . N auczy ­
c ie lem  z E lb ląg a  w y śm iew a jący m  zd an ie  K o p ern ik a  
o obrocie  Z iem i b y ł H o len d e r G u lie lm o  G h a p h e u s ,  
a u to r  sz tu k i p t. M orosophus, k tó ra  w y staw io n a  b y ła  
n a  scen ie  te a t ru  szkolnego  w  E lb lągu  (u k aza ła  się 
d ru k ie m  w  1541 r .  w  G dańsku ). W p raw d zie  a u to r  nie 
w y m ie n ia  w  n ie j n azw isk a  a stro n o m a , a le  w  p o stac i 
śm iesznego  a s tro lo g a  d om yślać  się m ożna K o p ern ik a .

N a zakończen ie  na leży  w reszc ie  w y ja śn ić , że ta b lic a  
u fu n d o w a n a  n a  cześć K o p e rn ik a  p rzez  M arc in a  K r o ­
m e r a  zosta ła  w  1732 r .  zn iszczona, a na  je j m ie jsce  
k a p itu ła  fro m b o rsk a  w y s ta w iła  w  1735 r . obecny  n a ­
g ro b ek .

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

R O Z  M  A

Jak p ingw in y poznają sw e w łasn e  dzieci w śród ty ­
sięcy podobnych  piskląt? P in g w in y  Z iem i A delia  z n a j­
d u ją  w śró d  o lb rzy m ie j g ro m a d y  ró w ie śn ik ó w  w ła sn e  
dzieci i ty lk o  im  p rzy n o szą  pożyw ien ie . J a k  je  ro zp o z­
n a ją  w śró d  ty s ięcy  po d o b n y ch  p isk lą t , p o zo sta je  d o ­
ty ch czas z ag ad k ą , k tó ra  p a s jo n u je  bad aczy  p rz e b y w a ­
jących  w  s ta c ji  n a u k o w e j n a  A n ta rk ty d z ie  i tam  p rz e ­
p ro w a d z a ją c y c h  sw o je  o b se rw ac je  i d o św iadczen ia . 
I  ta k , p rzed  k ilk u  ju ż  la ty  s tw ie rd zo n o , że u trw a lo n y  
n a  ta śm ie  g łos m a tk i-p in g w in a  p rzy c iąg a  ty lk o  je j 
w ła sn e  p o to m stw o . D alsze b a d a n ia  m a ją  s tw ie rd z ić , 
czy ta k ż e  m a tk a  p o z n a je  g łos sw ego dziecka . P la n o ­
w a n e  są w ięc  d o św iad czen ia  n ad  d o rosłym i p in g w in a ­
m i, k tó ry c h  pozbaw iono  s łu ch u . Je ś li ta k ie  p in g w in y  
o d szu k a ją  sw o je  dziec i, to  w sk a ż e  to  n a  w zro k o w ą  
o r ie n ta c ję  w  ro zp o zn aw an iu  sw ych  p isk lą t .

I . V.
Science N eus, vol. 92

W artość b iologiczna zam rożonego nasienia. N a ogół 
sz tuczne  z a p ła d n ia n ie  z w ie rzą t n as ien iem  p rzech o w y ­
w an y m  w  n isk ie j te m p e ra tu rz e  d a je  d o b re  w y n ik i. 
S zczegółow e b a d a n ia  w y k a z u ją , że p le m n ik i p rzech o ­
w y w an e  w ę d ru ją  w o ln ie j w  d ro g ach  ro d n y c h  sam icy  
n iż  św ieże. N asien ie  t ry k a , p rzech o w y w an e  p rzez  4— 
1 2  ty g o d n i (m etodą s ta n d a rd o w ą ) w p ro w ad zan o  do 
szy jk i m ac iczn e j, do m ac icy  lu b  do ja jo w o d u  ow cy, 
w  od p ow iedn im  o k re s ie  cy k lu  p łc iow ego. P rz y  w p ro ­
w a d z e n iu  n a s ie n ia  do szy jk i m ac iczn e j —  ty lk o  25%> 
ja j  by ło  zap łodn ione . W p ro w ad zen ie  ś ródm aciczne  d a ło  
8 8 °/o zap ło d n ień , do ja jo w o d ó w  — 54°/o zap ło d n ień . 
P rzy p u szcza  się, że p rzy  w p ro w a d z e n iu  do ja jo w o d ó w  
p ro c e n t zap ło d n io n y ch  ja j  b y ł znaczn ie  w yższy , a le  
d u ża  lic zb a  za ro d k ó w  zg inę ła  b a rd zo  w cześn ie . W y­
soka śm ie rte ln o ść  zarodków  m oże być spow odow ana

I  T O Ś  C I

n ie  ty lk o  zam rażan iem  n as ien ia , a le  i zm ian am i w  d ro ­
g ach  ro d n y ch , w y w o łan y m i sam ą  te c h n ik ą  z a p ła d n ia -  
n ia .

W. B -S .
N aturę  1967

Od czego pochodzi „m ysi” zapach. Z apach  m yszy 
pochodzi od w y d z ie lin y  gruczo łów  n ap le tk o w y c h  sa m ­
ców . Z ad an iem  jego je s t oznaczyć te re n , z a ję ty  p rzez  
danego  sam ca . U m ieszczen ie  m yszy w  now ej k la tc e  p o ­
w o d u je  zw iększen ie  w y d z ie la n ia  ty ch  gruczo łów , stąd  
p a ra d o k s a ln e  z jaw isk o , że częsta  zm ian a  k la te k  w y ­
w o łu je  s iln ie jszy  zapach  m yszy  n iż  p o zo staw ien ie  ich 
w  s ta ry c h  k la tk a c h .

W. B -S .
N aturę  196 7

Interesujące zjaw isko zaham ow ania biosyntez  
w ielccuk row ców  w  kom órkach roślinnych. O sta tn io  
b a d acze  n iem ieccy  w y k aza li, że c u k ie r  g a lak to za  h a ­
m u je  b io sy n tezy  poch o d n y ch  g lukozy , sacharozy , k sy ­
lan ó w , celu loz, w ie locuk row ców , k w asó w  w ie lo g a la - 
k tu ro n o w y c h  i sk ro b i w  k o m ó rk ach  szczytow ych k o ­
rz e n i k u k u ry d z y  (Z ea m a y s  L.) i o g ó rk a  (C ucum is sa- 
t i v u s  L.).

Z jaw isk o  zah am o w an ia  b io sy n tez  w ie locuk row ców  
tłu m a c z y  się  w  te n  sposób, że w y tw o rzo n y  w  k o m ó r­
k a c h  k o rzen i g a la k to z o - 1  -fo s fo ran  (już  w  ciągu  k ilk u  
go d z in  od ch w ili p o d la n ia  b a d a n y c h  ro ś lin  ro z tw orem  
g a lak to zy ) d z ia ła  in h ib ita ry c z n ie  n a  sy s tem y  p ew nych  
en zy m ó w  b io k a ta liz u ją c y c h  p rocesy  m e tab o lizm u  p o ­
ch o d n y ch  g lu k o zy  i ty m  sam ym  b lo k u je  b io syn tezy  
w ie lo cu k ro w có w .

W. J. P.
N aturw issenscha ften  1968
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Nietoperze nosicielam i w iru sa  w ścieklizny. Już
w  1921 r . stw iedzono , że n ie k tó re  n ie to p e rze  p o ­
łu d n io w o -am ery k ań sk ie  p o s ia d a ją  w  ślin ie  o lb rzym ie  
ilości w iru s a  w śc iek lizny , m im o że sam e n ie  w y k azu ją  
ob jaw ów  te j  choroby . Od 1953 r .  w  w iększości s tan ó w  
A m ery k i P ó łnocne j w y k ry to  nosic ie lstw o  w ściek lizny  
u  n ie toperzy . Ś w ia to w a  O rg an izac ja  Z d ro w ia  podaw ała , 
że n ie  stw ierd zo n o  w iru s a  w śc iek lizny  u n ie to p erzy  
az ja ty ck ich  i e u ro p e jsk ic h . W  1965 r . u k a z a ł się w e 
W szechśw iec ie  a r ty k u ł n a  te n  te m a t. W 1965 r . w y izo ­
low ano  w iru s  w śc iek lizn y  z m ózgu  n ie to p e rza  (E p ites-  
cus sero tinus)  w  N R F. O sta tn io  stw iedzono  tak że  no­
sic ie ls tw o  u  n ie to p e rzy  w  S y jam ie . M im o że n ie toperze  
te  nie w y k azy w a ły  żadnych  ob jaw ów  choroby , w y izo ­
lo w an y  w iru s  b y ł w  p e łn i z jad liw y  d la  zw ie rzą t do ­
św iadcza lnych . W ykazano , że w iru s  m oże być bardzo  
d ługo  p rzech o w y w an y  w  b ru n a tn e j tk an ce  tłuszczow ej 
n ie toperzy .

W. B -S .
Naturę 1967

Herbata a arterioskleroza. D obrze zn an a  je s t ścisła 
zależność s to p n ia  a rte r io sk le ro z y  od poziom u lip idów  
w  osoczu k rw i. P rz y  ty m  sam y m  poziom ie lip idów  
w  k rw i — ludz ie  p iją c y  k aw ę  m a ją  zdecydow an ie  b a r ­
dzie j zw ap n ia łe  naczy n ia  k rw io n o śn e  od p iją cy ch  h e r ­
b a tę . P ow ażnym  p o tw ie rd zen iem  ty c h  spostrzeżeń  b y ły  
w y n ik i b a d a ń  lu d z i p iją cy ch  p rzed e  w szy stk im  h e rb a tę  
(C hińczycy, B an tu , M u rzy n i w  C e n tra ln e j A fryce , J e -  
m en ic i w  A zji M n iejszej), u  k tó ry c h  sk le ro za  w y ­
s tę p u je  w  znaczn ie  m n ie jszy m  s to p n iu  n iż  u ludności 
E u ro p y  czy A m ery k i. U  k ró lik ó w  żyw ionych  sp ec ja ln ą  
d ie tą  m ożna w yw ołać  a rte rio sk le ro z ę  w  c iągu  k ilk u  
m iesięcy , jeś li je d n a k  z tą  sam ą d ie tą  p o d aw ać  im  
h e rb a tę  do p ic ia  —  zw ap n ien ie  ao rty  je s t znacznie 
m n ie jsze . W spó łczynn ik  zw ap n ien ia  naczyń  w ień co ­
w ych  u p iją cy ch  zw yczajow o k aw ę  (jako re p re z e n ta ­
ty w n ą  p rz y ję to  g ru p ę  m ieszkańców  USA) w y n o sił 58, 
d la  naczyń  m ózgu 33. Te sam e w sp ó łczy n n ik i d la  p i­
jących  h e rb a tę  (ludność C hin) w y n o siły  odpow iednio  
37 i 12. D zia łan ie  h e rb a ty  po lega  n a  obn iżen iu  poziom u 
lip id ó w  w  osoczu. P o w in n a  ona  b y ć  p rzy jm o w an a  albo  
rów nocześn ie  ze spożyw an iem  tłuszczy , a lbo  bezpo­
średn io  po posiłku .

W . B -S .
Naturę 1967

Czy struś m usi pić w odę? D robne  gryzon ie  czy m ałe  
p ta k i p u s ty n n e  m ogą ła tw ie j sch ro n ić  się p rzed  żarem  
słonecznym , n a to m ia s t s t ru ś  n ie  m a  ta k ic h  m ożliw ości. 
Is tn ia ło  p rzypuszczen ie , że s tru ś  m oże żyw ić się su ­
chym  p o k a im e m , bez do stęp u  do p ły n n e j (w olnej) 
w ody. Zoolodzy z S u d an u  s tw ie rd z ili jed n ak , że n aw e t 
w  zim ie, p rzy  s to sunkow o  n isk ie j te m p e ra tu rz e  (1 0 — 
30°C) s tru ś  m u s i p ić  w odę. M łode s tru s ie  żyw ione p ro ­
sem  i z ie lonym i ro ś lin am i w  c iągu  dziew ięciu  dn i bez 
d ostępu  do w cd y  tra c iły  25°/o c ięża ru  c ia ła  (g inęły  po 
s tra c ie  ok. 34%). G dy  um ożliw iono  im  p ic ie  —  jed n o ­
razow o w y p ija ły  2,4 1 w ody . W  okres ie  b ra k u  w ody  
ja d ły  one m n ie j n iż  n o rm a ln ie , a  te m p e ra tu ra  ich c ia ła  
podnosiła  się ś redn io  o 1°C. W lec ie  s tru s ie  su d ań sk ie  
w y w ęd ro w u ją  w  in n e  okolice. Z b ra k u  sło d k ie j w ody  
s tru s ie  p iją  rozcieńczoną w o d ę  m o rsk ą  lu b  ro z tw ó r 
soli. W ykazano , że S tr u th io  ca m elu s  L . p osiada  w  nosie 
g ruczo ły  w y d a la ją c e  sól, co po zw ala  im  k o rzy s tać  ze- 
sło n e j w ody . P odobne g ruczo ły  w y d a la ją ce  sól s tw ie r­
dzono ta k ż e  u  m ew  (W szech św ia t 4, 1960). O b se rw ac je  
te  w y k azu ją , że s tru s ie  są b a rd z ie j w y trz y m a łe  na  
p ra g n ie n ie  niż gazele  i p rz y p o m in a ją  pod ty m  w zg lę­
dem  w ie lb łądy .

W. B -S .
N aturę 1967

K rajowa nam iastka pilokarpiny. W śród w ie lu  n ie - 
w ą tp liw y ch  w arto śc i leczn iczych  szeregu  ro ś lin  na  
szczególną uw agę z a s łu g u je  k ra jo w y  w id ła k  w ron iec  
(L yco p o d iu m  selago  L.), z k tó reg o  w yosobniono  tru ją c y  
a lk a lo id  se lag inę  o w łaśc iw ośc iach  p ilo k a rp in y  o trzy ­
m y w an e j z egzotycznej ro ś lin y  P ilocarpus ja b orand i 
H olm es.

P o d sk ó rn e  p o d an ie  se lag in y  w  d aw ce 0,005— 0,01 g 
pow odu je  u dorosłego  cz iow ieka  gw a łto w n e  po ty , ś li­
n ien ie  o raz  w y m io ty , n a to m ia s t w k ro p le n ie  do oka

1 — 2  k ro p li 1 %> ro z tw o ru  s ia rczan u  se lag iny  (a w ięc 
zaw ie ra jąceg o  w  2  k ro p lach  0 , 0 0 1  g ak ty w n e j su b ­
s tan c ji)  —  w  ciągu  15 m in u t s iln e  zw ężenie źren icy  
o raz  obn iżen ie  c iśn ien ia  śródocznego.

A lk a lo id y , w yosobn ione z in n y ch  k ra jo w y ch  ga­
tu n k ó w  w id łaków  (L ycopod ium  a n n o tin u m  L., L yco ­
p od ium  c la va tu m  L., L yco p o d iu m  co m p la u a tu m  L., L y ­
copodium  in u n d a tu m  L.) n a w e t w  d aw ce  0 , 1  g n ie  p o ­
w o d u ją  zw ężen ia  ź ren ic  an i w ym iotów .

Z aznaczyć należy , że w  d aw n ie jszych  czasach  (na 
p rze ło m ie  w iek u  X V I i X V II) sze rok ie  zastosow an ie  
w  ów czesnym  zio ło leczn ic tw ie  p o siad a ło  ziele w rońca  
ja k o  śro d ek  w ym io tny , p rzeczyszcza jący  oraz m oczo­
pędny .

W. J. P.

N ow y am inokwas. W ielu  lu d z i z pew nością  sądzi, że 
lis ta  am inokw asów , ow ych podstaw ow ych  „ceg ie łek” 
zw iązków  b ia łkow ych , zo sta ła  ju ż  od d aw na  d e fin i­
ty w n ie  zam k n ię ta  i że w obec tego n ie  należy  oczeki­
w ać  w  te j dziedzin ie  żadnych  now ych  odkryć. D opiero 
w y n ik i n a jnow szych  b ad ań , p rzep row adzonych  p rzy  
użyciu  udosk o n a lo n y ch  m etod , obaliły  b łęd n e  m n ie ­
m an ia ; now ym  am inokw asem  okaza ła  się tró jm e ty lo - 
lizyna , w y k ry ta  w  h is to n ach  ją d e r  kom órkow ych  
w ą tro b y , ne rek , je lita  c ienkiego  i śledziony szczura, 
g ras icy  cie lęc ia  oraz n iek tó ry ch  k o m ó rek  now otw oro­
w y ch  u m yszy. O becność now ego am in o k w asu  s tw ie r­
dzono ró w n ież  i w  in nych , p o za jąd ro w y ch  częściach k o ­
m ó rk i, zw łaszcza w  cy top lazm ie , m ik rosom ach  i m ito - 
ch o n d riach  kom órek  w ą tro b y  szczura.

In te re su ją c y  je s t fa k t , że w szy stk ie  trz y  m ety low e 
pochodne lizyny  należą  do szeroko  rozpow szechn io ­
nych  w  p rzy rodz ie  am inokw asów . Jed y n ie  w  n iew ie l­
k ie j g ru p ie  c iał b ia łk o w y ch  (w n iek tó ry ch  a lb u m i­
nach , p ro tam in ach , g am m a-g lo b u lin ach , enzym ach  oraz 
w ysuszonych  e k s tra k ta c h  z kom ó rek  b a k te r ii E scheri-  
chia, S trep tococcus)  n ie  w y k ry to  m e ty low ych  po ­
chodnych  lizyny .

W . J. P.
N aturw issenschaften  1968

Przyżyciow e barw ienie jaj ow adów. W czesne s tad ia  
rozw o ju  m ożna znacznie ła tw ie j obserw ow ać, jeś li uda 
się  zab a rw ić  ro zw ija jące  się  ja jo . M etody  tak ie  w y p ra ­
cow ano ju ż  d la  ja j k ręgow ców  (zw łaszcza p łazów ). O b­
se rw o w an ie  w czesnych  stad ió w  w  ro zw ija jący ch  się 
ja ja c h  ow adów  je s t szczególnie tru d n e  — poniew aż 
zw ykle  ja j a  te  m a ją  n iep rzeźro czy stą  osłonkę, k tó ra  
je s t n iep rzep u szcza ln a  d la  barw ik ó w , a u sun ięc ie  je j 
po w o d u je  w s trzy m an ie  rozw oju . B ad an ie  ro zw o ju  na  
sk ra w k a c h  je s t p raco ch ło n n e  i tru d n e . R ów nież za ­
s to sow an ie  m etody  k in em a to g ra fic zn e j w  ty m  p rz y ­
p a d k u  je s t n iem ożliw e.

N iezapłodnionym  sam icom  św ierszcza  dom ow ego 
w strzy k iw an o  n a  dobę p rzed  k o p u lac ją  0,03 m l 0,7%> 
b łę k itu  try p a n u  rozpuszczonego  w  p łyn ie  R ingera . 
W  dobę po  k o p u lac ji sk ła d a ły  one ja ja , z k tó ry ch  
p ew n a  liczba  m ia ła  zab a rw io n e  ró żn e  w a rs tw y  żó łtka. 
Sernice po k ilk u  dn iach  m ogą być ponow nie uży te  do 
ek sp e ry m e n tu . B arw ik  u trz y m u je  się w  żó łtku  m n ie j 
w ięce j do połow y em briogenezy . O becność b a rw n ik a  
m a  n iew ie lk i w p ły w  n a  rozw ój, m im o że b łę k it t r y ­
p a n u  w y k a z u je  s iln e  d z ia łan ie  te ra to g en iczn e  u k rę ­
gow ców . Z ab a rw ien ie  żó łtk a  po zw ala  obserw ow ać 
przem ieszczan ie  się m a te r ia łu  w e w n ą trz  ja ja . M etoda 
ta  m oże być  zaad o p to w an a  i d la  in n y ch  ow adów  — 
na leży  je d n a k  pam ię tać , że w y n ik  w y b a rw ie n ia  ja j 
zależy  m iędzy  innym i od te m p a  w b u d o w y w an ia  b ia łek  
w  ja jn ik u , od szybkości w z ro stu  oocytów , o raz  w c h ła ­
n ia n ia  b łę k itu  try p a n u  p rzez  in n e  n a rz ą d y  sam icy .

W. B -S .
N aturę 1967

M ini-łódź podwodna. S p ec ja ln a  łódź podw odna, z a ­
b ie ra ją c a  ty lk o  dw ie  osoby —  zo sta ła  zbudow ana  
w  A nglii, d la  celów  ry b ack ich . O bserw ato rzy  m a ją  za 
zadan ie  no to w ać  pozycje  sieci o raz  zachow anie się ryb . 
M aksim um  zan u rzen ia  łodzi w ynosi 200 m, szybkość 
do 6  w ęzłów , a  m ak sy m a ln y  czas z an u rzen ia  do 6,5 
godzin.

W. B -S .
Sc. N ews 1967
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K w azar 3C273 najsiln iejszym  źródłem  prom ien iow a- w y p u s tk a . (S ilne  fa le  rad io w e  pochodzą od „g w iazd k i”
nia rentgenow skiego. N ied aw n e  b ad an ia  w y k o n an e  i końca  w y p u s tk i.)  „ A tm o sfe ra” k w a z a ra  m a  średn icę
z ra k ie t  w ysokościow ych  A erobee  w y k aza ły , że n a j-  130 000 1. św . (Co p ra w d a  należy  w y jaśn ić , że w zg lęd n a
siln ie jszy m  na  n ieb osk łon ie  ź ród łem  p ro m ien io w an ia  in ten sy w n o ść  źród ła  p ro m ien io w an ia  ren tg en o w sk ieg o
ren tg en o w sk ieg o  je s t k w a z a r  3C273 (Q uasi S te lla r  R a-  Sco XR1 je s t  ty s iąc  razy  w iększa , a le  je s t ono w  znacz-
d io  S ource  — N iby  G w iazdow e Ż ró d ’o R ad io p ro m ie - n ie  m n ie jsze j odleg łości od Z iem i, a w ięc  w  rze -
n iow an ia). Jego  p ro m ien io w an ie  ren tg en o w sk ie  je s t czyw istośc i in ten sy w n o ść  jego p ro m ien io w an ia  je s t
2 ra z y  s iln ie jsze  n iż  w id z ia ln e , a  50 razy  s iln ie jsz e  n iż  m ilion  ra z y  m n ie jsza  niż k w a z a ra  3C273.) S iln e  p ro -
p ro m ien io w an ie  rad io w e . (To o s ta tn ie  je s t je d n a k  s il-  m ien io w an ie  ren tg en o w sk ie  tego  k w aza ra  p o w sta je
n ie jsze  n iż  p ro m ien io w an ie  n a js iln ie jsz y c h  ra d io a g a -  p ra w d o p o d o b n ie  na sk u te k  tego, że z n a jd u je  się on
la k ty k .)  w  faz ie  n ad zw y cza j g w ałto w n eg o  w y b u ch u , w  w y n ik u

K w a z a r  z n a jd u je  się  p raw d o p o d o b n ie  w  od leg łośc i czego z w n ę trz a  jego  ro z la tu ją  się in ten sy w n e  s t ru -  
około 1,5 m ld la t  św ie tln y ch  od nas, m a  b la sk  13m i po - m ien ie  n adzw ycza j szy b k ich  e lek tro n ó w ,
s ta ć  „ g w iazd k i”, od k tó re j c iąg n ie  się słabo  św ięcąca  A . M.

R E C E N Z J E

C hrońm y Przyrodę Ojczystą

Z eszy t 4/1968 (lip iec -s ie rp ień ) tego  d w u m iesięczn ik a , 
będącego  o rg an em  P a ń s tw o w e j R ady  O ch rony  P rz y ­
rody , z aw ie ra  a r ty k u ły : A. P a ł c z y ń s k i e g o
O chrona  p rzy ro d y  i za sobów  to r fo w is k  na t le  p ro b le ­
m ó w  gospodarczych  i n a u k o w y c h ,  K.  B i a ł e c k i e j  
W  sp ra w ie  re ze rw a tu  leśnego  „Pod R y s ia n k ą ” w  B e s ­
k id z ie  Ż y w ie c k im ,  J.  P i ó r e c k i e g o  O chrona  topo li 
b ia łe j w  d o rzeczu  S a n u , K.  S t e c k i e g o  G łow a  tu ra  
na s ta ry c h  m o n e ta ch  p o lsk ich  o raz  M. M a z a r a -  
k i e g o  S k u tk i  in te n sy n e g o  u p rze m y s ło w ie n ia , p o ­
n ad to  d ro b n ie jsze  w  dz ia łach  K ro n ik a  Ż a łobna  i W ia ­
dom ości B ieżące  'P o s tę p y  w  o rg a n iza c ji o ch ro n y  p r z y ­
rody , Z  p a rk ó w  n a ro d o w ych , K ra jo b ra z  i ochrona  
gospodarcza , O chrona  ro ślin , O chrona  zw ie rzą t, O chro ­
na p rzy ro d y  za  granicą , Z  m ię d zy n a ro d o w e j o chrony  
p rzy ro d y ). U zu p e łn ien ie  zeszy tu  s tan o w i P rzeg ląd  
w y d a w n ic tw  i p rasy . N a o k ład k ac h  zosta ły  zam iesz­
czone p ię k n e  fo to g ra m y  m o ty li k ra jo w y c h  W . S t r o j ­
n e g o  (I) i  W,  P u c h a l s k i e g o  (5).

Z. M.

K osm os —  Seria A. B iologia

Z eszy t 4/1968 (93) z aw ie ra  a r ty k u ły  J . M o w s z o -  
w  i c z a E w o lu c ja  p ro g resyw n a  c zy li  a rogeneza  w  ro z ­
w ażan iach  A . L . T a ch ta d żia n a , Z.  I l c z u k a  M ik ro ­
b io log iczna  sy n te za  b ia łka  z w ęg lo w o d o ró w  ro p y  n a f­
to w e j  i A.  H o f f m a n o w e j  O n ie k tó ry c h  za g a d n ie ­
n iach  h o d o w li o rganów  k w ia to w y c h  in  v itro , o raz  
dzia ły  R ecen zje , P race za k ła d ó w  i in s ty tu tó w  n a u k o ­
w y c h , Z ebran ia , z ja z d y  i k o n fe r e n c je  n a u ko w e .

Z. M.

„B iblioteczka A stronautyczna”

Do se rii B ib lio tec zka  A s tro n a u ty c zn a  w chodzą  k s ią ż ­
k i o m aw ia jące  p rz y s tę p n ie  i c iek a w ie  zag ad n ien ia  ro ­
zw oju  a s tro n a u ty k i i je j w sp a n ia łe  osiągn ięc ia  o s ta t­
n iego dziesięc io lec ia . W poszczegó’nych  to m ik ach  se r ii 
w y ja śn ia  się  w  sposób z ro zu m ia ły  d la  czy te ln ik a  nie 
m a jąceg o  sp ec ja lis ty czn eg o  w y k sz ta łc e n ia  zasad y  lo ­
tó w  kosm icznych , b u d o w ę  o b iek tó w  kosm icznych , 
p rzeb ieg  s ta r tu , lo tu  i p o w ro tu  s ta tk u  kosm icznego , 
k ie rc w a n ie  s ta tk ie m  ko sm iczn y m  i u d z ia ł cz łow ieka  
w  k ie ro w a n iu  lo tem , b ezp ieczeństw o  załogi s ta tk u  
w  p rz e s trz e n i k o sm iczn e j i w ie le  in n y ch  zag ad n ień . 
O p isu je  się ró w n ież  p ra k ty c z n e  w y k o rz y s ta n ie  sz tu cz­
n y ch  sa te litó w  do ce lów  łącznośc i, o b se rw ac ji m e ­
teo ro log icznych , ró żn o ro d n y ch  p o m ia ró w  itp .

K ażdy  zeszy t B ib lio te c zk i A s tr o n a u ty c zn e j  s tan o w i 
za m k n ię tą  całość.

P rzezn aczen iem  se r ii je s t p o p u la ry z a c ja  osiągn ięć  
a s tro n a u ty k i w śród  m łodzieży  o raz  szerok iego  k rę g u  
czy te ln ik ó w , k tó rz y  in te re su ją  się  w y d a rzen iam i w  K o­
sm osie  i p ra g n ą  u zy sk ać  w y ja śn ie n ie  in fo rm a c ji p o ­

d aw an y ch  w  ra d io  i p ra s ie  codziennej. W ydaw ane  
w  ra m a c h  se r ii tu tu ły  w  zasadzie  są  p rzeznaczone d la  
czy te ln ik ó w  z n iep e łn y m  w y k sz ta łcen iem  śred n im .

K siążk i w chodzące  w  sk ład  se r ii są bogato  ilu s tro ­
w a n e  za ró w n o  zd jęc iam i pochodzącym i ze źródeł r a ­
dzieck ich  i a m ery k ań sk ich , ja k  też  ry su n k a m i p o m a­
g a jąc y m i w  z ro zu m ien iu  treśc i.

B ib lio tec zka  A s tro n a u ty c zn a  p o w sta ła  z w sp ó ln e j 
in ic ja ty w y  W y d aw n ic tw a  N aukow o-T echn icznego , T o­
w a rz y s tw a  P rz y ja ź n i P o lsk o -R ad z ieck ie j i A gencji 
P ra so w e j N ow osti. O b e jm u je  zarów no  p ra c e  o ry g in a l­
n e  au to ró w  p o lsk ich , ja k  i t łu m aczen ia  z języ k a  ro ­
sy jsk iego .

D otychczas u k a z a ły  s ię  trz y  pozycje  n iże j om ó­
w io n e :

B. K o z ł o w ,  W.  P o t a p o w :  Nad nam i sputnik, 
s t r .  48, 52 ilu s trac je .’

P ow yższy  to m ik  je s t bo g a to  ilu s tro w a n y m  re p o r ta ­
żem , n ap isan y m  przez  zn an y ch  d z ien n ik a rzy  ra d z iec ­
k ich , k tó rz y  b y li o b ecn ia  p rzy  p ró b n y m  sta rc ie  
„M ołni 1” , i p rz e d s ta w ia  w  sposób b a rw n y  i c iekaw y  
m o n taż  tego  sz tucznego  sa te lity , p rzeznaczonego  do 
p rz e k a z y w a n ia  au d y c ji te lew izy jn y ch  i łączności r a ­
d iow ej, o raz  p rzeb ieg  sam ego s ta r tu .

F . J a n i k :  Lot w  K osm osie, s tr . 83, 56 ilu s tra c ji, 
7 tab lic .

W  sposób  p rz y s tę p n y  om ów ione zo sta ły  p ra w a  r u ­
chu  w  p rz e s trz e n i kosm iczne j i w y jaśn io n o , dlaczego 
w  K osm osie  ru ch  m oże trw a ć  w ieczn ie . W  szczegól­
ności zw rócono  uw ag ę  n a  ru ch y  sz tucznych  sa te litó w  
i w a ru n k i, w  ja k ic h  trw a ły  ru ch  je s t m ożliw y. P odano  
ró w n ież  p rz y k ła d y  w y n ie s ie n ia  sztucznego  sa te lity  na 
o rb itę  za  pom ocą ra k ie ty  trzy s to p n io w e j. O m ów iono 
w reszc ie  o rb ity  m ięd z y p la n e ta rn e , p ro b lem  sp o tk an ia  
w  K osm osie  i zasady  p rze jśc ia  z je d n e j o rb ity  na  
d ru g ą  o ra z  rozw ażono  m ożliw ości lo tów  n a  K siężyc, 
W en u s i n a  M arsa .

Z. B r  o d  z k  i: Pow rót z K osm osu, s tr . 92, 8 6  i l u ­
s tra c ji .

W  ty m  to m ik u  om ów iono  zag ad n ien ia  do tyczące l ą ­
d o w an ia  s ta tk u  kosm icznego  n a  Z iem i lu b  in n e j p la ­
necie , p ro b le m y  zw iązan e  z p rze lo tem  s ta tk u  p rzez  
a tm o sfe rę  z iem ską lu b  in n e j p la n e ty , sp raw ę  ochrony  
s ta tk u  p rzed  n ad m ie rn y m  n ag rzan iem  stan o w iącą  
n ie z m ie rn ie  w ażn e  zad an ie  n aukow e i techn iczne . W iele 
m ie js c a  pośw ięcono  z ag ad n ien iu  o d zy sk an ia  r a k ie t  no ś­
n y ch  i m ożliw ości ich ponow nego  użycia .

Pow yższe  to m ik i o d znacza ją  się  bard zo  s ta ra n n ą  
i do b rze  d o b ra n ą  sza tą  g ra f iczn ą . N iska, jed n o lita  
cen a  7 zł za  to r r ik , n iew ą tp liw ie  w p ły n ie  na ich 
szy b k ie  ro ze jśc ie  się  m im o dosyć w ysok iego  n a k ład u  
(10 000). D alsze zap o w ied z ian e  to m ik i o b e jm u ją : W. I. 
L e b i e d i e w a :  C złow iek  w  locie  K osm icznym ,
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E. G o ł u b k o w a :  B ezpieczeństw o załogi statku
Kosm icznego i  H.  M a s t e r a :  Start w  Kosm osie.

M.

Jo h n  M ay n a rd  S m i t h :  Teoria ew olucji. Prze łoży ł 
z ang ie lsk iego  Jó ze f M i k u l s k i .  B ib lio tek a  P ro b le ­
m ów , PW N , W arszaw a  1968, s tr . 415, cena  zł 35.— *

Teoria  ew o lu c ji  J . M . S m i t h a  n ie  je s t co p ra w d a  
pod ręczn ik iem , a ty lk o  k s ią ż k ą  p o p u la rn ą , a le  w ie lu  
po d ręczn ikom  m ożna  b y  życzyć, aby  ta k  w y g ląd a ły . 
A u to r, zan im  zaczął s tu d io w ać  zoologię, ukończy ł s tu ­
d ia  in ży n ie rsk ie  i p ra c o w a ł p rzez  sześć la t  w  lo tn i­
czym  b iu rz e  k o n s tru k c y jn y m . B yć m oże te m u  należy  
p rzy p isać  nieco  o d m ien n e  n iż  u  in n y ch  au to ró w  p o ­
dejście  do te m a tu , z a in te re so w an ie  sam ym  m ech a ­
n izm em  p rzeb ieg u  ew olucji, p ew ien  sposób ro zu m o ­
w a n ia  c h a ra k te ry s ty c z n y  racze j d la  in ży n ie ró w  i f izy ­
ków  niż d la  biologów .

Co m ożna  pow iedzieć  o sam e j książce?  P o  p ierw sze , 
n ie  je s t to  n a  pew n o  op raco w an ie  nu d n e , p o w ta rz a ją c e  
w szy stk im  zn an e  p rz y k ła d y  i sposoby  ro zu m o w an ia . 
A u to r p o d a ł w ie le  p rzy k ład ó w  b a d a ń  w y k o n an y ch  
w  o s ta tn ich  d z ies ią tk ach  la t, p rzy k ład ó w  czy te ln ikow i 
p o lsk iem u  p ra w ie  zu p e łn ie  n iezn an y ch . Z k s iążk i p rz e ­
b ija  zaangażow an ie  w  o p isy w an y  tem a t, w id ać  z n iej, 
że sam  a u to r  z n a jd u je  się n a  fro n c ie  b a d a ń  n ad  ew o­
lu c ją , że m a  sw o je  pog lądy , d y sk u tu je  z oponen tam i. 
Z ty ch  w zg lędów  k s ią ż k a  n ie  zaw sze je s t ła tw a  w  czy­
ta n iu . A u to r s to su je  pow szech n y  w e w spó łczesnej 
n au ce  sposób  ro zu m o w an ia , od b u dow y  p rostego  m o ­
delu , p rzez  jego p o tw ie rd zen ie  lu b  zap rzeczen ie  d a ­
n y m i em p iry czn y m i, do k o m p lik a c ji tego m odelu  lu b  
też  p rz y ję c ia  innego .

C zy te ln ik , k tó ry  b ędz ie  m ia ł dość odw agi, aby  
p rz e b rn ą ć  p rzez  m ie jsca  tru d n ie jsz e , zn a jd z ie  dużo 
sa ty s fa k c ji w  p o d ążan iu  za m y ś lą  a u to ra , od w s tę p ­
nych  rozdz ia łów  o m aw ia jący ch  p rzy sto so w an ie , zm ien ­
ność, dziedziczność i m o le k u la rn e  p o d staw y  ew olucji, 
do om ów ien ia  m ik ro ew o lu c ji w  w a ru n k a c h  la b o ra to ­
ry jn y c h  i w  p o p u la c ja c h  n a tu ra ln y c h , aby  do jść  do

• Por. doniesienie W szechśw iat n r  9/1968, s tr . 243.

sp raw y  pochodzen ia  różn ic  g a tu n k o w y ch  i zagadn ień  
m ak ro ew o lu c ji.

C h a rak te ry s ty czn e  je s t d la  te j k siążk i, że n ie  p o ­
m ija  ona zagadn ień  tru d n y c h  i n ie rozw iązanych , k tó re  
zw ykle  opuszcza się w  o p raco w an iach  po p u la rn y ch , 
po zo staw ia jąc  d y sk u s je  nad  n im i op raco w an io m  sp e ­
c ja lis ty czn y m . P rzy k ład em  je s t tu  ro zd z ia ł o a ltru iź -  
m ie  i zachow an iu  spo łecznym  zw ie rzą t. L iczba  uczo­
nych  n a  św iecie zaangażow anych  w  rozw iązyw an ie  
ew o lu c ji zachow ań a ltru is ty c z n y e h  je s t n iew ie lk a , 
is tn ie ją  m iędzy  n im i pow ażne  różn ice  zdań, n ie  p rz e ­
szkodziło  to  jed n ak  J . M. S m ithow i p rzed s taw ić  rzecz 
całą , w  k siążce  p rzeznaczone j d la  sze ro k ie j p u b licz ­
ności.

N ie ła tw e  było  zad an ie  po lsk iego  tłu m acza . C zy te l­
n ik  an g ie lsk i, z k ra ju , w  k tó ry m  dz ien n ik i m a ją  
sw oich „ sp ec ja lnych  k o re sp o n d en tó w  zoologicznych” 
i w  k tó ry m  pu b liczn e  d y sk u s je  n ad  teo rią  ew o luc ji 
trw a ją  już  przesz ło  w iek , je s t n a  p ew n o  lep ie j p rz y ­
go tow any  do odb io ru  te j k s iążk i n iż  czy te ln ik  po lsk i. 
P odobno p o d staw  g en e ty k i p o p u lacy jn e j uczy  się 
w  an g ie lsk ich  szkołach śred n ich ; dziesięć la t  te m u  nie 
uczono tego  w  P o lsce n a w e t n a  u n iw e rsy te ta ch . P u b li­
k a c je  n a  podobne  te m a ty  są  w  naszym  k ra ju  n ieliczne, 
tłu m acz  b ie rze  zatem  n a  sieb ie  ro lę  p io n ie ra : m u s i sam  
szukać  odpow iedn ich  te rm in ó w  i s fo rm u ło w ań . M imo 
ty c h  tru d n o śc i te k s t p o lsk i czy ta  się  doskonale , o d ­
d a je  on p recy zy jn ie  m y ś li au to ra , n ie  m ożna m ieć 
zastrzeżeń  co do p rz y ję te j te rm in o lo g ii. D obrze się 
s ta ło , że oprócz odnośn ików  a u to ra , zn a laz ły  się 
w  książce  odnośn ik i tłu m acza , w y ja śn ia ją c e  rzeczy 
m n ie j zn an e  p o lsk iem u  czy te ln ikow i.

Teoria  ew o lu c ji, zam ierzo n a  jako  k s iążk a  p o p u la rn a , 
m oże i p o w in n a  stać  się k s iążk ą  pom ocniczą d la  s tu ­
den tó w  i in n y ch  osób s ty k a ją c y c h  się z p ro b lem am i 
ew olucji. D latego  szkoda, że w  p o lsk im  w y d an iu  b ra k  
je s t p iśm ien n ic tw a , n a  k tó re  p o w o łu je  się  au to r, 
a  k tó re  to  p iśm ienn ic tw o  z n a jd u je  się w  p ie rw szym  
an g ie lsk im  w y d an iu  te j  k siążk i. K siążk i z „B ib lio tek i 
P ro b lem ó w ” , jako  p o p u la rn e  n ie  są  z zasady  zao p a­
try w a n e  w  p iśm ienn ic tw o , a ty lk o  w  ta k  zw aną  l i te ­
r a tu r ę  u zu p e łn ia jącą , a le  od czasu  do czasu  dobrze 
je s t zrob ić  w y łom  n a w e t w  n a jlep sze j zasadzie .

A dam  Ł o m n i c k i

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

Sympozjum Biochemii Wirusów 
w Krakowie

P ra c o w n ia  W iruso log ii p rz y  Z ak ład z ie  F iz jo log ii 
R oślin  w  K rak o w ie  pod  k ie ro w n ic tw em  p ro f. d r  A n ie li 
K o z ł o w s k i e j  p ro w ad z i sw o ją  dzia ła lność  n a u k o ­
w ą  już od k ilk u n a s tu  la t. W ielu  p raco w n ik ó w  n a u k o ­
w y ch  te j P raco w n i o d b y w ający ch  staże  n au k o w e  za ­
g ran icą  n aw iąza ło  szerok ie  k o n ta k ty  z licznym i in s ty ­
tu ta m i n au k o w y m i n a  ca ły m  św iecie . D zięk i te m u  
w y ło n iła  się m ożliw ość zo rgan izo w an ia  S ym pozjum  
W iruso log icznego  pod  zn ak iem  szczególnie b iochem ii 
w iru só w , k tó ra  p o zw o liłaby  n a  b ezp o śred n ią  w y m ian ę  
pog lądów  i d y sk u s ję  n ad  zag ad n ien iam i b iochem ii w i­
ru só w  ro ś lin n y ch .

Sym pozjum  B iochem ii W iru só w  odbyw ało  się 
w  K rak o w ie  w  O ddzia le  P o lsk ie j A k ad em ii N auk  
w  dn iach  od 2 do 7 lip ca  1968 r., pod p ro te k to ra te m  
V W ydzia łu  P o lsk ie j A k ad em ii N au k  i R e k to ra  W yż­
szej Szkoły  R o ln iczej w  K rak o w ie  p ro f. d r  T. R u  e - 
b e n b a u e r a .  W  S ym pozjum  uczestn iczy ło  k ilk a ­
d z ies ią t osób. O gółem  zosta ło  w yg łoszonych  24 re f e ­
ra tó w , w  ty m  1 1  re fe ra tó w  p rz e d s ta w ili goście z z a ­
g ran icy . Spośród  ty c h  o s ta tn ich  n a ’eży w ym ien ić  w y ­
b itnego  w iru so lo g a  p ro f. d r  K l i n k o w s k i e g o  
z NRD, d r  V e n e k a m p a  z H o land ii, k tó ry  o n ra -  
cow ał ja k o  p ie rw szy  m e to d ę  oczyszczania w iru só w  
ro ś lin n y ch  n a  d rodze  ch ro m ato g ra ficzn e j w  d w u fazo ­
w ym  sy stem ie  po lim erów , p ro f . S c h u s t e r a  z NRD, 
d r  P i n c k a  i d r  P e r d r i z e t  z F ra n c j i,  d r

C o c k i n g a  z A nglii, k tó ry  w y g ło s ił p ięk n y  odczyt 
z zak resu  p ro w adzonych  p rzez  niego i w sp ó łp raco w n i­
k ów  b a d a ń  nad  in fek c ją  w iru so w ą  na  izo low anych  
p ro to p la s ta c h  z pom idorów , d r  E s a n  u  z R u m u n ii 
za jm u jąceg o  się szczególnie m etab o lizm em  en e rg e ty cz ­
nym  (fo sfo ry lac ja ) w  ro ś lin ach  zakażonych  w iru sa m i 
w  p o ró w n an iu  ze zd row ym i, d r  P o z d e n ę  i dr  
M a r c i n k ę  z C zechosłow acji, o raz  szereg  innych  
osób.

Z p o lsk ich  w iru so logów  m iędzy  in n y m i b ra l i  udzia ł 
p ro f. d r  G ó r  s k  i z K rak o w a , p ro f. d r  P r z e s m y c k i  
i p ro f. d r  B r y l l  z W arszaw y , p ro f. d r  B ł a s z c z a k  
z P o zn an ia , doc. d r  G a b r i e l ,  D y re k to r  In s ty tu tu  
Z iem n iak a  w  B oninie, o raz  w ie le  in n y ch  osób.

G łów nvm i zagadn ien iam i, k tó re  o m aw iano  n a  S y m ­
p ozjum  W iruso log icznym  w  K rakow ie , b y ły ; 1) syn teza  
w iru sa  w  kom órce  ro ś lin n e j w  aspekc ie  b iochem iczno- 
-fiz jo log icznym , 2 ) zag ad n ien ia  o b e jm u jące  w iru so log ię  
ogólną.

Z o rgan izow an ie  S y m pozjum  W iruso log icznego  
w  K rak o w ie  m a duże znaczen ie  d la  rozw o ju  n a u k  b io ­
logicznych, a szczególnie d la  b io loe ii m o le k u la rn e j c ie ­
szącej się dziś ogrom nym  za in te reso w an iem  n a  całym  
św iecie. N sile p ie j o ty m  św iadczą trz v  p ra w ie  ró w n o ­
cześn ie  o^b y w ajace  s ie  k o n e re sy  w  lin cu  te eo  r^ k u : 
K onpres P a to ^ p ii  R oślin  w  L ondvn ie , K o n eres W iru ­
sologiczny w  H elsinkach , o raz  SvmDOzjum B iologii 
M o lek u la rn e j w  L ondyn ie  p o p rzed za jące  K ongres P a ­
to log ii R oślin .

M. K a m i e ń s k a - Ż y ł a
45*
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K O M U N I K A T Y

Wykaz Zeszytów Problemowych „Kosmosu” 
znajdujących się w sprzedaży

Z eszy t n r  9 —  Z  za g a d n ień  s to su n k u  m ię d zy  s tru k tu r ą  
a fu n k c ją  m ó zg u , 1958 r., cen a  zł. 17.—  (m agazyn  Z a ­
rz ą d u  G ł. T o w arzy stw a).
Z eszy t n r  10 —  S z tu c zn a  h ib ern a c ja  i h ip o term ia , 
1958 r., cena  zł. 24.—  (m agazyn  Z a rz ą d u  G ł. T o w a ­
rzy s tw a ).
Z eszy t n r  12 —  W sp ó łczesn e  p ro b le m y  en d o kryn o lo g ii, 
1963 r., c e n a  zł. 26.—  (m agazyn  w ła sn y  S k ła d n ic a  K s ię ­
ga rsk a ).
Z eszy t n r  13 —  P ro d u k ty w n o ść  e k o sy s te m ó w  w o d n ych , 
1966 r., cen a  zł. 20.—  (S k ład n ica  K sięg a rsk a ).
Z eszy t n r  14 —  Z a g a d n ien ia  c y b e r n e ty k i  w e  w sp ó ł­
c ze sn e j b io logii, 1968 r., c e n a  zł. 18.—  (S k ład n ica  
K sięg arsk a).

K o m u n i k a t

K o m ite t O rg an izacy jn y  IX  Z jazd u  T o w arzy stw a  
Z oologicznego zaw iad am ia , że zgodn ie  z d ecy z ją  p le ­
n u m  Z a rz ą d u  G łów nego O gólnopo lsk i Z jazd  P T Z  o d ­
b ędz ie  się  w  d n iach  22 do 25 w rz e śn ia  1969 ro k u  
w  L u b lin ie .

Szczegółow e d an e  do tyczące  Z jazd u  zo stan ą  p rz e ­
s łan e  w  n ied łu g im  czasie  w szy s tk im  C złonkom  T o­
w a rz y s tw a . P o n iew aż  o sta teczn y  te rm in  n ad sy łan ia  
ty tu łó w  i s tre szczeń  re fe ra tó w  zosta ł u s ta lo n y  n a  dzień 
31 sty czn ia  1969 ro k u , K o m ite t O rg an izacy jn y  p ro s i 
u p rz e jm ie  o p rzy g o to w an ie  ju ż  re fe ra tó w , ja k  i d o ­
k u m e n ta c ji  fo to g ra fic zn e j (U w aga! w y łączn ie  z n o rm a ­
lizo w an e  d iapozy tyw y).

K o m ite t O rg an izacy jn y  
IX  Z jazd u  P T  Zool.

K O N K U R S  

Konkurs fotografii przyrodniczej redakcji czasopisma Wszechświat — rozstrzygnięty

W  d n iu  30 p a ź d z ie rn ik a  1968 r .  odby ło  się  ro z ­
s trz y g n ię c ie  k o n k u rs u  n a  fo to g ra fię  p rzy ro d n iczą , zo r­
gan izo w an eg o  p rzez  Z a rz ą d  G łó w n y  P o lsk iego  T o w a­
rz y s tw a  P rz y ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a  w  lo k a lu  r e ­
d ak c ji. W  sk ła d  są d u  k o n k u rso w eg o  w esz li cz łonko ­
w ie  k o leg iu m  re d a k c y jn e g o  o ra z  zap roszen i p ro f . p ro f. 
A . D ł u g o s z ,  H.  K r z a n o w s k a ,  O.  W ą s o ­
w i c z  i J .  Z u r z y c k i .  Z godn ie  z u ch w a łą  Z a rząd u  
G łów nego  P T P  p rzeznaczono  do ro zd z ie len ia  s ie ­
dem  n a g ró d  o łącz n e j kw ocie  1 0  0 0 0  zł:

I n ag ro d a  zł 3000.— 
d w ie  I I  „ p o  „ 1500.— 

cz te ry  I I I  „ p o  „ 1000.—
W  k o n k u rs ie  w zię ło  30 osób (600 zd jęć  ró żn y ch  fo r ­

m atów ).
Po  d o k ła d n y m  ro z p a trz e n iu  w szy stk ich  ek sp o n a tó w  

w  d rodze  lo so w an ia  sąd  k o n k u rso w y  p rz y z n a ł n a s tę p u ­
jące  n ag ro d y : I n ag ro d ę  o trzy m a ło  godło „ M ik o ła jk i” , 
dw ie  d ru g ie  n a g ro d y  p rzy zn an o  godłom  „ L itw o r”

i „S ęp ”, trz y  trzec ie  n ag ro d y  p rzy p ad ły  godłom : 
„K rzy sz to f”, „ K w a rc ” i „C is I I ” . C z w arte j trz ec ie j n a ­
g ro d y  n ie  p rzy zn an o , bow iem  poziom  zd jęć  b y ł b a rd zo  
n isk i.

Po  o tw a rc iu  k o p e r t z n azw isk am i okazało  się, że 
p ie rw sz a  n ag ro d a  p rz y p a d ła  w  u d z ia le  Je rz e m u  P  ł o t -  
k o w i a k o w i  (Szczecin). N a k o n k u rs  n a d e s ła ł on 20 
zd jęć . W szy stk ie  pod  w zg lędem  p rzy ro d n iczy m  i a r ty ­
sty czn y m  b a rd zo  c iekaw e i tru d n e . T ru d n e  w  w a ru n ­
k ach  n a tu ra ln y c h  do w y k o n a n ia  i u jęc ia . D w ie d ru g ie  
n ag ro d y  p rz y p a d ły : Z dz isław ow i P i s  k o r n i k o w i  
(K raków ) o raz  Je rz e m u  M a ł e c k i e m u  (K raków ). 
P a n  P is k o rn ik  n a d e s ła ł 20 zdjęć . O trzy m a ł on d ru g ą  
n ag ro d ę  za całość ekspozyc ji, k tó ra  ta k  pod  w zg lędem  
p rzy ro d n iczy m , a rty s ty c z n y m  ja k  i te ch n iczn y m  z a s łu ­
g iw a ła  n a  to .

T rzy  trz e c ie  n a g ro d y  p rz y p a d ły  w  udz ia le : 
W. S t r o j n e m u  (W ro c ław ),. T . K r o c z e k o w i  
(Sosnow iec) i W. R a w i c k i e m u  (B ytom ).

W S Z E C H Ś W I A T
R e d a k to r  N acze lny : K az im ie rz  M aś lank iew icz , z -ca  nacz . red .: Z y g m u n t G ro d z iń sk i, re d a k to rz y  działow i: 

F ra n c isz e k  G ó rsk i i Jó ze f H u rw ic , s e k re ta rz  re d a k c ji:  K az im ie rz  M aroń  
A d re s  re d a k c ji:  K ra k ó w , ul. P o d w a le  1, p a r te r ,  te l. 229-24
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A D R ESY  ODDZIAŁÓW  POL. TOW. PRZYRODNIKÓW  IM. KOPERNIKA

B ydgoszcz — Al. O ssolińskich 12
G dańsk-W rzeszcz —  A l. Z w ycięstw a 42, Z -d  B iologii AM
K atow ice —  uL Jagiellońska 28
K raków  —  ul. Podw ale 1
L ublin  — ul. A kadem icka 10, Katedra B otaniki WSR
Łódź —  Park Sienkiew icza
O lsztyn-K ortow o —  W yższa Szkoła Rolnicza. Zakł. Chem ii Og. blok 38
P oznań — ul. G runw aldzka 189, Instytut Ochrony Roślin
P u ław y —  Osada Pałacow a
Szczecin  —  Al. P ow stańców  72, Zakład M edycyny Sądow ej
Toruń —  ul S ienkiew icza 30/32
W arszaw a —  Pałac K ultury i Nauki piętro 19, pok. 1916
W rocław  —  ul. C ybulskiego 30, I p.

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

Redakcja posiada niżej wyszczególnione numery czasopisma „Wszechświat" do sprzedaży:

rok 1945 nr nr 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— 10 (łączone 2 egz.) po 8.— za egzem plarz
„ 1955 „ „ 3, 4, 5. 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz
„ „ „ 8— 9. 10— 11 (łączone) po 8.— za egzem plarz
„ 1956 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz
„ „ „ 11— 12 (łączony) po 8.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1957 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ ,, ,, 8— 9 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1958 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1959 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ „ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)
„ 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 12.— 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 12.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1963 „ „ 2. 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11. 12 po 6.— za egzem plarz
„ „ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
„ 1964 „ „ 1, 2, 3, 4. 5. 6, 9, 10. 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1965 „ „ 1, 2, 3, 4, 5. 6. 9. 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ „ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1966 „ „ 1 ,  2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1967 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1968 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11 po 6.— za egzem plarz 
„ „ „ 7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz



Cena zł 6.-

WARUNKI PRENUMERATY

CZASOPISMA „WSZECHŚWIAT” — MIESIĘCZNIK

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 Upowszechnienia Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie, 
ul. Worcella 6.

Prenumeraty przyjmowane są do 10 dnia miesiąca poprzedzającego 
okres prenumeraty.

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 Upowszechnienia Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie, ul. 
Worcella 6, konto PKO, nr 4-6-777.

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

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

Cena prenumeraty:
kwartalnie zł
półrocznie zł
rocznie zł

zł 18.— 
zł 36.— 
zł 72 —

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


