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JAK POWSTAJA NOWE GENY?

Zanim przystagpimy do rozwazenia pytania,
postawionego w tytule, nalezatoby moze zada¢
inne: czy nowe geny powstajg? Odpowiedzi na
nie udzieli tabela 1. Zestawiono w niej ilosci
materiatu genetycznego, czyli kwasu dezoksy-
rybonukleinowego (DNA), zawarte w jednym
garniturze chromosomowym réznych organiz-
méw. Pordwnanie bardzo prostej formy, znaj-
dujacej sie na poczatku drabiny filogenetycz-
nej, np. bakteriofaga czy bakterii — z cztowie-
kiem, wykazuje, ze material genetyczny ko-
morki zwiekszyt sie w trakcie ewolucji ponad
tysigckrotnie. Taka jest tendencja ogoélna, jak-
kolwiek nie mozna twierdzi¢, aby zawartos¢
DNA wzrastata proporcjonalnie w miare poste-
pu ewolucji (np. ryby dwudyszne i ptazy ogo-
niaste majg nieoczekiwanie najwyzszg zawar-
tos¢). Interpretacje tej tabeli utrudnia fakt, ze
nie wiadomo, czy catla ilos¢ DNA zawartego
w komorce stanowi jej informacje genetyczng.
Zagadnienie to jednak nie jest jeszcze dosta-
tecznie wyjasnione i nie bedziemy sie tu nim
zajmowac.

Zestawienie podane w tabeli 1 dotyczyto
wzrostu liczby genéw. Mamy przekonujgce do-
wody, ze w toku ewolucji zmieniata sie takze
ich jakos¢. Taki na przyktad grzyb, jak Neuro-
spora crassa, ro$nie na prostej pozywce, zawie-

rajgcej zrodto wegla, nieorganiczne zwigzki
azotu, sole mineralne i biotyne. Swiadczy to
0 tym, Ze zawiera on geny potrzebne do wy-
tworzenia wszystkich aminokwaséw, wchodza-
cych w skiad jego bialek, oraz do syntezy sze-
regu innych skomplikowanych zwigzkéw. Nato-
miast wiemy dobrze, ze czlowiek syntetyzuje
tylko niektére aminokwasy (endogenne), pod-
czas gdy inne musi pobiera¢ z pokarmem (egzo-
genne). A zatem w procesie ewolucji prowadzg-
cej od form nizszych do cztowieka zanikty pew-
ne geny, natomiast powstaty inne, ktére umo-
zliwiajg cztowiekowi wykonywanie szeregu
skomplikowanych czynnosci.

Proces ewolucji, oparty na doborze natural-
nym, mozliwy jest tylko dzieki temu, ze osob-
niki wykazujg zmienno$¢ genetyczng, czyli
majg rozne geny. Ewolucje mozna uwazaé za
wynik ciggtego gromadzenia zmian, na ktore
dziata selekcja. Zmiany te, czyli mutacje, po-
wstajg jako btedy w przepisywaniu kodu gene-
tycznego * z jednych komorek na drugie. Kla-
syczny podzial rozréznia mutacje punktowe,
dotyczace pojedynczych genéw, mutacje chro-
mosomowe, zmieniajgce strukture wiekszych

* por. artykut H. Krzanowskiej Kod genetyczny

a ewolucja, ,,Wszech$wiat” 1970, nr 7—8.
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Tabela 1

Zawarto$¢ DNA w genomie niektérych organizméw (zestawienie wg Taylora 1969)

Organizm

W irus—bakteriofag T4
Bakteria — Escherichia coli
Glon — Chlamydomonas
Grzyb — Neurospora
Rosliny wyzsze — Raphanus sativus
Vicia faba
At/uilegia
Bezkregowce — Orosooliila melanogasler
Ryby (rézne gatunki)
Ryby dwudyszne— Lepidosiren
Ptazy bezogoniaste — Bufo
Ptazy ogoniaste — Necturus
Gady — rzad Sauumata
rzad Crocodilia
Ptaki (rézne gatunki)
Ssaki Cricetus
Homo sapiens

odcinkéw chromosomdw i wreszcie mutacje
catych genomdw, zmieniajgce liczbe chromoso-
méw. Przyjrzyjmy sie najpierw pierwszym, to
jest mutacjom punktowym. Jak czesto sie one
trafiajg?

Na podstawie badan laboratoryjnych wyli-
czono, ze mutacje zachodzg ze $rednig czestos-
cig 10-5 (1 raz na 100 000) w odniesieniu do jed-
nego genu, na jedno pokolenie. Mutacje, na
ktdrych oparto to wyliczenie, w widoczny spo-
s6b zaburzajg normalne funkcjonowanie orga-
nizmu i dlatego sg tatwo wykrywalne. Znacz-
nie trudniej wyliczyé czesto$¢ mutacji ,tagod-
nych”, o skutkach mniej drastycznych, ktore
zamieniajg aminokwas w czasteczce biatka na
podobny i wskutek tego nie naruszajg zasadni-
czo funkcji powstatego biatka. Zdarzajg sie tak-
ze ,ciche mutacje”, ktérych wecale nie mozna
dostrzec analizujgc czasteczke biatka, gdyz nie
kazde podstawienie zasady w DNA prowadzi
do zamiany aminokwasu.

Prébe wyliczenia catkowitej czestoSci mutacji
tagodnych przeprowadzono w drodze doktadnej
analizy zmian genu wyznaczajgcego strukture
enzymu aminotransferazy u bakterii Salmo-
nella typhimurium. Okazato sie, ze na jedng
mutacje o skutkach drastycznych przypada az
8 mutacji tagodnych. Wynikatoby 2z tego, ze
czesto$¢ tych ostatnich wynosi okoto 10-4,
a wiec jest o jeden rzad wielkosci wieksza od
poprzednio przyjmowanej.

Mozna wyliczy¢, ze przy tej czestoSci mutacji
w populacji ztozonej z 7500 osobnikéw w jed-
nym genie segreguja 4 rézne allele; populacja
taka bytaby w wysokim stopniu heterozygo-
tyczna. Stan, w ktorym rozne allele genu
utrzymuja sie stale w rownowadze, nosi nazwe
polimorfizmu. Jest to czynnik zapewniajgcy
wysoka zmienno$¢ genetyczng. Ale na tym nie
koniec. Okazuje sie, ze polimorfizm taki jest

ffg DNA  Diugos¢ DNA Liczba chro-
w genomie (mm) w genomie mosomoéw (n)
0.05 1
0.0045 1.53 1
0.03 10.20 8
0.046 15.64 7
25 850.0 9
22.0 7480.0 6
0.45 153.0 7
0.18 61.2 4
0.7—2.8 238.0-952.0 24-30
124 42160.0 19
4.9 1666.0 13
94.5 32130.0 12
2.1-2.3 714.0-782.0 18-23
2.9-3.1 986.0-1054.0 21
3.1-4.2 1054.0-1428.0
35 1190.0 1
3.0 1020.0 23

zrédtem dalszych zmian. Jezeli bowiem osobnik
jest heterozygotyczny pod wzgledem jakiego$
genu, to zachodzi mozliwos$¢, ze w drodze wy-
miany wewnatrzgenowej, na skutek procesu
Crossing over, moga powsta¢ nowe jakoSciowo
geny o odmiennych wiasciwosciach. Rozwazmy
nastepujacy przyktad, dotyczacy tylko dwu
aminokwasdw, stanowigcych fragment kodowa-
nego biatka. U poszczego6lnych form mutacyj-
nych ukiady te mogg wygladaé nastepujgco:

forma normalna (dzika) -prolina-arginina-
mutant 1 (zamiana proliny na histydyne) -hi-
stydyna-arginina-
mutant 2 (zamiana argininy na metioning) -pro-
lina-metionina-
rekombinant (wymiana odcinkéw miedzy 1.a 2.)
-histydyna-metionina-

Otrzymalismy bez dodatkowej mutacji, a jedy-
nie w drodze rekombinacji organizmu hetero-
zygotycznego, zawierajagcego, mutacje 1 i 2,
zupetnie nowg forme genu. Czestos¢ rekombi-
nacji wewnatrzgenowych jest znacznie wieksza
niz czesto$¢ mutacji; szacuje sie jg na okoto
10-2. Jest to wiec dodatkowe zrédto zmiennosci
genowej, ktéra objawia sie podobnie jak muta-
cja i bardzo wyraznie zwieksza polimorfizm.

Czy zmienno$¢ wywotana przez mutacje ta-
godne wystarczy, zeby umozliwié¢ przebieg pro-
ceséw ewolucyjnych, ktére nastgpity od po-
czatku powstania zycia na Ziemi? Niektérzy ba-
dacze uwazajg, Ze nie, a rozumujg oni nastepu-
jaco: jezeli mutacja zmienia tylko nieznacznie
strukture biatka, i to gtdbwnie w odcinkach, kto-
re nie sg istotne dla spetnianych przezen fun-
kcji, to moze ona wprawdzie wptyna¢ na wtas-
ciwosci kinetyczne biatka, ale nie zmieni jego
zasadniczego charakteru. Zmiany takie wystar-
cza, zeby zapewni¢ réznicowanie sie wewnatrz-
gatunkowe, ale nie pozwalajg na dokonanie ja-



kosciowego postepu w ewolucji. Na to potrze-
bne jest zgromadzenie sie takze mutacji o skut-
kach drastycznych, ktére wptywatlyby w zasa-
dniczy spos6b na zmiane jako$ci biatka. Jak
jednak moze dojs¢ do takich przeksztatcen,
skoro mutacje tego typu nie moga by¢ tolero-
wane przez organizm, a wiec popierane przez
ewolucje?

Koncepcje tlumaczaca ten proces wysuwano
juz wielokrotnie szereg lat temu, a ostatnio roz-
wingt jg szeroko S. Ohno w ksigzce Evolu-
tion by Gene Duplication (Springer Verlag,
Berlin-Heidelberg-New York & 1970). Wyszed#t
on z zatozenia, ze trzeba wzig¢ pod uwage tzw.
duplikacje, czyli zdwojenie pewnych genéw czy
tez wiekszych odcinkéw chromosomowych.
Procesy takie, czyli aberracje, nalezg juz do
mutacji chromosomowych; byty one znane od
dawna. W wyniku na przyktad niesymetrycz-
nego procesu Crossing over (ryc. 1) zdarza sie,
Ze ten sam gen znajdzie sie w chromosomie nie

Ryc. 1. Wymiana odcinkéw chromatyd w procesie
mejozy. | — normalny proces Crossing over; Il — nie-
symetryczny proces Crossing over, spowodowany prze-
sunieciem jednego chromosomu w stosunku do dru-
giego, prowadzacy do powstania duplikacji. Kotka bia-
te i czarne — odpowiadajace sobie allele genu, nale-
zace do dwu chromosoméw homologicznych; ¢ — cen-
tromer. A — chromatydy chromosoméw homologicz-
nych utozone w tetrady; widoczne miejsca pekniecia;
B — proces Crossing over polegajgcy na wymianie
peknietych odcinkéw; C — cztery chromosomy po-
wstate w wyniku mejozy

w jednym miejscu, lecz w dwu lub wiecej sa-
siadujgcych ze sobg odcinkach. Zmiany takie
ilustruje ryc. 2, przedstawiajgca szereg dupli-
kacji genu ,Bar”, powodujgcych redukcje oka
u drozofili; duplikacje te mozna obserwowaé na
preparatach cytologicznych.

Duplikacje pociggaja za sobg wielorakie kon-
sekwencje Jezeli organizm potrzebuje duzych
ilosci jakiego$ produktu genowego, to duplika-
cje umozliwiajg ich wytwarzanie. Wymownym
przykadem sg duplikacje gendéw warunkujg-
cych synteze kwasu rybonukleinowego ryboso-
malnego (rRNA), stanowigcego sktadnik rybo-
somow i niezbednego w czasie syntezy biatka.
Kwas ten potrzebny jest w kazdej komdrce
w ogromnych iloSciach (85% catkowitej zawar-
tosci RNA w komorce stanowi rRNA). Wyka-

I*
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zano, ze geny kierujgce syntezg rRNA wystepu-
ja w garniturze chromosomowym w wielkiej
liczbie identycznych kopii (np. u drozofili jest
ich okoto 100). Stato sie to mozliwe wiasnie
dzieki duplikacjom.

Inne znaczenie duplikacji mozna przedstawic
na przyktadzie tzw. izozymoOw. Sg to enzymy
0 bardzo zblizonej strukturze i funkcji, ktore
jednak moga sie rozni¢ wiasciwosciami Kkine-
tycznymi, czy tez stopniem powinowactwa do
substratu. Dobrze zbadano pod tym wzgledem
enzym dehydrogenaze mleczanowg (LDH), ktd-
ra katalizuje odwracalng reakcje powstawania
kwasu mlekowego z kwasu pirogronowego, cze-
mu towarzyszy przemiana wzajemna koenzymu
NADH2” NAD. Enzym LDH jest tetramerem,
czyli skiada sie z 4 podjednostek polipeptydo-
wych. Mogg one by¢ jednakowe lub rozne. Ba-
dania C. L. Markerta wykazaly, ze u pta-
kow i ssakow wystepuja dwa niezalezne od
siebie geny, z ktérych jeden koduje podjedno-
stke A, a drugi podjednostke B. Z réznej kom-
binacji tych podjednostek powstaje az 5 ukta-
déw enzymatycznych o nastepujgcej budowig;

LDH-1 = B4 (zawiera 4 podjednostki B)

LDH-2 = Aj B3 (jedng A i trzy B)

LDH-3 = A2B, (dwie A i dwie B)

LDH-4 = A3Bj (trzy A jedng B)

LDH-5 = A4 (cztery podjednostki A)
Izozymy te katalizujg zasadniczo te samg re-

akcje, ale majg rozne wiasciwosci; miedzy in-
nymi rézng wrazliwo$¢ na hamowanie nadmier-
ng iloScig substratu: mleczanu i pirogronianu.
Wskutek tego odgrywajg one duzg role w trak-
cie ré6znicowania sie tkanek. | tak LDH-5, skia-
dajgca sie wyitgcznie z podjednostek A, jest
aktywna nawet w obecnosci wysokiego steze-
nia mleczanu i dlatego jest czynna w tkankach
pracujacych w warunkach anerobowych. Nic
wiec dziwnego, ze wykrywa sie jag u ssakow
przede wszystkim w tkankach embrionalnych,
a u form dorostych gtdwnie w miesniach
(ryc. 3), ktére majg stosunkowo stabe zaopatrze-
nie w krew, i w ktérych kwas mlekowy groma-
madzi sie do wysokiego poziomu, zwiaszcza
w czasie pracy. Na odwrdt LDH-1, skiadajaca
sie wytgcznie z podjednostek B, jest tatwo ha-

Fenotyp  L.oczek  Genotyp cliﬁ)tI)(rJZZiczny
Normalna Wg**r* 779 <5H.
Bar [ V- 68 = n= lifill
Ultra Bar 25 Z%%@XC!O) H
Vi<

Ryc. 2. Wptyw duplikacji chromosomu w rejonie ,Bar”

na redukcje oka u Drosophila melanogaster; zwieksza-

nie sie liczby genéw Bar, widoczne na chromosomie

przedstawionym z prawej strony rysunku, powoduje

zmniejszenie sie¢ oka ztozonego na skutek redukcji
liczby wystepujagcych w nim oczek
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mowana przez kwas mlekowy i wobec tego wy-
stepuje w tkankach dobrze utlenionych, np.
w sercu (ryc. 3). Pozostate izozymy charakte-
ryzuja sie zgodnie ze swym skiadem witasciwo-
$ciami posrednimi. Niedawno stwierdzono wy-
stepowanie jeszcze jednego typu dehydrogena-
zy mleczanowej, LDH-X, zbudowanej z podje-
dnostek C, kodowanych przez jeszcze inny
gen C. LDH-X wystepuje tylko w jadrach sam-
cow i speinia jaka$ nieokreSlong jeszcze role
W procesie spermatogenezy.

Analiza aminokwaséw wystepujacych w po-
szczeg6lnych podjednostkach LDH wykazata,
ze budowa ich jest tak zblizona, iz trudno przy-
pusci¢, aby geny A, B i C mogly powsta¢ w cza-
sie ewolucji niezaleznie od siebie. Prawdopo-
dobnie poczgtkowo wystepowat tylko jeden gen
dla enzymu LDH. Gen ten podwoit sie i poprzez

LDH-1

LDH-2

LDH-3

_LDH-¥(
LDH -X

LDH-5

e & °F

Ryc. 3. Rozkiad elektroforetyczny izozymoéw LDH

w tkankach szczura; we wszystkich tkankach widaé

5 izozyméw, a w jadrze ponadto frakcje dodatkowa

LDH-X. Linia ciggta — poczatek wedréwki biatek;

+ biegun dodatni, — biegun ujemny (wg Markerta
1971)

mutacje dat poczatek dwu, nieco odmiennym,
A i B. Z kolei gen B w podobny sposéb wytwo-
rzyt gen C. Poniewaz ten ostatni wystepuje za-
rowno u ptakéw, jak i u ssakéw, zréznicowanie
to nastgpito przypuszczalnie u odlegtego przod-
ka (gada) lub zaszto niezaleznie w obu tych gro-
madach. W przypadku izozyméw zmienity sie
nieco wiasciwosci poszczeg6lnych zduplikowa-
nych gendéw, umozliwiajgc im funkcjonowanie
w odmiennych warunkach. Ma to duze znacze-
nie w procesie rdznicowania sie tkanek. Zasad-
niczy charakter biatek wyznaczanych przez te
geny nie ulegt jednak zmianie, gdyz poszcze-
golne izozymy dziatajg na ten sam substrat

i uzywajag tego samego koenzymu. Aktywne
miejsce czasteczki biatka nie zostato tu naru-
szone.

Ale duplikacje pozwalajg takze na dalej idace
zmiany. Mianowicie podwojony odcinek chro-
mosomu moze bezkarnie mutowaé w sposob,
ktéry nie bytby tolerowany w odcinku pojedyn-
czym. ,Stary” gen, o niezmienionej strukturze,
zapewnia bowiem wytworzenie biatka niezbed-
nego do normalnego funkcjonowania organiz-
mu, podczas gdy ,nowy”, zbyteczny w tej sytu-
acji, wymyka sie spod dziatania selekcji i moze
podlega¢é mutacjom drastycznym, w zasadniczy
sposob zmieniajgcym funkcje kodowanego biat-
ka. Gen taki w ciagu diugotrwatych przemian
moze w koncu przyjaé zupeinie nowe zadanie,
powodujgc powstanie istotnych zmian jakos-
ciowych. Przyktadem tego zjawiska moze by¢
poréwnanie dwu enzymow proteolitycznych,
biorgcych udziat w trawieniu: trypsyny i chy-
motrypsyny. Sg one produkowane przez trzus-
tke i wydzielane do przewodu pokarmowego.
Zasadnicza réznica czynnosciowa miedzy nimi
polega na tym, ze trypsyna atakuje wigzania
peptydowe po stronie karboksylowej amino-
kwaséw zasadowych: lizyny i argininy, pod-
czas gdy chymotrypsyna odczepia aminokwasy
aromatyczne: fenyloalanine i tyrozyne. Nie
ulega watpliwosci, ze dla organizmu jest bardzo
korzystne posiadanie obu tych enzymoéw; wy-
stepowanie tylko jednego z nich nie pozwoli-
toby na dokladne strawienie biatka. Poniewaz
enzymy te majg wyraznie odmienny sposéb
dziatania, mozna by przypuszcza¢, ze geny kie-
rujgce ich syntezg powstaty niezaleznie. Jednak
jest to matdé prawdopodobne, jezeli sie wezmie
pod uwage istotng homologie budowy obu enzy-
moéw. Sa to biatka zbudowane sponad 200
aminokwasow (chymotrypsyna 230, trypsyna
223), o dwu aktywnych centrach: centrum his-
tydyny ztozone w obu enzymach z 16 amino-
kwas6w i centrum seryny (11 aminokwaséw).
Te aktywne, a wiec istotne dla funkcjonowania
enzymoOw odcinki, wykazujg bardzo podobng
sekwencje aminokwasoéw, a ro6znig sie tylko
w 5 punktach (tabela 2). W sumie wiec w obu
centrach aktywnych na 27 aminokwaséw az
22 wykazuje identyczng sekwencje. Szanse na
losowe powtodrzenie sie tego identycznego ukia-
du sg zupetnie znikome. A zatem podobienstwo
budowy obu tych réznych enzymow musi wy-
nika¢ z ich wspolnego pochodzenia, poprzez
duplikacje i mutacje.

Obok niewatpliwych korzysci ewolucyjnych
tworzenie nowych genéw przez duplikacje kry-

Tabe la 2

Sekwencja aminokwaséw w dwu centrach aktywnych chymotrypsyny i trypsyny krowy. Duzymi
literami oznaczono aminokwasy rézne w obu enzymach (wg Ohno 1970, uproszczono)

Chymotrypsyna -cys-gli-gli-ser-leu-ilu-asn-GLU-ASN-try-wal-wal-TRE-ala-ala-his-cys- | centrum
Trypsyna -cys-gli-gli-ser-leu-ilu-asn-SER-GLU-try-wal-wal-SER-ala-ala-his-cys- Jhistydyny

Chymotrypsyna

-cys-MET-gli-asp-ser-gli-gli-pro-LEU-wal-cys-

| centrum
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je takze wyrazne wady. Najwazniejszg z nich
chyba jest fakt, ze duplikacji ge'nu struktural-
nego, odpowiadajgcego za sekwencje amino-
kwaséw w kodowanym biatku, nie towarzyszy
odpowiednie zwiekszenie sie iloSciowe gendw
regulatorowych, ktérych funkcja jest wigczanie
czy wytgczanie tej syntezy w odpowiednim mo-
mencie. Geny takie sg zwykle umiejscowione
w zupeilnie innych miejscach chromosomu,
a produkt ich dziatania ma charakter dyfuzyj-
ny. Ot6z jak dtugo zduplikowane odcinki genéw
strukturalnych znajdujg sie pod kontrolg jed-
nego genu regulatorowego, majg one mate
szanse na wyksztatcenie wyraznie odmiennych
funkcji. Przyktadem tego mogg by¢ wedtug
S. Ohno badania nad genomem ryb dwudysz-
nych i ptazéw ogoniastych. Ich materiat gene-
tyczny zwiekszyt sie w stosunku do form wyj-
sciowych kilkadziesiat razy, gtownie w wyniku
duplikacji odcinkéw chromosoméw. Jednak nic
nie wskazuje na to, aby zawarte w tych odcin-
kach geny zroznicowaly sie pod wzgledem fun-
kcyjnym.

B

Ryc. 4. Zestaw chromosomoéw tetraploidalnego gatun-
ku zaby potudniowo-amerykanskiej, Odontophrynus
americanus (4n = 44). A — pitytka chromosoméw
w metafazie mejotycznej; wida¢ 10 kwadriwalentow
ztozonych z 4 chromosoméw kazdy, oraz dwa biwa-
lenty (strzatki) po dwa chromosomy. B — Kkariotyp
zestawiony na podstawie metafazy mitotycznej; widac
11 czwdérek chromosoméw homologicznych (przeryso-
wano na podstawie fotografii z pracy W. Becak
i M. L. Becak, wg Ohno 1970)

JAN KOSTECKI
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Jak wybrng¢ z tej trudnosci? Przychodzi tu
z pomocg trzeci rodzaj mutacji, mianowicie
zwiekszenie catkowitej liczby chromosomoéw,
czyli poliploidyzacja. Mechanizm ten okazat sie
bardzo skutecznym narzedziem w ewolucji ros-
lin. U wiekszosci zwierzagt dwuptciowych poli-
ploidyzacja odegrata stosunkowo mniejszg role,
przede wszystkim dlatego, ze zwiekszenie licz-
by chromosoméw zakidca charakterystyczne
stosunki liczbowe miedzy chromosomami picio-
wymi a autosomami i prowadzi do zaburzen
w determinacji ptci. Wydaje sie jednak, ze np.
sposrod kregowcéw ryby i plazy, u ktérych
chromosomowe wyznaczniki ptci znajdujg sie
dopiero na poczatkowym etapie rdznicowania
sie, mogly zwieksza¢ liczbe chromosoméw. Mo-
gty one dzieki temu mechanizmowi, a takze
przez duplikacje, osiggng¢ tak duza ilos¢ powta-
rzajgcego sie materiatu dziedzicznego, ktdra
wystarczyta do ewolucji form wyzszych. Bada-
nia ostatnich lat rzeczywiscie wykazaty istnie-
nie gatunkéw tetraploidalnych ws$rod obecnie
zyjacych ryb i ptazéw (ryc. 4).

Jezeli przez podwojenie diploidalnej liczby
chromosoméw powstanie organizm tetraploidal-
ny, to w czasie mejozy cztery homologiczne
chromosomy sg przekazywane na komdrki po-
tomne w sposéb niezalezny, najczesciej po dwa.
Z kolei w dalszej ewolucji, poprzez szereg prze-
ksztatcen strukturalnych miedzy chromésoma-
mi moze doj$¢ do ich zr6znicowania sie na dwie
odrebne pary, co doprowadzi w kofAcu do wtor-
nej diploidyzacji przy zwiekszonym materiale
genetycznym.

Oprécz tych zmian strukturalnych zachodzi¢
bedg na skutek mutacji punktowych zmiany po-
szczegblnych gendw. Poniewaz przy poliploidy-
zacji zwieksza sie caty garnitur genowy, pod-
wojeniu ulegng nie tylko geny strukturalne,
lecz takze geny regulatorowe. Stwarza to mo-
zliwo$¢ wyodrebnienia sie nowych, niezaleznie
regulowanych gendw strukturalnych o réznych
funkcjach.

Prawdopodobnie wszystkie wymienione tu
mechanizmy wspo6tdziatajg ze sobg i wzajemnie
sie uzupetniaja.

(Warszawa)

PROBLEMATYKA PRZEDHISTORYCZNYCH KOPALN KRZEMIENIA
PASIASTEGO W KRZEMIONKACH OPATOWSKICH

W pieédziesieciolecie odkrycia

Prowadzac w lipcu 1922 r. badania geologiczne na
obszarach miedzy Itzg a Zawichostem, geolog Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego, Jan Samsono-
wicz odkryt liczne szyby i zwaly odpadéw gérnictwa
przedhistorycznego w Krzemionkach koto Magoni, na
p6tnocny wschéd od Ostrowca Swietokrzyskiego.

Tak rozpoczeta sie sprawa neolitycznych kopalh
krzemieni pasiastych w Krzemionkach Opatowskich,
wyjatkowo waznego w skali Swiatowej zabytku kul-

tury materialnej ludno$ci zamieszkujacej obszar Swie-
tokrzyski u schytku mtodszej epoki kamienia (L. Sa-
wicki 1956).

Odkrycie, dokonane w wyniku metodycznie prowa-
dzonych przez Jana Samsonowicza prac zdjeciowych,
przyjete zostatlo z wielkim zainteresowaniem przez
wiele lokalnych i ogélnokrajowych instytucji nauko-
wych, spotecznych i administracyjnych, a takze przez
wielu dziataczy nauki i dziataczy spotecznych. Pamie-
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tam wiele dyskusji i posiedzen organizowanych przez
nauczycielstwo pobliskiego Ostrowca Swietokrzyskie-
go, a zwtaszcza przez wyktadowcoéw oéwczesnego Gim-
nazjum im. Joachima Chreptowicza: Marie¢ Bzow -
ska, Marie Szymanska, ks. Eugeniusza Kapu-
ste, Jana Rostons kiego, Konstantego Mazur-
kiewicza, i wielu innych. Praktycznymi jednak
efektami wyrazito sie zainteresowanie wybitnych in-
zynier6w z Mieczystawem Radwanem (p6Zniej-
szym profesorem Akademii Goérniczo-Hutniczej w Kra-
kowie) na czele, zgrupowanych w ostrowieckim od-
dziale Polskiego Towarzystwa Krajoznawczego, a za-
trudnionych gtéwnie w Zaktadach Ostrowieckich (dzi-
siejsza Huta im. M. Nowotki). Zaktady te, bedac lo-
kalnym potentatem dysponujgcym wielu $rodkami
dziatania, byty takze konkretnie zainteresowane ob-
szarem Krzemionek, eksploatujac w bezpos$rednim sg-
siedztwie topnikowy wapien. Dlatego powstate u in-
zynier6w tej huty zainteresowania obiektem krze-
mionkowsfcim miato (a, jak sie po uptywie poétwiecza
okazuje, ma i nadal dzi$!) wielkie znaczenie prak-

tyczne, zwtaszcza dla konkretnego spetnienia dezy-
deratu, ktéry J. Samsonowicz wyrazil nastepujaco
w jednej ze swych pierwszych relacji o Krzemion-

kach (1923): ,W kofcu uwazam za konieczne zazna-
czy¢, ze nalezatoby roztoczy¢ $cistg opieke nad cieka-
wym zabytkiem, jaki przedstawiajg studniska krze-
mieniarskie w Krzemionkach, aby nie dopusci¢ do
niszczenia nie tylko znajdowanych tutaj kosci i na-
rzedzi, lecz réwniez i samych szybow

Dzigki inicjatywie S. Krukowskiego, Kktory
wyrazat poglad o wystepowaniu w Goérach Swieto-
krzyskich z46z” dwu bardzo szeroko w czasach przed-
historycznych wuzywanych surowcéw krzemiennych,
mianowicie ,pasiastego” i ,woskowo-czekoladowego”
(J. Samsonowicz 1923) zainteresowat sie J. Samsono-
wicz krzemieniami na obszarach swych badawczych
prac. Juz bowiem w 1921 r. L. Sawicki odkryt znaczne
nagromadzenia krzemienia woskowo-czekoladowego
w utworach morenowych okolic Wachocka i Staracho-
wic. Jesienig za$§ 1921 r. podczas wspolnej wycieczki
z S. Krukowskim odkryt J. Samsonowicz nad rzekg
Kamienng w Skarbce, Rudzie Koscielnej i Borowni
pierwotne ztoza krzemienia pasiastego. A podczas na-
stepnej wspo6lnej wycieczki w kwietniu 1922 r. poszu-
kiwania obu badaczy daty jeszcze pomyS$lniejsze wy-
niki, gdyz — prdécz nowego punktu z wystepowaniem
krzemienia pasiastego w Btazinach koto ltzy — odkry-
to pierwotne ztoza krzemienia woskowo-czekoladowe-
go w Seredzicach koto Btazin, w Zuchowcu koto lzy
i w Polanach na p6tnocny zachdéd od Itzy, takze w Ka-
rolowie na potudnie od Sienna i w Glinianach na poé#-
noc od Ozarowa. Krzemien pasiasty stwierdzono,
oprécz wymienionych juz Btazin i Krzemionek, takze
w Rudzie Koscielnej, Borowni, Srédborzu, w Zawi-
choscie (odmiana ciemna z niewyrazng pasiastoscia,
a konkrecje majg nieregularne ksztatty), miedzy Karo-
lewem a Olechowem, w Wodacy, Wodlce Battowskiej,
Skarbce Dolnej. Przy zwiedzaniu wraz z S. Kru-
kowskim Borowni zwrécit J. Samsonowicz uwage na
pas dotdw i zwatéw, biegnacy od stanowiska kampi-
noskiego na zboczu doliny rzeki Kamiennej ku SE, co
wskazuje na istnienie przedhistorycznych kopaln
krzemieni nie tylko w Krzemionkach Opatowskich.
Okolice Janikowa, Ozarowa, Glinian, Korycizny, Rudy
Koscielnej, Borii, Stokéw, Oroniska i wielu innych
miejscowos$ci zawieraja mniej lub wiecej zatarte
przedhistoryczne kopalnie krzemieni, zastugujace na
peitniejszg inwentaryzacje. Dokladnie nalezatoby spe-
netrowaé przy tym cato$¢ wychodni wapieni astartu
i caloSci obszar6w wystepowania lejéow krasowych,
w ktérych mogty sie wtérnie osadzi¢ buty krzemienne,
przemieszczone ze zwietrzeliny utworéw astartu. Ana-

liza przegladowych map geologicznych, znakomicie
kilkanascie lat temu opracowanych przez Instytut
Geologiczny, pod redakcjag Edwarda Riihle, wyka-

zata atrakcyjno$é waskiego pasa wychodni astartu
(10 - 20 km szeroko$ci), ciagngcego sie, niekiedy po-
przerywanego, od Annopola, poprzez Ozaréw, Glinia-
ny, Folwarczysko, Borownie, Rude Koscielng, Lemie-
sze, Krzemionki Opatowskie, Koszary Bodzechowskie,
Jelenig Goére — Btaziny i Krzezanowice koto Itzy, po-
przez Oronsko, Przytyk i dalej ku péinoco-zachodowi,

i chodnikow™”.

nastepnie od Tomaszowa Mazowieckiego do Sulejowa,
Przedborza itd. Inwentaryzacja dopiero wykaze, jak
wielkie bogactwo informacji nie zostato dotychczas
dostrzezone, jak niepeinym dysponujemy obrazem
i jak wielkie sg trudno$ci w wysuwaniu projektéow
ochrony i ekspozycji zabytkowych kopalh. Bo cho¢
kopalnie neolityczne pasiastego krzemienia w Krze-
mionkach Opatowskich sg obecnie szczeg6lnie atrak-
cyjne dzieki jeszcze nadal istniejacym fragmentom
krajobrazu gérniczego — to konieczne jest rozpozna-
nie wszystkich obiektéw gdrnictwa neolitycznego dla
ustalenia poglagdu o catoSci wystapien krzemieni eks-
ploatowanych w KielecczyZznie przed 3 i 4 tysigcami
lat. Przeprowadzenie takiej inwentaryzacji jest obec-
nie zadaniem, ktérego realizacji sprzyja opanowanie
techniki wykonywania zdje¢ lotniczych i ich interpre-
tacji. Wykorzystywane takze moga by¢ metody geo-
fizyczne, zwitaszcza metoda elektrooporowa. Inwenta-
ryzacje te nalezy przeprowadzié, bo réznego charak-
teru roboty inwestycyjne, budowa drég, eksploatacja
surowcdw — ujawniajg wiele nowych, nieznanych fak-
tow, ktore nalezy odpowiednio grupowaé¢ dla zyska-
nia podstaw syntetyzowania, ktére mogliby przepro-
wadzi¢ specjalisci kilku dyscyplin (w tym: geologo-
wie, archeologowie, goérnicy, prahistorycy), dziatajacy
badz w instytucjach PAN, uczelniach wyzszych i in-
stytutach resortowych, badZz nawet w instytucjach
spotecznych takich, jak Polskie Towarzystwo Geolo-
giczne, Stowarzyszenie Inzynierdw i Technikéow Gor-
nictwa. Na przyktadzie dotychczas wykonanych
w Krzemionkach Opatowskich prac konserwacyjnych
i badawczych nalezy wyséko ocenia¢ owocno$¢ udzia-
tu innych instytucji niz poprzednio wymienione, bo
wiele w Krzemionkach zdziatali wykftadowcy i stu-
denci Szkoty Gorniczej z Dabrowy Géorniczej, czton-
kowie Oddziatu Stowarzyszenia Inzynieré6w i Techni-
kéw Hutnictwa przy Hucie im. M. Nowotki, wykta-
dowcy i uczniowie Gimnazjum i Liceum im. J. Chrep-
towicza w Ostrowcu Swietokrzyskim, pracownicy
Prezydium Miejskiej Rady Narodowej tegoz miasta.

Zabytek krzemionkowski — w S$wietle dotychczas
posiadanych informacji — chyba znacznie przewyzsza
bogactwem materiatbw zachowanych, znanych i tych
wymagajacych dopiero ujawnienia, podobne obiekty
stwierdzone za granicg. Mozna tu wymieni¢ do$¢ sze-
roko opisywane stare zroby gérnicze w Bas-Meudon
w poblizu Paryza, po raz pierwszy doktadniej scha-
rakteryzowane (ale, jako naturalny wytwor przyrody.)
przez paleontologa Cuviera w 1820 r. a nastepnie
w 1861 r. przez geologa. M. de Jouvencela. Intere-
sujace sa takze neolityczne kopalnie krzemieni
w belgijskiej miejscowosci Spiennes w poblizu Mons.
Do poczatku XX wieku, jak Jwierdzi T. ZurowsKki
(1962), znanych byto w Swiecie ponad 60 kopaln, liczg-
cych po kilkadziesiat, a nawet kilkaset szybéw, ktdre
zachowaty sie niekiedy w formie lejowatych zagte-
bien, otoczonych zwatami odpadéw poeksploatacyj-
nych. W trakcie budowy linii kolejowych, tuneli,
prowadzenia innych rob6t ziemnych stwierdzono
w latach nastepnych kilkadziesigt innych kopaln,
w tym we Wioszech, w Portugalii. W Skanii odkryto
w olbrzymich blokach utworéw kredowych, straco-
nych przez lodowiec, wyrobiska gornicze, w ktérych
wydobywano krzemienie. Niektére z tych obiektéw
zostaty juz wielostronnie zbadane i opisane.

Polskim badaczom znane s3 pewne zagraniczne
obiekty, niektére z nich nawet osobiscie opracowali,
jak np. Z. Szmit samodzielnie zbadat neolityczne
kopalnie w Krasnej Wsi nad rzekg Ro$ w powiecie
wotkowyskim, a S. Krukowski i T. Zurowski badali
wczesnoneolityczne kopalnie we wsi tazaréwka nad
Ztotag Lipag w ZSRR. Duze takze dosSwiadczenie zy-
skali juz polscy badacze rozpoznajagc niektére kopalnie
krzemieni na obszarze wojewddztwa kieleckiego,



Ryc. 1. Haldy i zasypane wyloty szybikéw go6rniczych.
Fot. D. Kostkowski

a takze w wojewoédztwach lubelskim (Swieciechéw
w poblizu Opola Lubelskiego, okolice Krasnika) i kra-
kowskim.

Szczegbélnym wyrazem powazniejszego juz doswiad-
czenia polskich badaczy bylo opracowanie przez
S. Krukowskiego i wydanie naktadem zastuzonego
przed wojng Muzeum Przemystu i Techniki (War-
szawa, ul. Tamka) dzieta pt. Krzemionki Opatowskie.
W dziele tym, bogato ilustrowanym licznymi, zna-
komicie przez T. Rekwirowicza wykonanymi,
fotografiami podziemi i powierzchni kopalni oraz foto-
grafiami wyrob6w krzemiennych, przedstawit S. Kru-
kowski nie tylko wyniki badan odczyszczonych frag-
mentéw podziemi kopalni krzemionkowskiej, ale
i swéj poglad o programie nastepnych prac badaw-
czych i naukowego zagospodarowania cato$ci obiek-
tu dla odpowiedniego wyeksponowania waloréw tego
unikalnego zabytku. Sporo ukazato sie takze i innych
opracowan krzemionkowskiego zabytku. Do cenniej-
szych zaliczyé tu nalezy T. Zurowskiego (Swit goér-
nictwa, Ksigzka i Wiedza, 1962 i Krzemionki Opa-
towskie jako pomnik starozytnego gérnictwa, ,Rocz-
nik Swietokrzyski” t. I, 1962), L. Sawickiego, M. Ra-
dwana i innych, rozsiane po réznych wydawnictwach
ksiagzkowych i czasopismach (,Ziemia”, ,Wiadomosci
Archeologiczne”, ,Archeologia Polski”, ,Z otchtani
wiekéw”, ,Ochrona Zabytkéw”, ,Dawna Kultura”,
»~Kwartalnik Historii Kultury M aterialnej”, ,,Przeglad

Ryc. 3. Na granicy wyrobiska starszego (z prawej —
niskiego i mitodszego (wysokiego) szyb nr 4 1961.
Fot. D. Kostkowski
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Ryc. 2. Znakomity badacz starozytnego gornictwa
prof. dr C. |I. Becker z Kopenhagi (Dania) zwiedzit
Krzemionki 5 razy. Fot. D. Kostkowski
Techniczny”, ,Przeglad Geologiczny” i inne). Narasta-

jace jednak, cho¢ czesto rwace sie, doswiadczenie
polskich badaczy powinno obecnie wyrazi¢ sie zarow-
no opracowaniem odpowiedniej, petniejszej monogra-
fii zabytkow polskiego gérnictwa krzemieni, ale
przede wszystkim opracowaniem i zrealizowaniem
ekspozycji tego gornictwa. 50-lecie doSwiadczen wy-
niesionych z pracy badawczej i konserwatorskiej po-
winno dzi$ przynie$¢ propozycje prawidtowego obje-
cia opiekg naukowa i konkretng administracyjng
obszaréw zabytkowych wobec nieustannie postepuja-
cego rozwoju pobliskich osiedli i przemystu. Taka
naglaca sytuacja istnieje juz w Krzemionkach Opa-
towskich, ktérych obszar wchodzi w teren wielkiego
hutniczego Ostrowca Swietokrzyskiego, rozwijajacego
sie ku po6tnocy i wschodowi. Rozwoju tego nie mozna
hamowaé. Natomiast, wykorzystujac wspoétczesne, lo-
gicznie uzasadnione, tendencje stwarzania w miastach
rezerwatéw zieleni, nalezy zobowigza¢ pracownikéw
nauki, specjalistow przedhistorycznego gérnictwa, wy-
bitnych specjalistbw muzealnictwa skansenowskiego
i architektow oraz specjalistow zieleni do komplek-
sowego opracowania i przedstawienia wiladzom za-
rowno miasta Ostrowca Swietokrzyskiego, jak
i wtadzom powiatu opatowskiego i wojewoddztwa kie-
leckiego — projektu wyeksponowania obiektu zabyt-
kowego w sposéb harmonizujacy z planami wspé6t-

Rysunek weglem ,Orant” lub ,Gérnik”.

Fot. D. Kostkowski

Ryc. 4.
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Ryc. 5. Fragment urwanej buty krzemiennej (szyb 4 —
1961). Fot. D. Kostkowski

czesnej urbanistyki przy petnym jednak zabezpiecze-
niu warto$ci naukowych juz znanych i tych, ktdre
zostang ujawnione w wyniku systematycznych, plano-
wych dalszych badan.

Zaréwno Prezydium Miejskiej Rady Narodowej
w Ostrowcu Swietokrzyskim, jak i wiele organizacji
spotecznych tego miasta (w szczegdlnosci Oddziat
Stowarzyszenia Inzynierobw i Technikdw Hutnictwa
przy Hucie im. M. Nowotki i wyktadowcy Liceum
im. J. Chreptowicza) oczekujg od pracownikéw nauki
konkretnych propozycji wspétpracy. Bo zycie nagli.
Dtugi za$ okres nieustabilizowania pogladéw pra-
cownikéw naukowych na temat koncepcji ochrony
i metod (w tym i konkrethnego harmonogramu prac)
badania zabytku krzemionkowskiego moze przyczy-
ni¢ sie do podjecia przez wiadze miejskie i inne
administracyjne oraz przez przemyst decyzji trudnych
nastepnie do zmiany.

O ile analiza aktow podejmowanych spotecznie
w okresie od odkrycia do 1939 r. napawa podziwem
do wielkich, w poréwnaniu z dwczesng prawng bardzo
niekorzystng sytuacjg, osiagnie¢, to w okresie powo-
jennym, gdy wydano sporo aktéw prawnych o ochro-
nie obszaréw zabytkowych, pracownicy nauki — ma-
jac bardzo czesto r6zne koncepcje ochroniarskie i am-
bicje przeforsowywania swych poglagdéw w sposéb
gwattowny i czesto odstraszajgcy innych od konkret-
nego wspdidziatania — nie prezentujag jednolitego po-
gladu na temat koncepcji badarn i harmonogramoéw
tych badan, raczej nalezy wyrazi¢ zal ze zmarnowania
wielu okazji. A okazji awansowania badan i nauko-
wego zagospodarowania obiektu byto wiele. Poniewaz
w ostatecznos$ci liczy sie tylko konkretne zatatwienie
spraw, a nie wykazanie przyczyn i sprawcédw nie
rozwigzywania, dlatego:

majac sprzyjajacy klimat u lokalnych witadz mia-
sta i dziatajacych w Ostrowcu Swietokrzyskim insty-
tucji spotecznych i wielkich zaktadéw przemystowych,

stwierdzajac konkretne wspdétdziatanie doradczego
organu Rzadu PRL, Panstwowej Rady Gérnictwa,

a zwitaszcza jej przewodniczgcego prof. dr. hab. inz.
Bolestawa Krupinskiego, z osobami i instytu-
cjami zainteresowanymi problemami naukowego za-

gospodarowania Krzemionek Opatowskich,

majac kilka o istotnym dla prac badawczych i kon-
serwatorskich aktéw prawnych,

majac mozliwo$¢ pozyskania dla naukowego opra-
cowania obiektow zabytkowych zaréwno magistran-
tow, jak i doktorantéw z uczelh akademickich,

majac mozno$¢ uzyskania konkretnej pomocy
specjalistow zrzeszonych w Stowarzyszeniu Inzynie-

row i Technikéw Gédrnictwa oraz specjalistow zrze-
szonych w Stowarzyszeniu Inzynieréw i Technikéw
Budownictwa,

nalezy ujawni¢ i podac¢.publicznej dyskusji pra-

cownikéw nauki i dziataczy spotecznych juz opra-
cowane (bo chyba warto byé zuchwalym i wyrazi¢
poglad, Zze sa one juz gotowe!) projekty badan,
konserwacji i ekspozycji zabytkowego obiektu Kkrze-

mionkowskiego. Z takiej dyskusji wyniknie wiele po-
zytk6w! Przede wszystkim ustalone powinno by¢, kto
ma mie¢ obowigzek doprowadzenia do ukonstytuo-
wania sie organizacji zbiorowej, odpowiedzialnej za
opracowanie i realizacje projektu zagospodarowania
naukowego cato$ci krzemionkowskiego zabytku. Oczy-
wiscie wigza¢ sie to powinno i z ustaleniem odpowie-
dnich kosztoryséw, budzetéw itp. spraw o istotnym
znaczeniu.

Ws$r6d momentéw korzystnych dla problematyki
krzemionkowskiej w dobie wspdtczesnej na pierw-
szym miejscu wymienitem sprzyjajacy klimat witadz
Ostrowca Swietokrzyskiego i innych instytucji dzia-
tajacych w tym miescie. W oparciu o ponad 40-letnie
doswiadczenie spoteczne moge twierdzi¢, ze ostro-
wiecki klimat ma szczeg6lne cechy. Bo dziatacze
Ostrowca sg konkretni i gdy zechca, potrafig zreali-
zowaé¢ wiele. Znane sg sukcesy powojenne, gdy znisz-
czony i biedny, zacofany Ostrowiec stat sie pieknym
nowoczesnym miastem, gdy zdewastowana przez
Niemcow huta stata sie nowoczesng wytwadrnig o klu-
czowym znaczeniu dla gospodarki kraju. Zdziatali to
tutejsi, ostrowieccy obywatele. | na nich trzeba bedzie
opiera¢ realizacje programu zagospodarowania krze-
mionkowskiego zabytku. Aktualnie Ostrowiec dyspo-
nuje powaznym zespotem inteligencji réznej specjal-
nos$ci, inteligencji twoérczej, zdolnej do wielu dziatan.
Naukowg za$ pomoca powinny Ostrowcowi stuzyé
instytucje specjalistyczne stoteczne i z innych os$rod-
kéw naukowych.

W niniejszym szkicu S$wiadomie nie opisywatem
obiektu krzemionkowskiego, warunkéw wystepowania
but krzemiennych, charakterystyk wyrobisk gorni-
niczych i stanowisk obrébczych, przebiegu dotychcza-
sowych dziatan badawczych i ochroniarskich. Sg to
sprawy znane, kompetentnie opisane przez osoby pro-
wadzace w odlegtej i bliskiej przesztosci. Pragnagtem
zwréci¢ uwage na pilno$¢ sprawy i sprzyjajace obec-
nie okoliczno$ci wtasciwego jej rozwigzania.



317

WILHELM KRACH (Krakow)

Z ZYCIA NIEKTORYCH WSPOLCZESNYCH | KOPALNYCH
ZWIERZAT MORSKICH

I. ZJAWISKO NAWIERCANIA PODLOZA

WARUNKI ZYCIA W SRODOWISKU MORSKIM

Dzisiejsze morza i oceany stanowig niewyczerpang
arene zycia dla ogromnej iloSci organizméw znanych
na kuli ziemskiej. Zaré6wno na ladzie, jak-i w morzu
zwierzeta i ro$liny zamieszkujg regiony najkorzyst-
niejsze dla siebie, tam, gdzie znajdujg odpowiednie wa-
runki, okreslone przez takie czynniki jak $wiatto, tlen,
pozywienie i inne. Srodowisko morskie daje organi-
zmom szerokie mozliwosci egzystencji. Strefg morska,
w ktérej zbiegty sie szczegélnie dogodne i liczne czyn-
niki, jest pas waéd ptytkich literalnych i sublitoralnych.
Tu kipi wprost zycie zespotéw roslinnych i zwierze-
cych. Latwo tu o tlen, pokarm, schronienie. Spietrzone
czynniki sg z jednej strony wyktadnikiem iloSciowym
istot zywych, z drugiej prowadzg do powstania duzej
konkurencji — do walki o przestrzen zyciowg. W kon-
sekwencji strefa przybrzezna jest Zrédiem nader réz-
norodnych przejawéw zyciowych w zakresie zdobywa-
nia pokarmu, rozmnazania, miejsca zamieszkania itp.
Jedne organizmy przytwierdzone stale lub okresowo
do podioza sa bierne i tatwiej stajg sie tupem wro-
goéw, inne swobodne i ruchliwe maja tatwos$¢ poszuki-
wania zeru, czesto uprawiaja kanibalizm, a same ule-
gaja jednak organizmom silniejszym. W niekonczacej
sie walce o byt duzg role spetnigja wyszukiwane
schronienia w miekkim podtozu, szczelinach skat badz
tez specjalnie budowane jamki, kanaty w skatach,
drewnie, rafach koralowych, grubych skorupach mu-
szli itp.

DRAZENIE OTWOROW W PODLOZU

Wiele organizméw morskich poszerza szczeliny
w skatach albo buduje nowe otwory przez drgzenie
mechaniczne lub chemiczne, w celu stworzenia dogod-
nego schronienia lub poszukiwania pokarmu. Zdolnos¢
dragzenia w podtozu jest zjawiskiem rozpowszechnio-
nym wséréd wielu organizméw, m. in. glonéw, grzy-
béw, gabek, mszywiotéw, pierscienic, mieczakéw. Sia-
dy drgzenia spotykane sg tez u wielu organizméw ko-
palnych, chociaz nie zawsze udaje sie je odnie$¢ do
dzi$ zyjacych istot. Tego typu kopalne $lady zycia sg
przedmiotem jednej z gatezi obszernej dyscypliny zwa-
nej paleontologig.

W wielu przypadkach $lady dragzenia sg tak cha-
rakterystyczne i dobrze zachowane, ze mozna je z du-
zym prawdopodobiefstwem nawigza¢ do dzi§ zyjgcych
istot.

DRAZENIE PODLOZA PRZEZ MALZE | SLIMAKI

Szczeg6lnie efektowne $lady drgzenia spotykamy
u mieczakéw — S$limakdéw i matzéw. Jedne z nich sa
mato ruchliwe, jak $limaki osiadte z rodzaju Patella,
Haliotis, a sposréd matzéw ostrygi, skutkiem tego sg
narazone tatwiej na ataki innych zwierzat, a nawet
swoich pobratymcéw jak Ringicula, Actaeon, Nassa,
Natica i in. Nalezg one do bardziej ruchliwych $lima-
kéw miesozercow.

2

Porzucone puste skorupy mieczakéw sg szczegbélnie
czesto nawiercane przez matze, ktdre w tych otworach
znajduja schronienie przed nieprzyjacielem.

Ws$r6d sposobow dragzenia otworéw w skatach czy
skorupach wyrézni¢ mozna sposoby mechaniczne i che-
miczne. Szereg warunkéw sktada sie na przebieg dra-
zenia. Normalnie zasolona woda sprzyja tym zjawi-
skom. W miare obnizenia zasolenia obserwujemy za-
nik tej witasciwosci. Mozna tez obserwowaé zaleznosé
procesu drazenia od temperatury wody. Na ogét wody
zimne wplywajg hamujagco na tego rodzaju przystoso-
wania. Istnieje pewna zalezno$¢ typu drazenia od pod-
toza. Stwierdzono, iz skaty twarde najczesciej sa dra-
zone mechanicznie przez $Srubowy obré6t skorup.

Zanim podamy kilka przyktadéw z zycia matzow
drazacych warto napomkngé o zmudnych dociekaniach
uczonych w tej dziedzinie. Juz w XVI wieku Aldr o-

vandi sadzit, ze matze wiercagce rodzity sie w mule
i bywaly w nim uwiezione po stwardnieniu mutu.
W pézniejszych czasach szerzytly sie biedne i praw-

dziwe wiadomos$ci na ten temat. Jedni przypuszczali,
iz matze te postuguja sie sitg hydrauliczng utatwia-
jaca rytmiczny ruch zwierzecia, inni zaobserwowali
mechaniczne drgzenie przez skorupy matza. Wiekszos¢
przyrodnikéw wierzyto, ze otwory powstawaty na dro-
dze chemicznej przez wydzielanie kwaséw z odpowied-
nich gruczotéw. Pdzniej przewazaty poglady o mecha-
nicznym sposobie drazenia, zwtaszcza od czasu prze-
prowadzenia przez F. Caillanta dosSwiadczenia.
Mianowicie, w r. 1851 przy pomocy skorup skatotocza
Pholas w ciggu po6ttora godziny wydrazyt pod woda
otwér w wapieniu lub gnejsie na gteboko$¢ 18 mm.
Pézniej okazato sie, iz to samo zwierze moze drazyé
rownocze$nie mechanicznie i chemicznie, wzglednie
odrebnie jednym z tych sposobéw. Z wolna dowiady-
wano sie tez o organach przeznaczonych do tego celu
(noga, ptaszcz); odnaleziono na powierzchni nogi krze-
mionkowe ziarenka, a podobne rdéwniez na brzegu
ptaszcza i skorupek. W latach ostatnich uczeni rozpo-
czeli badania ekologiczne poszczeg6lnych gatunkéw,
stwierdzajagc zalezno$¢ pomiedzy Srodowiskiem, ksztat-
tem otworéw a charakterem podioza.

KILKA PRZYKEADOW Z ZYCIA WSPOLCZESNYCH
| KOPALNYCH MALZOW-WIERTACZY

Lithophaga (=Lithodomus), Gastrochaena, Clavagel-
la nalezg do matzéw wiercgcych mechanicznie, a cze-
§ciowo za posrednictwem wydzielanych kwaséw. Wy-
tagcznie mechanicznie draza; Hiatella (=Saxicava), Pho-
las, Teredo i Tridacna. Przystosowanie do wiercenia
wytworzyto sie u form kopalnych bardzo wczesnie
w dziejach ziemi, gdyz zjawiska te sg znane juz w pa-
leozoiku, lecz znacznie obfitsze $lady spotykamy w me-
zozoiku, a w kenozoiku i w dobie obecnej zjawisko to
staje sie pospolite, zwtaszcza w regionach mérz tropi-
kalnych. Dziatalno$¢ niszczaca matzéw i Slimakéow
w czasach historycznych odgrywata duza role w go-
spodarce cztowieka. W czasach starozytnych zjawiska
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te byty obserwowane i komentowane. Znano niszczacg
dziatalno$¢ matzéw przejawiajacg sie w kruszeniu skat
wapiennych uzywanych do budowy portéw, niszczenie
wszelkich sadowionych w morzach inwestycji zaré6wno
kamiennych, jak i drewnianych, nawiercanie drew-
nianych okretéw, raf koralowych itp. Z matzami ska-
totoczami mogg w matym stopniu konkurowac jedynie
niektére jezowce drgzace chodniki mieszkalne w twar-
dych skatach dna morskiego.

Lithophaga (ryc. 1) ma ciatlo wydtuzone, walcowate,
chronione cienkimi skorupami. Zyje w wodach cie-
ptych (Morze Srédziemne, Floryda, Antyle, Morze
Czerwone, brzegi Kuby, Tahiti i in.). Drazy skaty wa-

Ryc. 1 Lithodomus (Lithophaga) drazacy skate. Obok
pojedynczy okaz
pienne i muszle innych mieczakéw. Przez zwezong

szyjke kanatu zwierze wysuwa syfony, czerpigc z wody

tlen i pozywienie w niej rozdrobnione. Drugim syfo-
nem wydala niestrawione cze$ci. Borowanie kanatu
mieszkalnego odbywa sie w ten sposéb, ze osobnik

miody przyczepia sie najpierw przy pomocy nogii ela-
stycznych nici (wytwdr gruczotdw noznych) zwanych
bisiorem do skaty. Z gruczotdw plaszcza wydziela sie
kwas, rozpuszczajacy skate wapienng. W miare wzro-
stu zwierze zmienia chemiczny spos6éb drazenia na me-
chaniczny przez obrotowy ruch muszli, ktéra na swo-
jej powierzchni opatrzona jest licznymi promienisty-
mi zeberkami utatwiajagcymi drgzenie. Niektére ga-
tunki wydzielaty w okolicy syfonalnej wapienng
$cianke, grubiejagcg przy ujsSciu kanatu.

Ryc. 2. Castrochaena, 2X pow. Obok osobnik w otwo-
rze

Gastrochaena (ryc. 2, 14 i 18) podobnie jak Litho-
phaga z poczatku drazy twarde podioze (skaly, rafy
koralowe, skorupy mieczak6éw) na drodze chemicznej,
p6zniej mechanicznie przez obrotowy ruch skorup; sg
one niewielkie i cienkie ksztattu owalnego. Po nawier-
ceniu podtoza matz wydziela rurke wapienng otacza-
jacg syfon. Gatunki zyjace na poditozu piaszczystym
wydzielajg réwniez wapienng rurke. Pomieszczenie
gastrocheny ksztattem przypomina butelke. Niewielkie
otwory ujsciowe rozwidlonych nieco syfonéw maja
ksztatt 6semki na powierzchni nawiercanej skaty czy

skorupy. Zyje w Morzu Srédziemnym i Oceanie Atlan-
tyckim.

Petricola (ryc. 15) posiada niewielkie ciato zamknie-
te cienkimi skorupkami. Drazy twarde skaty i skorupy
innych mieczakéw za pos$rednictwem wydzielanego
kwasu. Znamienny jest fakt przybierania przez wszy-
stkie dragzgce matze, a wiec i przez petrikole, postaci
0 wspolnych zarysach muszli niezaleznie od przyna-
lezno$ci systematycznej. Najblizszy krewniak petri-
koli — Venus jest matzem o zupeinie odmiennym
ksztatcie i grubosci skorupy i nie posiada wtasciwosci
drazenia. Otwdér pozostawiony przez petrikole ma
ksztatt owalny, a nie kolisty, jak u innych skatotoczy.
Petricola zyje gromadnie nieraz w ogromnych ilosciach
nie ustepujac w swej niszczycielskiej dziatalnosci in-
nym pospolitym skatotoczom, choéby folasowi. Skaliste
wybrzeza Anglii sg gesto podziurawione przez petri-
kole.

Pholas (ryc. 3, 4, 5) ma skorupy wydtuzone, owalne,
stale rozwarte, poniewaz pozbawione sg wiezadet
1 mies$ni zamykajacych. Przedni ich brzeg, klinowato
zwezony, opatrzony jest zabkowanymi zeberkami. Fo-
lasy draza podtoze za pomocg obrotowego ruchu sko-
rup. W tym celu przytwierdzaja sie krotkg nogg i bi-
siorem do podtoza. Pholas dactylus drazy otwory
w réznych materiatach, jak gnejsy, wapienie, margle,
twarde ity, nawet drewno i miekki torf. Syfony wy-
dzielajg substancje chemiczng stuzgacg do poszerzania
chodnikéw w wapieniach. Folasy zyjg pospolicie w cie-
ptych morzach i oceanach.

Aspidopholas (ryc. -12, 13, 19), Martesia (ryc. 20)
i Jouannetiai sg to inne rodzaje nalezgce do rodziny
folasow. Dwa ostatnie rodzaje wybieraja do osiedle-
nia wytacznie jeden rodzaj podfoza, gdyz drazag tylko
w twardych nawet krystalicznych skatach wapiennych,
ponadto Martesia chetnie drazy w ptywajgcym drew-
nie. Teredo (ryc. 6—9) zwany robakiem okretowym jest
matzem drgazacym drewno, stad jest znanym szkodni-
kiem réznych budowli cztowieka, m. in. urzadzen por-

Ryc. 3. Pholas dactylus, A — skorupka prawa od ze-
wnatrz, B — od wewnatrz
Ryc. 4. Pholas w drazonej skale
Ryc. 5. Pholas w wydragzonym korytarzu



I. LOD na Odrze we Wroctawiu Fot. Z. J. Zielinski



Il. EPIFITY na palmie babaeu. Potudniowa Brazylia Fot. B. Matkin



towych i okretow drewnianych, fciatlo Teredo odzna-
cza sie wydtuzonym robakowatym ksztattem. Sferycz-
ne skorupki umieszczone z przodu sg stale otwarte na
obu koncach. Na tyle ciata znajdujg sie syfony. Te-
redo zamieszkuje ciepte morza i oceany (Ocean Atlan-
tycki, Morze Srédziemne). Przytwierdzanie larw do
powierzchni drewna poprzedza okres swobodnego pty-
wania, po czym nastepuje drazenie chodnika za po-
Srednictwem obrotowego ruchu skorup. Wydrgzony
chodnik jest wytozony warstewka wapienng. Brzegi
skorupek w czasie tej pracy ulegaja pewnemu znisz-
czeniu i zwierze musi robi¢ przerwy przeznaczone na
odpoczynek i regeneracje skorup. Produkt niszczenia

Ryc. 6. Mtody 5-tygodniowy matz Teredo. Na przodzie
ciata tréjdzielna skorupka Sk, z tytu syfon wyprowa-
dzajagcy Sw i doprowadzajagcy Sd, noga — N

Ryc. 7. Teredo w wydrgzonym przez siebie korytarzu

Ryc. 8. Robakowate ciatlo Teredo w drgzonym drewnie

Ryc. 9. Teredo norvegica. Na kohAcu robakowatego
ciata syfony, z przodu skorupka. Obok skorupka wy-
odrebniona

drewna — trociny — dostajg sie do zotadka, spetnia-
jac czesciowo role pokarmu. W miare wydtuzania sie
chodnika wydtuza sie i ciato, przy czym koniec syfo-
néw pozostaje przytwierdzony przy powierzchni drew-

2*
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na. Dtugo$¢ chodnika jest r6zna zaleznie od gatunku
1réznych czynnikéw ekologicznych. Najdtuzszy, bo do
2 m korytarz buduje w wodach tropikalnych Teredo
gigas.

Hiatella (=Saxicava, ryc. 10, 11) jest drobnym mat-
zem o skorupach otwartych z tytu. Powierzchnia owal-
nych skorup pokryta jest nieregularnymi blaszkami
i fatldami. Noga ich jest krdétka, a dtugie syfony sg na
koricu rozwidlone. Zyjg gromadnie w strefie litoratu
wszystkich mérz i drazg otwory mieszkalne w réznych
skatach zaréwno miekkich, jak i twardych (wapienie
raf koralowych), przebywajg nawet na dnach piasz-
czystych. Slady ich dziatalnoéci na skatach, to liczne
okragte otwory dragzone mechanicznie. Niektérzy ucze-
ni twierdza, ze matze te moga ponadto utatwiaé sobie
prace drazenia przez wydzielanie kwasu. Niektére ga-
tunki, jak Hiatella arctica, nie dragza gtebokich otwo-
row, a czasem przyczepiajag sie tylko bisiorem do
twardego poditoza.

Clavagella (ryc. 16, 22) oprécz matej skorupki na
przodzie diugiego, walcowatego ciata wytwarza woko6t
niego wapienng tube z przodu rozgateziong korzenio-
wato, od strony syfonalnej w postaci zachodzacych na
siebie pochewek. Ksztatt komory wydrgzonej w pod-
tozu jest butelkowaty. Podobng, réwniez dziwaczng
postaé¢, przedstawia Brechites (=Aspergillum, ryc. 17).
Na koncu diugiego ciata od strony syfonéw pochwa
wapienna jest ,organowata”, na przednim za$ korcu
jest ona drzewkowata. Sama skorupka zachowuje sie
w stadium szczatkowym.

Wyzej opisane skatotocze przy drgzeniu postugiwaty
sie substancjami chemicznymi lub obrotowym ruchem
nogi i skorup. Istniejg jeszcze matze wiercagce w ska-
tach w spos6b odmienny, mianowicie przez wahadtowy
ruch skorup. Do takich nalezy np. Tridacha orocea,
ktéra zyje na wielkiej rafie barierowej koto Australii.
Osobnik wiercgcy przytwierdza sie najpierw silnie
noga i bisiorem do rafy, po czym zaczyna drazy¢ jg za
pomoca wahadtowego ruchu brzegéw skorupy, przez co
powstaje wydrazenie owalne o zarysie skorupy. Be-
tula drazy twarde podioze zar6wno wapieni, piaskow-

Ryc. 10. Hiatella (Saxicava), skorupka prawa, obok
okaz w otworze
n
Ryc. 11. KamieA nawiercany przez matza Saxicava

arctica
Ryc. 12. Aspidopholas, przekr6j przez skate i
mieszkalny, u gdry otoczka wapienna — o

kanat
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cow, jak i magmowcéw na wybrzezu Kalifornii. Dra-
zenie odbywa sie za posrednictwem wahadtowego ru-
chu grzbietowej czesci skorup, ktére zuzywajg sie
szybko i wymagajag okresowej regeneracji. | tu ruch
skorupek uzalezniony jest od mies$ni retraktoréw, nogi
i bisiora.

Platyodon cancellatum zyjacy na twardych skatach
wybrzezy Kalifornii, w przeciwstawieniu do form po-
przednich przytwierdza sie do skaty, a poniewaz jego
noga jest stabo rozwinieta a bisior zredukowany, drg-
zenie u niego odbywa sie przez rytmiczny doptyw krwi
do brzegéw pilaszcza, przez co brzuszne brzegi skorup
wprawiane sg w ruch wahadtowy. Podobne ruchy wy-
konuje rodzaj Mya, gdy stara ukry¢ sie przed wro-
giem w piaszczystym dnie.

*« Oprécz wilasciwych litofagéw istnieje szereg matzow
nie zastugujacych na to miano, mimo iz zamieszkujg

Ryc. 13. Wypetnienie kanatu osadem (o$rodka) u Aspi-
dopholas
14. Gastrochaeana (Rocellaria) dubia,
z syfonami i skorupka.

Ryc. osobnik

Ryc. 15. Petricola lithophaga

Osrodka kanatu widziana

z boku i od strony grzbieto-
wej

szczeliny skalne badz kanaty zbudowane przez litofagi.
Zdarza sie, iz lokatorzy takich mieszkan usytuowa-
nych w obrebie zywej rafy koralowej zostajag na zaw-
sze zaro$nieci przez substancje wapienng wydzielanag
przez korale. Do takich fatszywych skatotoczy nalezg:
Arca, Ungulina, Yenerupis, Coralliophaga, Sphenia,

16. Clavagella, a — skorupka i tuba wapienna
z ,korzeniami”; b — w wydrgzonym dotku

Ryc.

Pedium. Skorupki tych matzéw sg czesto zdeformo-
wane na skutek przebywania w niezupetnie odpowied-
nim pomieszczeniu.

W iele szczegétéow z zycia litofagéw oczekuje na dal-
sze badania. O niektérych z nich, poznanych w ostat-
nich latach, mozna tu wspomnieé. Litofagi wraz z in-
nymi matzami objete sg jednakowymi warunkami $ro-
dowiskowymi, stagd tez pochodzi pewna zhiezno$¢ prze-
jawéw zyciowych. Jak wspomnieliSmy wyzej, litofagi
sg rozpowszechnione w wodach morskich catego Swia-
ta, przede wszystkim w strefie rownikowej, chociaz
nie brak ich takze w zimnych wodach arktycznych.
Wiekszos¢ zamieszkuje strefe litoratu we wszystkich
szerokos$ciach geograficznych. Wyjatkowo gteboko sie-
ga w wodach wyspy brytyjskiej rodzaj Hiatella, mia-
nowicie do 3000 m, jednakowoz normalnie przebywa
na gtebokosci&ch 55—75 m, a catkiem ptytko, bo na
kilkunastu centymetrowych wodach, notowana jest
w Morzu Srédziemnym. Podobnie plytko w tym mo-
rzu spotyka sie Petricola lithophaga, lecz jej zasieg
w miocenie okresla sie na litorat i neryt (do 40 m
gtebokosci). Wedtug Fischera (1950) litofagi pa-
nujag w strefie infralitoratu siegajgcego do 23 m. Ga-
strochaena (Rocellaria) siega od 5—60 m, lecz Rocel-
laria dubia (ryc. 15) znaleziono w duzych skorupach

Ryc. 17. Brechites (Aspergillum), rurka wapienna
z ,korzeniami” i skorupka
Ryc. 18. Gastrochaena intermedia Hoern. z polskiego
miocenu
Ryc. 19. Aspidopholas rugosa Brocc.,, o$rodka wydo-
byta z nawierconego w marglu kredowym otworu.
Miocen okolic Ksigza Wielkiego
Ryc. 20. Martesia brocchii Ben., skorupki wiertacza
wydobyte z nawierconego otworu w kredzie. Miocen

okolic Ksigza Wielkiego

ostryg na gtebokosci 10 m. Pholas dactylus w obrebie
przybrzeznych wéd W. Brytanii siega do granicy waod

gtebokich. Barrow okre$la moznos$¢ zycia litofagéw
do 90 m.
Wedlug Peresa (1961) w Morzu Srédziemnym

najnizsza granica egzystencji litofagow (Lithodomus)
pokrywa sie z areng zycia Zostera i glonéw fotofil-
nych. Jest to zarazem granica tzw. pietra infralitoratu.
Goérny poziom tego pietra rzadko bywa wynurzony.
W wyzszym pietrze tzw. mediolitorale zyjag masowo



glony wapienne jako arena zycia dla Lithodomus. Jest
to strefa witasciwego przyboju, w ktérej wybrzeze
skalne jest okresowo wynurzane i zalewane.
Nawigzujgc do charakterystyki Srodowiska litoral-
nego podkresli¢ nalezy duza role czynnika klimatycz-
nego. Znany jest bowiem ogélnie dodatni wptyw wod
cieptych (o temperaturze 27° na réwniku) na funkcje
zyciowe litofagéw, zmniejszajacy sie w miare przesu-
wania sie na p6inoc w obreb wéd zimnych. Zauwa-

Ryc. 21. Pholadidea lescom-
beana Good. z miocenu Wo-
tynia

Ryc. 22. Clavagella bacillum Brocc. Osrodka po sko-
rupce i korytarzu. Z marglu miocenskiego okolic Ksig-
za W.

Ryc. 23. Miocefiska powierzchnia abrazyjna z rumo-
szem skalnym i nadlegtlym wapieniem ostrygowym.
Powierzchnia wapieni jurajskich usiana jest otworami
po matzach skatotoczach (Lithodomus) i robakach. Od-
stoniecie pod klasztorem Norbertanek w Krakowie-
Zwierzyncu (wg A. Radwanskiego, 1968)

zono, ze drazenie chemiczne zachodzi czesciej w wo-
dach cieptych niz zimnych. Ksztatt i wielko$¢ wydra-
zonych kanatéw wigze sie z gatunkiem matza skatoto-
cza. Wyjatkowo diugie kanaty, ktérych diugosé docho-
dzita do 20 cm, obserwowano na skatach granitowych.
Nalezaty one do folaséw. By¢ moze jednak, iz chodzi
tu o efekt dziatalnosci kilku generacji. Zwykle gtebo-
kos$¢ jamki nie przekracza ditugosci ciata. Na skatach
miekkich folasy sg mniejsze i ciefisze niz na skatach
twardych. W ostatnim wypadku skorupy sg grubsze
i wieksze, nieco nieregularnie zbudowane.

Nierzadko znajduje sie kanaty komunikujace sie ze
soba, a takze zdarza sie niszczenie giebiej tkwigcych
skorup przez nowych przybyszéw. Ciekawie zachowuje
sie wiercacy w drewnie Teredo, gdyz w swej wedrow-
ce i wykonywaniu pracy $widraka nigdy nie niszczy
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rury kanatu sasiedniego splotu. Nawiercane do ok.
1 cm gtebokosci skata czy drewno tatwo ulega rozkru-
szeniu pod wpitywem uderzenia fal i w ten sposob
podtoze niszczeje, a jego powierzchnia na nowo bywa
atakowana przez litofagi.

W arunki zycia na skalistych wybrzezach, gromad-
nie zamieszkiwanych przez skatotocze, niejednokrot-
nie stajg sie ciezkie na skutek konkurencji innych or-
ganizméw. Do takich nalezg w pierwszym rzedzie glo-
ny, dazace do opanowania powierzchni skaty przez
zarastanie otworéw skatotoczéw. Dotgczajg sie tu tez
inne organizmy, m. in. mszywioty i wasonogi. Dal-
szymi wrogami litofagdw sa kolonie mieczakéw zapet-
niajacych otwory i utrudniajacych cyrkulacje powie-
trza, zabierajagcych pozywienie planktonowe.

SKALOTOCZE KOPALNE | ICH ZNACZENIE W GEOLOGII

Od dawna obserwowano na skatach réznych pieter
stratygraficznych $lady dziatalnosci litofagéw; nie
przyznawano jednak tym znaleziskom szczegdlnego
znaczenia. Dopiero Barrow w 1917 r. pierwszy zwrocit
uwage na -znaczenie $ladéw dziatalnosci skatotoczy
w geologii. W tym celu ktadt nacisk najpierw na po-
znanie szczeg6téw ich zycia, budowy otworéw i in.
i na porbwnywanie ich z otworami kopalnymi. Naj-
istotniejsze wnioski zmierzaty do okreé$lania facji, gte-
bokosci wody, charakteru $rodowiska, wyznaczaniu
strefy litoralnej, linii brzegowej i in. Rola skatotoczy
jako wskaznika stratygraficznego jest jak dotad zni-
koma, poniewaz mamy do czynienia przewaznie z opu-
szczonymi po nich jamkami. Jednakowoz w miare
blizszego poznawania ich samych, o ile przechowaly
sie ' w otworach, oraz réznych typéw tych otwordéw,
znaczenie skatotoczy dla celéw rozpoznawania wieku
skat niewatpliwie wzrosnie.

Zjawisko drazenia skat w osadach kopalnych znane
byto i w Polsce. Zwtaszcza z utworéw miocenskich
wymieniano i opisywano szereg gatunkdéw, ale nie-
wiele méwito sie o ich przydatnosci w geologii. Do-
piero ostatnie lata przyniosty piekne wyniki badan
w tym zakresie (A. Radwanski 1968 i in.). Pospo-
licie dosy¢ spotykane w miocenie krakowskim i $wie-
tokrzyskim powierzchnie abrazyjne, pociete otworami
po skatotoczach i innych organizmach, zostaty umie-
jetnie wykorzystane do prze$ledzenia linii brzegowej
6wczesnego morza miocensKiego. O znalezionych
w Polsce matzach skatotoczach mozna mieé¢ pewne po-
jecie na podstawie zatgczonych ilustracji (ryc. 1—22),
natomiast ryc. 23 jest drobnym przykiadem zastoso-
wania wiadomos$ci o skatotoczach w geologii polskiego
mioceftu.

MARIA SARNECKA-KELLER (Krakéw)

UDZIAL HORMONOW PEPTYDOWYCH W PROCESACH
TRANSPORTU PRZEZ BLONY *

Hormony peptydowe wptywajg na rézne komor-
kowe procesy, miedzy innymi takze na transport jo-
noéw i zwigzkéw (np. HD, aminokwas6w, cukréw) po-
przez btony komoérkowe. W artykule oméwione zosta-

* Fragment referatu wygtoszonego na Il Sympozjum In-
stytutu Biologii Molekularnej UJ, Rabka 1972, luty.

ng wspoiczesne poglady na udziat hormonéw pepty-
dowych w zjawiskach transportu z pominieciem zwia-
zanych z tym konsekwencji metabolicznych, jak tez
i szczeg6tow dotyczacych swoistych funkcji poszcze-
g6lnych hormondw.

Dla pewnych hormonéw mozna stosunkowo prosto
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wykazaé, ze speiniajg gtéwne swe funkcje poprzez
bezposrednie dziatanie na btony komoérkowe. Nalezg
tu przede wszystkim wazopresyna i pokrewne jej
cykliczne oktapeptydy, .ktére wptywajg na transport
H2 i jonéw Na+. Stwierdzono, ze wazopresyna wigze
sie z plazmalemmg komérek cewek dystalnych i ce-
wek zbiorczych nerki, a nie jest natomiast wigzana
przez btone komdrek kanalikéw proksymalnych. Pep-
tyd oddziatywa wiec na btone tych tylko komdrek,
ktére uczestniczg w reabsorpcji wody. W moczéwce
prostej nerkowej te wtasnie komorki nie reagujg na
hormon antidiuretyczny, co doprowadza do charak-
terystycznego obrazu tego schorzenia minifestujgcego
sie przede wszystkim poliurig oraz wszelkimi wyni-
kajacymi stad konsekwencjami.

Jednym z dowodéw na to, ze hormony peptydowe
wigza sie z btong komérkowa jest fakt, ze proces ten
ulega wysyceniu, co oznacza, ze w blonie jest pewna
ograniczona liczba miejsc receptorowych zdolnych do
wigzania odpowiedniego hormonu. Wykazano to np.
w badaniach ze znakowang insuling, ktéra dziatanr
na komoérki watroby. Stwierdzono, ze znakowana in-
sulina przytgczona do btony ulega wymianie przez
insuling nieznakowang, ale aktywng, natomiast w wy-
mianie tej nie uczestniczy insulina biologicznie nie-
aktywna, czy tez inne hormony peptydowe.

Antidiuretyczne dziatanie wazopresyny jest uzalez-
nione od obecno$ci wigzan dwusiarczkowych, przy
czym niektérzy przypuszczajg, ze tworzy sie mieszany
dwusiarczek pomiedzy hormonem a pewnym biatkiem
receptorowym biony. Przeksztatcenie grup-SH w ugru-
powania -S-S- moze prowadzi¢ do zmian konforma-

cyjnych biatek wbudowanych w btony i przez to
zwiekszaé¢ przepuszczalno$é bion dla H2 i jondw
Na+. Poniewaz w dziataniu tym nie wykazano ste-

chiometrycznej zaleznoéci pomiedzy ilosciag dodanego
hormonu a ilosciag zmienionych grup -SH w bionie,
przeto zaproponowano, ze wazopresyna indukuje tylko
ten proces, ktéry odbywa sie potem samorzutnie i ko-
lejno uczestnicza w nim rézne grupy -SH biatek.
Podobny mechanizm przyjmujg niektérzy dla wy-
ttumaczenia dziatania insuliny w aktywowaniu tran-
sportu glukozy. Dowodem na to, ze wigzania dwusiar-
czkowe mogag mie¢ ogdélne znaczenie dla dziatania
hormonéw peptydowych jest, ze wazopresyna i jej
analogi strukturalne wykazujag w pewnym stopniu
efekty insulinowe, natomiast insulina zwieksza prze-
ptyw jonédw Na+, np. przez skére zaby. Ostatnio uzy-
skano dowody na to, ze grupy -SH odgrywajg pewna
rolg w wigzaniu insuliny przez btone oraz w, prze-
kazywaniu wptywu hormonu do komoérek docelowych.
Wykazano to w doswiadczeniach, w ktérych uzyto
drobnoczasteczkowych tioli, np. zredukowany gluta-
tion, cysteine, 2-merkaptoetanol czy ditiotreitol.
Zwigzki te dziatajac na nieuszkodzone komorki ttusz-
czowe wywotujg podobne efekty jak insulina, tzn.
przede wszystkim obnizajg lipolize oraz zwigkszajg
wykorzystanie glukozy w cyklu pentozowym i do
syntez kwasow ttuszczowych. Zmian tych nie uzyski-
wano w komoérkach z uszkodzong bitong komoérkows.
Obecnie przyjmuje sie, ze hormony peptydowe
wpltywajg na transport przez btony komoérkowe oraz
przekazujg inne informacje do wnetrza komérek do-
celowych wg ogélnego mechanizmu dziatania hormo-
néw zaproponowanego przez Sutherlanda. Mechanizm
ten wiacza ztozony ukiad enzymatyczny, zwany cy-

klazg adenylowg. Uktad cyklazy jest wmontowany
w btone komdrkowg i katalizuje synteze cyklicznego
3’5’-adenozynomonofosforanu (cAMP) z ATP przy
rownoczesnym odszczepieniu pirofosforanu. Wedtug
Sutherlanda, hormony sg pierwszymi przekaznikami
informacji od gruczotu dokrewnego, ktére dziatajg na
btone komoérkowa i stymulujg cyklaze adenylowa.
Doprowadza to do Wzrostu stezenia cAMP, ktory jest
drugim przekaznikiem wprowadzajagcym informacje
wystang przez gruczot dokrewny do wnetrza komorki.

W ztozonym uktadzie cyklazy adenylowej (sche-
mat 1) pierwszg czescig jest tzw. dyskryminator, ktory
ma za zadanie wybér odpowiedniego sygnatu. Jest
to zarazem miejsce receptorowe w bionie komoérkowej
charakterystyczne dla danego hormonu. Z poznanych
dotychczas receptorow, wszystkie sg biatkami i tak
np. receptorem insuliny jest glikoproteid, receptorem
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Ryc. 1. Schemat dziatania cyklazy adenylowej

dla glukagonu lipoproteid lub biatko, ktérego czynna
konformacja jest utrzymana przez pewne fosfolipidy.
Druga czes$cig uktadu jest przekaznik, ktéry przenosi
sygnat gtéwnie na cyklaze adenylowg, tzn. wtasciwe
biatko enzymatyczne, okre$lone na schemacie jako
wzmacniacz. Rzeczywiscie, jak wykazaty oznaczenia,
podczas kiedy stezenie hormonu we krwi jest rzedu
10-12—10-9 mola, to stezenie cAMP w komdrkach do-
chodzi do 10~7—10-5 mola, czyli nastepuje 104—105-
-krotne wzmocnienie sygnatu dochodzacego do biony.
Nie jest wykluczone jednak, ze sygnaty przekazywa-
ne przez hormon mogg by¢ skierowane do wnetrza
komdrki lub innych uktadéw funkcjonalnych btony
z pominieciem uktadu cyklazy adenylowej.

Cyklaza adenylowa wykazuje specyfike tkankowg,
co wynika prawdopodobnie z obecnosci lub nie-
obecnos$ci odpowiednich receptoré6w w btonie komér-
kowej. Uktady enzymatyczne 2z mieénia sercowego
i z watroby sg uczynniane przez glukagon oraz kate-
choloaminy, z nerek przez wazopresyne i parathormon
(PTH), z erytrocytéw przez adrenaling, z komorek
ttuszczowych  przez r6zne hormony lipolityczne.
Tony F- aktywujg in vitro wszystkie uktady cyklazy
adenylowej w komédrkach eukariontéw, przy czym
mimo ze stymulacja wykazuje wsp6lne cechy ze sty-
mulacjag hormonalng, jony F- dziatajg poprzez inne
ednostki molekularne tego uktadu niz hormony.

W pewnym stopniu ten sam uktad cyklazy adeny-
lowej moze by¢ stymulowany przez rézne hormony,
le efekt ten prawdopodobnie nie wynika z prostej
konkurencji o to samo miejsce receptorowe. Trakto-
wanie bowiem komoérek tluszczowych trypsyna po-
woduje utrate stymulujagcego efektu glukagonu na
cyklaze, wptyw ACTH i sekretyny jest czesciowo tra-
cony, natomiast postepowanie to nie ma zupeinie
wptywu na oddziatywanie adrenaliny i jonéw F-.



Wazopresyna i wazotocyna sg najlepiej scharak-
teryzowanymi peptydami, ktére wpitywajg na tran-
sport H20 i Na+, ale mechanizm dziatania na pozio-
mie molekularnym w bionie nie jest doktadnie po-
znany. Poczatkowo obserwowane oddzialywanie tych
hormonéw na skére zaby oraz pecherz moczowy pta-
z6w tlumaczono zwiekszeniem efektywnych rozmia-
row poréw czy tez wodnych kanatéw w bitonie ko-
modrkowej. Obecnie sg dowody na to, ze hormony
przysadkowe dziatajg poprzez ukitad cyklazy adeny-
lowej, przy czym wykazano, ze odrebne mechanizmy
wiaczone sg w transport Na+ i w transport HZ.
Podczas kiedy niejonowy detergent, glikol polietyle-
nowy, aktywuje przeptyw HaO, jest on zupeinie bez
-wptywu na transport Na+. Poza tym nalezy zwrdécié
uwage na to, ze w komoérkach nerkowych wystepuje
inny efekt wazopresyny, a mianowicie zwieksza ona
wydzielanie Ca++, przy czym w tym wypadku nie
wiadomo czy odbywa sie to poprzez cAMP, czy tez
poprzez inny jaki$ przekaznik. W ostatnich latach
stwierdzono, ze serie analogéw strukturalnych wazo-
presyny majg rézng zdolno$¢ do stymulowania tran-
sportu Na+ i H2O w pecherzu zaby. W rezultacie wy-
daje sie, ze sprowadzanie wszystkich efektéw wazo-
presyny do jednego inicjujagcego procesu, tj do akty-
wacji cyklazy adenylowej, jest bardzo trudne.

Oksytocyna, ktorej gtéwng czynnoscig u ssakéw
jest stymulowanie rytmicznych skurczéw macicy,
zmienia réwniez przepuszczalno$¢ blon dla kationéw
Ca++ i zjawisko to jest integralng czeScig dziatania
hormonu. W tym wypadku réwniez nie ma catkowitej
pewnosci, ze w proces ten jest wigczony cAMP.

Hormon przytarczycowy wptywa na transport jo-
néw Ca++, Mg++ i P04 , a komoérkami docelowy-
mi dla niego sg komérki nabtonka jelita, kosci, nerek
i gruczotu mlecznego. Zjawia sie jednak problem, czy
PTH dziata na btone komédrkowa, czy tez wnika do
komérek i tam dopiero wywiera wptyw na blone
mitochondrialng. Stwierdzono bowiem, ze PTH zmie-
nia przepuszczalno$¢ btony mitochondrialnej w sto-
sunku do jonéw Mg++, przy czym wykazano, ze PTH
jest wysoce swoisty w tym dziataniu, gdyz zadne
inne hormony peptydowe, antybiotyki czy zasadowe
peptydy nie wptywajg w ten sposéb na bilony mito-

chondrialne. Chemiczne modyfikacje PTH doprowa-
dzajg natomiast do straty czynnos$ci, a wyniki uzy-
skiwane in vitro zgadzajg sie z wynikami in vivo.

Specyfika tkankowa odpowiada mniej wiecej wymie-
nionym poprzednio tkankom docelowym. Mianowicie,
PTH dziata na mitochondria komérek jelit i nerek,
natomiast nie ma zupeinie wplywu na mitochondria
drozdzy, serca i moézgu. Wyjatek stanowiag jedynie
mitochondria watroby, ktére podlegajg dziataniu PTH,
mimo ze watroba nie jest dla niego tkanka docelows.
Stezenia PTH potrzebne do wywotania efektu na
mitochondria przekraczajg jednak znacznie fizjolo-
giczne stezenia hormonu. W zwigzku z tym nie wia-
domo czy wysoce swoiste dziatanie PTH jest rzeczy-
wiscie zwiagzane in vivo z oddzialywaniem na blo-
ny mitochondrialne. Nie wiadomo réwniez czy peptyd
ten dziata poprzez uktad cyklazy adenylowej, chociaz
sg pewne dowody na to. Miedzy innymi stwierdzono,
ze wystepuje wzrost stezenia cAMP w komérkach
kory nerek po podaniu PTH in vitro.

Pozostate hormony peptydowe, ktére zasadniczo
spetniajg inne funkcje, rowniez wptywajg na transport
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przez bitony. | tak hormon stymulujagcy melanocyty,
ACTH, angiotensyna zmieniajag przeptyw Ca++ i wy-
kazano, ze w czynnosci ich uczestniczy cAMP. Trzeba
tu jednak podkresli¢, ze i inne hormony wywotujg
podobne efekty, a wiec dziatanie to jest raczej nie-
specyficzne.

Glukagon i insulina wptywajag na transport jonow
K+ w tkankach docelowych, tzn. glukagon w watro-
bie, a insulina w mie$niach.

Glukagon dziata z catg pewnos$cig poprzez cAMP,
gdyz system cyklazy adenylowej stymulowanej przez
glukagon zostal juz do$¢ dobrze scharakteryzowany
i wiadomo, ze gtéowny tor dziatania tego peptydu
biegnie poprzez uaktywnienie fosforylazy watrobowej.
Wykazano, ze glukagon wigze sie swoiscie z btonami
komoérek watroby, przy czym do interakcji tej ko-
nieczne jest wytworzenie odpowiedniej konformacji
peptydu.

W poréwnaniu do innych hormonéw peptydowych
insulina ma raczej wyjatkowe wiasciwosci, przys$pie-
sza bowiem w komérkach docelowych procesy anabo-
liczne. Dziatanie jej sprowadzi¢ mozna do trzech za-
sadniczych funkcji: 1. stymulowanie transportu jo-
néw, aminokwaséw i cukréow, 2. dziatanie antykata-
boliczne, tj. znoszenie katabolicznego dziatania hor-
mondéw takich jak ACTH, glukagon i katecholoaminy,
a w tkance ttuszczowej hormonu wzrostowego i gliko-
kortikoidéw, 3. stymulowanie syntezy biatek, tworze-
nia polirybosomoéw, przemiany pirogronianu, syntezy
glikogenu przez procesy niezalezne od transportu
minokwaséw i cukréw. Niemniej jednak ta ostatnia
funkcja moze by¢é wywotana przez potaczenie pro-
ces6w translokacji jonéw i antykatabolicznej funkcji
insuliny.

Interesujagce sa propozycje co do sposobu dziatania
insuliny na btone. Rodbell proponuje mechanizm,
w ktérym zmiany przepuszczalnosci btony dla jonéw
sg tymi pierwotnymi sygnatami, przez ktére insulina
modyfikuje kilka innych sygnatéw w sposéb skoordy-
nowany. Wedtug tego autora w bionie wystepujg od-
rebne systemy, ktérymi sa: uktad cyklazy adenylowej,
uktad bioracy wudzial w transporcie kation6w Na+
i K+ oraz odrebne systemy uczestniczace w transpor-
cie glukozy i aminokwaséw (ryc. 2). Podczas kiedy
hormony kataboliczne dziataja wytacznie na uktad
cyklazy adenylowej, insulina oddziatywa na wszystkie

wymienione uktady. Wediug Rodbella, pierwot-
nym dziataniem insuliny jest obnizenie zdolnoSci
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przenikania przez btone jonéw K+, co prowadzi do
zmiany potencjatu spoczynkowego btony. W wyniku
tego nastepuje obnizenie aktywnosci cyklazy adeny-
lowej i zmniejszenie jej wrazliwosci na hormony
kataboliczne oraz zwiekszanie aktywnosci systemow
transportu glukozy i aminokwaséw. Scistg zaleznos$¢
transportu cukrow od wewnatrzkomdrkowego sto-
sunku stezen Na+ i K+ potwierdzono dos$wiadczalnie,

niemniej jednak rola. insuliny w procesach transportu
nie jest jeszcze dokladnie wyjasniona. Np. obserwo-
wane zmniejszenie aktywnosci cyklazy adenylowej
w tkance tluszczowej, wywotane przez insuling, thu-
maczy sie nie bezpos$rednim wpitywem tego hormonu
na aktywno$¢ cyklazy, lecz aktywowaniem fosfodie-
sterazy cCAMP.

KRYSTYNA NAWARA (Warszawa)

OBLICZE CZERWONEJ PLANETY

Od niepamietnych czaséw Mars budzit zywe zainte-
resowanie ludzi, szczeg6lnie w okresie, kiedy znaj-
dowat sie w minimalnej odlegto$ci od Ziemi. Jego
duza, btyszczgca czerwienig tarcza rozpalata fantazje,
budzita groze, wydawata sie zapowiedzig klesk i nie-
szcze$¢. Totez w starozytno$ci utozsamiano go z bo-
giem wojny (Rzymianie z Marsem, Grecy z Aresem),
a jego pojawienie sie na niebie za zapowiedZ grozacej
ludzko$ci wojny. Do dzi$ planeta ta nosi imie rzym-

skiego boga wojny — Marsa, a nauka o niej wziela
swa nazwe od greckiej nazwy tego béstwa Aresa—
areologia.

Nawet astronomowie, ktérzy juz w czasach nowo-
zytnych badali te planete, nie byli wolni od ztudzen
i fantastycznych pomystéw. Widzieli na jej powierz-
chni obszary pokryte ro$linnoscig, kanaty zbudowane
przez inteligentne istoty oraz same istoty, zwane Mar-
sjanami. Nie wiadomo dlaczego, istoty te miaty by¢
potworami, sktadajagcymi sie .czesto tylko z gltowy
i ndg, i nie wiadomo dlaczego odznaczaly sie wyzszg

inteligencjag niz Ziemianie. Przypisywano im roéwniez
wyzszy stopien rozwoju cywilizacji, gdyz na dtugo
przed tym niz doszli do tego Ziemianie, zbudowali

statki kosmiczne i odbywali podréze miedzyplanetar-
ne. Wiele tez zjawisk, ktérych genezy nie umiano so-

Mimo olbrzymiego postepu nauki i techniki w cza-
sach nowozytnych, astronomowie niewiele mogli do
tej pory zobaczyé na powierzchni Marsa przez swoje
instrumenty. Zdotano jedynie wydzieli¢ szereg ciem-
niejszych i jasniejszych obszaré6w, ktére nazwano
Lladami” i ,morzami”, cho¢ byto wiadomo, ze praw-
dziwe morza na Marsie nie istniejg (ryc. 1). Zauwa-
zono jednak biate czapy na biegunach marsjanskich
oraz chmury unoszace sie w pewnej odlegtosci nad
powierzchniag planety. Wnioskowano stad, ze Mars po-
siada atmosfere. Geologéw badajgcych te planete za
posrednictwem astronomii, intrygowata czerwona bar-
wa skat na powierzchni Marsa. PoSwiecono temu za-
gadnieniu wiele prac. Wiele jednak wnioskéw okazato
sie btednymi, gdy stwierdzono, ze na Marsie brak jest
np. wolnego azotu, ktérego zwigzkom przypisywano
m. in. zabarwienie skat.

Rozwijajaca sie technika rakietowa i satelitarna
pozwolita juz w potowie lat 60 biezagcego stulecia na
sfotografowanie powierzchni Marsa ze stosunkowo
matych odlegtosci. Pierwszg stacja, ktéra przestata
fotografie powierzchni Marsa z odlegtosci kilku ty-
siecy kilometrow byt amerykanski Mariner 4, ktéry
w potowie roku 1965 dotart w poblize planety. W cza-
sie krotkiego czasu, w jakim Mariner przelatywat

bie wyjasni¢, przypisywano ingerencji Marsjan. obok Marsa, kamery jego wykonaty ok. 20 fotografii,
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nomiczne na Ziemi

1. Mapa powierzchni Marsa, sporzagdzona na podstawie fotografii, wykonanych przez obserwatoria astro-
(Bloemfontein,

Pic du Midi i Houga)



ktére nastepnie przestat Mariner fna Ziemie. Te pierw-
sze fotografie wywotaly wielkie zdumienie, a jedno-
cze$nie rozwiaty wszelkie ztudzenia i obality wiele
hipotez. Oczom zdumionych naukowcéw ukazat sie
martwy krajobraz, usiany tysigcami krateréw, pociety
szczelinami i rozpadlinami, tudzgco podobny do kraj-
obrazu ksiezycowego. Ani $ladu obszaréw, pokrytych
roslinnoscig, ani kanatdbw nawadniajgcych, ani tez
zywych istot.

Dalsze dwie stacje tego typu — Mariner 6 i 7 do-
tarty w poblize Marsa w potowie 1969 r. Mariner 6
przeleciat nad roéwnikiem Marsa i z odlegtosci ok.
3400 km wykonat szereg fotografii, a Mariner 7 prze-
leciat w takiej samej odlegtosci nad biegunem potu-
dniowym. ,Po raz pierwszy zauwazono wowczas Slady
erozji na powierzchni Marsa, podobne do $ladéw
erozji wodnej na Ziemi. Mariner 9, ktéry w listopa-
dzie 1971 roku wszedt na orbite wokdtmarsjanska,
stajgc sie pierwszym sztucznym satelita Marsa, wy-
konat w ciagu 7 miesiecy ok. 7000 fotografii, ktére
pozwolity na sporzadzenie mapy catej powierzchni
lyiarsa (ryc. 2). Marinery nie tylko fotografowaty po-
wierzchnie Marsa. Aparatura zainstalowana na ich
poktadzie pozwolita na przeprowadzenie szeregu badan
geofizycznych: ustalenie skiadu atmosfery marsjan-
skiej, sktadu chemicznego skat na powierzchni Marsa,
ustalenie temperatury powierzchni oraz temperatury
powierzchni biatych czap polarnych, zbadanie pola
magnetycznego Marsa, dokonanie pomiaréw rdznic
wysokos$ci na powierzchni planety.

Badania sktadu atmosfery wykazaty, ze sktada sig
ona w 98% z dwutlenku wegla oraz niewielkiej ilosci
pary wodnej, metanu i amoniaku. Cis$nienie na po-
wierzchni Marsa wynosi od 3 do 9 milibaréw, $rednio
6 milibar6w. Pomiary temperatury na powierzchni
czap polarnych wykazaty, ze jest ona bardzo niska
i wynosi —125°C. Przypuszczalnie czapy sktadajag sie
gtéwnie z zestalonego dwutlenku wegla, ale nie jest
wykluczone, Zze istnieje tam rdéwniez cienka powtoka
lodu, powstatego z wody. Wobec takiego stanu rzeczy
do dzi§ zagadke stanowig $lady erozji na powierzchni
Marsa. Czy pozostaly one po jakim$ okresie, kiedy
wody byto wiecej, czy tez nikta ilo$¢ pary wodnej
w atmosferze marsjanskiej pozwala na tworzenie sie
tam chmur i skraplanie, dzieki czemu padajg tam
deszcze? Do dzi§ nie wiemy np. czym jest wiasciwie
ciemna fala, ktéra kazdej wiosny powstaje wokot cza-
py bieguna potudniowego i rozlewa sie ku poéinocy.
Obliczono, ze czoto tej fali przesuwa sie ku pédinocy
z predkosciag ok. 2 km/godz. Fala ta przekracza réw-
nik i osigga nawet 45° szeroko$ci po6inocnej. Czy
moga to by¢ wody tajacych lodow marsjanskiej
Antarktydy, czy tez geneza tego zjawiska jest zupet-
nie inna, nie wytlumaczalna na razie ze wzgledu na
to, ze na Ziemi nie mamy podobnych przyktadéw?

Do zjawisk réwnie zagadkowych nalezg tzw. burze
pytowe na Marsie. Minimalne ciSnienie atmosferyczne
na powierzchni planety prowdopodobnie nie pozwala
na powstanie burz, w czasie ktéorych pyt z powierz-
chni bytby unoszony w postaci chmur w atmosferze
przez szereg dni. Bardziej stuszny wydaje sie poglad,
ze chmury te moga wigza¢é sie z czynnym jeszcze
wulkanizmem Marsa.

Dla geologéw ogromnie interesujgce sga wyniki ba-
dari sktadu chemicznego skat marsjariskich. Zidenty-
fikowano wsréd skat obecno$é granitu i anortozytéow,

a
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Ryc. 2. Mapa obszar6w wokét bieguna potudniowego

Marsa, sporzadzona na podstawie fotografii wykona-

nych przez Marinera 9. Mapa obejmuje obszary do 65°

szerokosci potudnowej. Blisko $rodka widoczna jest
biata czapa polarna bieguna potudniowego

a wsérdod mineratow obecno$é¢ kwarcu. Jest rzeczg cat-
kiem prawdopodobng, ze podobnie jak wyzyny ksie-
zycowe ,lady” marsjanskie zbudowane sg gtdwnie
z granitéw, anortozytéw, gabra i skat im pokrewnych,
»morza” natomiast zbudowane sg gtdwnie z bazaltow.
»Morza” sg z pewnoscig jednostkami miodszymi od
»ladéw”, gdyz ciemna lawa wypetnia tu rowy po-
wstate przez pociecie wyzyn uskokami. W przeciwien-
stwie do ,mérz” ksiezycowych, ktére majg albo za-

rysy koliste, albo nieregularne, ,morza marsjanskie
majg ksztatt najczesciej waskich rewéw, obcietych
z obu stron uskokami. Prawdopodobnie te charak-

terystyczne ich zarysy byty przyczyng ,odkrycia” ka-
natéw na Marsie.

Zaréwno na ,lagdach”, jak i na ,morzach” wyste-
puja liczne kratery. Szczegblnie wielkie formy wul-

Ryc. 3. Olbrzymi wulkan marsjanski Nix Olympica,
sfotografowany po raz pierwszy przez Marinera 9
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Ryc. 4. Wielki Kenion marsjanski — fragment olbrzy-

miej rozpadliny w regionie Tithonius Lacus, w po-

blizu réwnika marsjanskiego. Wzdiuz linii przerywa-

nej wykonany zostat profil pionowy powierzchni Mar-

sa przez ultrafioletowy spektrometr, umieszczony na

poktadzie Marinera 9. Fragment profilu pod fotografig
u dotu

Ryc. 5. Kompleks grzbietow w poblizu bieguna po-

tudniowego Marsa. Kompleks przypomina swymi za-

rysami ruiny jakiego$ miasta. Obszar fotografii obej-
muje powierzchnie 42 X 48 km. Fot. Mariner 9

kanéw spotyka sie na przecieciu sie sieci uskokéw
i rowéw tektonicznych. Te olbrzymie stozki wulka-
niczne widoczne sg nawet z Ziemi jako ciemne, roz-
legte plamy. Do najpiekniejszych przyktadow nalezy
stynny juz dzi$ wulkan Nix Olympica, sfotografowany
przez Marinera 9 (ryc. 3). Srednica podstawy tego
olbrzyma wynosi 500 km, a wysoko$¢ samego stozka
osigga 6000 metréw Rozmiary tego wulkanu prze-
wyzszaja znacznie rozmiary znanych nam wulkanéw
ziemskich.

Na szczycie Nix Olympica widoczna jest kaldera,
o $rednicy ponad 50 kilometréw oraz szereg pasozyt-
niczych kraterkéw. Fotografie zboczy tego kolosa po-
zwolity wyrézni¢ szereg potokéw lawy, nie rdznigcej
sie swymi formami od potokéw lawowych na Ziemi.
Fotografie, przestane przez Marinera 9, pozwolity
ustali¢, ze takich koloséw na Marsie jest wiele.

Procz olbrzymich wulkanéw typu Nix Olympica
znajdujemy na Marsie mniejsze stozki. Kratery tych
wulkanéw przypominajg swymi formami kratery ksie-

zycowe. Jedne z nich posiadaja olbrzymie kaldery
z grupg szczytow posrodku, inne, mniejsze, nie maja
kaldery, przypominajac czesto swym wygladem ziem-
skie maary. Kratery te sg $wiadectwem dziatalnosci
wulkanicznej na Marsie, ktéra zdaniem niektérych
badaczy tej planety do tej pory jeszcze sie nie skon-
czyta. Prawdopodobnie olbrzymie stozki wulkanéw
naleza do najmtodszej generacji, gdyz sg najmniej
zniszczone. Kratery marsjanskie réznig sie od ksiezy-
cowych $ladami erozji wodnej oraz mniejszg gtebo-
koScia.

Do najbardziej zdumiewajgcych form nalezy Wiel-
ki Kenion Marsjanski — olbrzymia rozpadlina o gte-
bokosci dochodzacej miejscami do 6000 metrow, sze-
roko$ci 120 km i diugosci ok. 5000 kilometrow (ryc.4).
Jest to prawdopodobnie olbrzymi réw tektoniczny,
ktéorego odpowiedniki znajdujemy we wschodniej
Afryce, Morzu Czerwonym czy Zatoce Adenskiej.
Roéw ten ciggnie sie wzdtuz réownika marsjahnskiego,
tworzac liczne rozgatezienia. Do najbardziej jednak
fascynujacych cech tego rowu nalezg $lady erozji
wodnej na jego brzegach. KrawedZ rowu pocieta jest
przez szereg gtebokich kenionéw, do ztudzenia przy-
pominajgcych doliny rzek ziemskich, powstate w wy-
niku dziatania erozji wstecznej.

Procz tych wielkich rowéw tektonicznych na po-
wierzchni Marsa widoczne sa liczne peknigcia jego
skorupy, tworzace sie¢ szczelin, przecinajacych sie
pod réznymi katami. Szczeliny te pogtebiane sg za-
pewne przez erozje.

Na Marsie brak jest tafncuchéw gorskich przynaj-

mniej takich, jakie obserwujemy np. na Ksiezycu.
W poblizu bieguna potudniowego Marsa odkryto
jednak przedziwng forme — kompleks grzbietéow,

ciggnacych sie na przestrzeni kilkudziesigeciu kilome-
trow. Odlegto$¢ miedzy réwnolegtymi diugimi grzbie-
tami waha sie od 3 do 5 kilometréw. Pomiedzy grzbie-
tami gtéwnymi widoczne sg grzbiety poprzeczne. Caly
ten kompleks tworzy dziwny, geometryczny rysunek,
przypominajacy zarysy ruin jakiego$ strozytnego mia-
sta. Grzbiety te mogly powsta¢é w wyniku dziatania
erozji na skaty o réznej twardos$ci, dziatania deflacji,
albo spekania skorupy marsjafnskiej (ryc. 5).

Na powierzchni Marsa odkryto caly szereg zagte-
bien o $rednicach od 15 do 16 kilometréw, a gtebo-
kosci do 2000 metrow. Geneza tych dziwnych form
nie jest na razie wyjasniona. Przypisuje sie im po-
wstanie w wyniku wytapiania martwego lodu albo
w wyniku dziatania deflacji.

Z dotychczasowych badan wynika, ze Mars stanowi
ogniwo posrednie pomiedzy dwiema krancowo réz-
nymi planetami — obdarzong atmosferg i hydrosferg
Ziemia, jedyng planetg w Uktadzie Stonecznym, na
ktérej powstato i rozwija sie zycie organiczne, oraz
martwym, pozbawionym powietrza i wody Ksiezycem.

Mars ma atmosfere, cho¢ jest ona setki razy rzad-
sza niz atmosfera ziemska. Nikie jednak ilosci pary
wodnej, wystepujace w atmosferze marsjanskiej nie
wystarczajg, by powstata na tej planecie hydrosfera.
Brak hydrosfery natomiast przekresla mozliwos$é
istnienia zycia na Marsie. Istnienie zycia na tej pla-
necie jest niemozliwe i z innych wzgleddow. Mars ma
bardzo stabiutkie pole magnetyczne, nie wystarczajgce
do wytworzenia ochronnej strefy, zwanej pasami
Van Allena. Zabdjcze promieniowanie wiatru stonecz-
nego dociera tu prawdopodobnie do samej powierz-
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chni, podobnie jak sie to dzieje na Ksiezycu. Gdyby
na Marsie powstato zycie organiczne, to albo musiato-
by by¢ oparte ono na innych zasadach niz zycie na
Ziemi, albo organizmy marsjanskie musiatyby posia-
daé¢ specjalne urzadzenia ochronne, zabezpieczajace je
przed wptywami wiatru stonecznego.

Badania trzech, najlepiej juz nam znanych pla-
net — Ziemi, Ksiezyca i Marsa zdajg sie wskazy-
wa¢ na cudowng jedno$¢ Uktadu Stonecznego, jednosé
budowy geologicznej planet, jedno$¢ skat, wchodzg-
cych w sktad ich skorupy, a prawdopodobnie okaze
sie, ze najstarsze skaty Marsa pochodzg z tego samego
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okresu co najstarsze skaty Ziemi i Ksiezyca. Wska-
zywatoby to, ze wszystkie planety Ukladu Stonecz-
nego powstaty w jednym czasie, z tego samego ma-
teriatu i w ten sam sposéb.

W Swietle badan dotychczasowych Marsa wydaje
sie pewne, ze gdy na poczatku lat 80. wylgdujg tam
pierwsi ludzie, towarzyszy¢ im bedzie, podobnie jak
na Ksiezycu, pustka i cisza. Jedynymi istotami inte-
ligentnymi, z ktérymi beda mogli sie porozumie¢ be-
dg ich wtasnie foracia-Ziemianie, pozostali na widocz-
nej z oddali, btyszczacej biekitnym S$wiattem, malen-
kiej Ziemi.

TADEUSZ PIECH (Krakow)

W STULECIE URODZIN MARIANA SMOLUCHOWSKIEGO
(1872— 1917)

W maju biezgcego roku mineto sto lat, gdy w miej-
scowos$ci Vorderbruhl pod Wiedniem przyszedt na
Swiat Marian Smoluchowski, jeden z najwie-
kszych fizykéw ostatnich czaséw. Nalezy z tej okazji
wspomnie¢ o cztowieku, ktédry w historii naszej kul-
tury zajmuje jedno z najzaszczytniejszych miejsc.

Jako syn wysokiego urzednika kancelarii cesarza
Franciszka Jézefa wynidést Smoluchowski z domu
rodzinnego nader staranne wychowanie. Dom prze-
kazat mu ponadto bogatg tradycje intelektualng ze
strony matki, wnuczki znanego wydawcy poznanskie-
go Poplins kiego, a siostry Stanistawa Szcze-
panowskiego, dziatacza, ktéory w znacznej mierze
przyczynit sie do powstania przemystu naftowego
w Galicji. Ten korzystny start zyciowy miodego
Smoluchowskiego wpiynat niewatpliwie dodatnio na
jego przyszty rozwoéj.

Studia $rednie ukonczyt w jednej z najsSwietniej-
szych szk6t w Europie, w Collegium Theresianum
w  Wiedniu. Wptywowi Alojzego Ho6flera, woéwczas
nauczyciela w Theresianum, pdzniej profesora uniwer-
sytetu w Pradze i w Wiedniu zawdzieczamy, ze juz
wtedy Smoluchowski zainteresowat sie blizej fizyka.
Z okresu studiéw uniwersyteckich wyniést Smolu-
chowski jak najlepsze przygotowanie w dziedzinie,
ktorej sie w przysztosci posSwiecit. Nauczycielami jego
na uniwersytecie wiedenskim byli J. Stefan i F. Ex-
ner. Twdrca teorii kinetycznej, ktérej sie Smolucho-
wski gtéwnie potem poswiecit, Boltzman przybyt do
Wiednia dopiero po ukofczeniu studiéw przez Smo-
luchowskiego. Niemniej Smoluchowski chetnie nazy-
wat go swoim nauczycielem, gdyz to on wtasnie wy-
wart na niego przez swoje prace najwiekszy wplyw.
Po ukonczeniu studiow zwiedzit Smoluchowski szereg
najstynniejszych dwczesnych zagranicznych os$rod-
kow fizyki. Pracowat kolejno w Paryzu, u Poincarego
i Lippmana, u Kelvina w Glasgow, w Berlinie u War-
burga. Tak doskonale przygotowany zostat profesorem
fizyki teoretycznej w uniwersytecie Iwowskim w roku
1900, gdzie przebywat do roku 1913, w ktérym objat
katedre fizyki doswiadczalnej w Krakowie po Wit-
kowskim.

Dziatalno$¢ naukowa Smoluchowskiego obejmowata

3*

wiele dziedzin fizyki zaréwno dosSwiadczalnej, jak
i teoretycznej. Najwieksze jego osiggniecia dotycza
jednak atomistyki. W wieku XIX istniaty niezaleznie
od siebie dwie rézne metody traktowania zjawisk fi-
zycznych. Jeden, zwany fenomenologicznym, polegat
na ,wolnym od hipotez” opisie zjawisk. Drugi, ato-
mistyczny zaktadat ziarnista budowe materii. Uzupet-
niony zatozeniem nieustannego ruchu tych ziaren,
atomow i czasteczek stat sie podstawa teorii kinetycz-

Marian Smoluchowski
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nej, za pomoca ktérej zdotano uzyskaé¢ giebszy poglad
na wiele znanych podéwczas zjawisk. W poczatkach
drugiej potowy XIX wieku zwolennicy metod feno-
menologicznych zdotali osiggna¢ duze sukcesy. Skry-
stalizowata sie wtedy ostatecznie termodynamika, na-
uka, z ktérej dwoéch prostych zasad mozna byto me-
todami matematycznymi wyprowadzi¢ niezliczong
ilo§¢ wnioskéw, potwierdzonych pé6zZniej przez do-
Swiadczenie. Zwolennicy metod fenomenologicznych
zwalczali ostro szkote atomistyczng. Czasteczki i ato-
my sg (wedtug nich) zbedng fikcjg, ktéra w dodatku
moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw. Fizyka po-
winna sie ograniczy¢ tylko do badania zjawisk do-
strzegalnych i do wykrywania w nich prawidtowosci.
Niemniej teoria kinetyczna rozwijata sige, cho¢ musiata
ustawicznie walczy¢ z przeciwnikami. Spdr zaostrzyt
sie, gdy w roku 1877 Boltzman, wiasciwy tworca teo-
rii kinetycznej, podat mechaniczng interpretacje |1l
zasady termodynamiki .

W ujeciu fenomenologicznym zasada ta stwierdza,
ze wszelkie zjawiska odbywaja sie w przyrodzie
w spos6b nieodwracalny. Stad kazdy ukitad material-
ny, izolowany od innych, dazy do stanu réwnowagi,
w ktérym nie moga sie juz odbywaé zadne inne zja-
wiska. Wszystkie formy energii muszg w tym konco-
wym stanie przyjagé forme energii cieplnej. Wszech-
Swiat wiec, ktéry nalezy za taki uktad uwazaé, dazy

nieuchronnie do stanu jak mdéwiono ,$mierci cieplnej”.

Teoria kinetyczna przyjmuje, ze energia cieplna jest
energia dynamiczng ruchu czastek, zjawiska za$ dy-
namiczne moga sie odbywaé w sposéb odwracalny.
Il zasada dynamiki staje sie w tym ujeciu zamiast
prawdy bezwzglednej, jedynie stwierdzeniem prawdo-
podobienstwa, bardzo tylko zblizonego do pewnosci.
By potwierdzi¢ stuszno$¢ tego punktu widzenia, na-
lezato wyszukaé¢ i doktadnie zbada¢ teoretycznie i do-
Swiadczalnie takie zjawiska, w ktérych przebiegu Il
zasada termodynamiki w wujeciu fenomenologicznym
doprowadza do innych wynikéw niz w ujeciu staty-
stycznym. Nie udato sie to Boltzmanowi. Do ostatecz-
nego zwyciestwa jego idei przyczynit sie dopiero
Smoluchowski. Zajagt sie mianowicie zbadaniem tzw.
odstepstw od Il zasady termodynamiki sformutowanej
klasycznie. W ujeciu statystycznym przestajg by¢, jak
pokazat, odstepstwami. Sg to takie zjawiska, jak ruchy
Browna oraz r6zne rodzaje fluktuacji statystycznych,
jak na przyktad fluktuacja gesto$ci wraz ze zwiaza-
nymi z nimi takimi zjawiskami, jak biekit nieba lub
opalescencja cieczy w okolicy stanu krytycznego.
Znane od prawie stu lat ruchy Browna, polegajace
na nieustannych, nieregularnych ruchach drobnych
czastek zawieszonych w cieczy, nie byty dotychczas
w sposdb logiczny wyjasnione. Wyjasnienie oparte na
teorii kinetycznej podane zostato prawie ro6wnocze$nie
przez Einsteina i Smoluchowskiego. Wyprowadzili oni,
niezaleznie od siebie, wzér na wielko$¢ mierzalng
i majagcag sens fizyczny, mianowicie na $redni kwadrat
przesuniecia czastki zawiesiny w danym przeciggu
czasu. Podana przez Einsteina i Smoluchowskiego
teoria ruchéw Browna poddana zostata weryfikacji
doswiadczalnej dopiero w kilka lat péZniej przez
Perrina. Wyniki jego doSwiadczen rozstrzygnety ponad
wszelkg watpliwo$¢ stuszno$¢ teorii. Do wspomnianego
wyzej wzoru doszli obaj uczeni odmiennymi drogami.
Podczas gdy Einstein wyszedt z ogdlnych wzoréw fi-
zyki statystycznej nie bedac nawet poczatkowo pe-

czy wyprowadzony przez niego wz6r dotyczy
Smoluchowski usitowat zrozumieé
mechanizm zjawiska, $ledzagc matematycznie skutki,
wywotane przez zderzenia, ktorym podlega czgstka
w ruchach Browna. Wszystkie zresztg prace Smolu-
chowskiego pisane byly z mistrzowskim zwracaniem
uwagi na szczegbly fizyczne opisywanych zjawisk.

Ugruntowanie pogladu, ze zjawiska ujawniajgce ru-
chy cieplne czasteczek i atomow rzeczywiscie istnieja,
dokonat ponadto Smoluchowski przez pokazanie zja-
wisk wynikajacych z fluktuacji gestosci w gazach.
Promien $wiatta wpadajacy w os$rodek metny, np.
ciecz zawierajgcg jaka$ zawiesine, staje sie widoczny
na skutek rozpraszania Swiatta na boki. Jezeli czastki
zawiesiny sa bardzo mate, to Swiatlo rozproszone ma
barwe niebieskawg. Na skutek cieplnego ruchu czga-
stek gazu istnieja w nim zawsze odstepstwa od réow-
nomiernego rozktadu czagstek, czyli fluktuacje gesto-
$ci. Smoluchowski dowi6dt, ze spowodowana przez nie
niejednorodno$é osrodka musi wywotaé w miejscach,
gdzie gesto$¢ jest rézna od gestosci bezposredniego
otoczenia, rozproszenie na boki, podobnie jak w o$rod-
kach metnych. Szczeg6lnie, silnie musi to zjawisko,
znane pod nazwg opalescencja, wystepowa¢ w poblizu
stanu krytycznego, co doSwiadczenie w zupetnosci po-
twierdza. Smoluchowski zwrdcit tez uwage, ze btekit
nieba ma swe 7zrédlo w opalescencji wynikajacej
z fluktuacji gestosci powietrza. Przy pomocy bardzo
prostego urzadzenia pokazal ponadto, ze biekit taki
mozna otrzymaé sztucznie w pracowni. Wedtug teorii
fenomenologicznych gaz w stanie réwnowagi powi-
nien by¢é wszedzie i zawsze jednakowo gesty i wobec
tego nie powinno w nim zachodzi¢ zjawisko opales-
cencji.

Ukoronowaniem wymienionych prac byta staty-
styczna interpretacja Il zasady termodynamiki, przed-
stawiona na Miedzynarodowym Zjezdzie w Getyndze,
pt. Granice stosowalno$ci drugiej zasady termodyna-
miki. Rozpatrujgc sprawe powstawania fluktuacji
oblicza Smoluchowski czas powrotu odstepstwa do
stanu poczatkowego. Jak stwierdzit, zalezy on bardzo
znacznie od wielko$ci obserwowanego elementu. Dla
elementu zawierajagcego nieduzo czastek moze by¢
jeszcze przez nas zaobserwowany. Ale dla elementéw
makroskopowych, to jest zawierajagcych tak duzg li-
czbe czastek, ze przedmiotem obserwacji moze byé¢
tylko ich przecietne zachowanie sig, czas jest niepo-
rownywalnie dtugi. Obserwujgc zjawiska makrosko-
powe nie mozemy stwierdzi¢ ich odwracalnosci tylko
dlatego, ze w ciggu tak krotkiego czasu, jakim jest
nasze zycie, nie mozemy zaobserwowa¢ ich powrotu
do stanu poczatkowego. ,W podobny sposéb — jak
zauwaza Smoluchowski — mogtyby np. pierwsze
kwiaty wiosenne dojs¢ do przekonania, ze klimat
wszech$wiata staje sie coraz to cieplejszy, gdyz zja-
wiska odwrotnego w jesieni nigdy dozy¢ nie moga”.
W praktyce wiec metoda termodynamiczna, stwier-
dzajaca nieodwracalno$¢ zjawisk, pozostaje nadal me-
todag stuszna.

Z wazniejszych osiagnie¢ Smoluchowskiego w in-
nych dziatach fizyki warto wspomnie¢ o jego bada-
niach nad granicg stosowalnosci prawa Stokesa, bardzo
wowczas aktualne w zwigzku z doswiadczalnymi pro-
bami okre$lenia tadunku elementarnego. Byt tez jed-
nym z pionierow w dziedzinie chemii koloidéw. Od-
szedt od nas za wcze$nie, ale jego dzieto wytrzymato

whny,
ruchéw Browna,



prébe czasu. Idee zawarte w jego pracach do dzi$ za-
ptadniajg umysty uczonych z réznych dziedzin nauk
Scistych. Przytocze jeden taki przyktad. W pracy pt.
Kilka przyktadéw ruchéw Browna przy dziataniu sit
zewnetrznych, sformutowat Smoluchowski po raz
pierwszy réwnanie, ktére moze byé uwazane za pod-
stawe nowej dziedziny nauki, zwanej teorig proceséw
stochastycznych. Réwnanie to nosi nazwe ,réwnania
Smoluchowskiego”, nawet w tym przypadku, gdy jest
wyrazone w formie og6lniejszej. Teoria proceséw sto-
chastycznych znalazta ostatnio olbrzymiag liczbe za-
stosowan praktycznych, miedzy innymi w geofizyce,
radiotechnice, teorii informacji, hydrodynamice prze-

ptywoéw turbulentnych, astronomii i wielu innych
dziedzinach nauki i techniki.
W uznaniu jego zastug dla rozwoju astronomii

w sierpniu 1970 roku, na zebraniu Miedzynarodowej,
Unii Astronomicznej, jeden z krateréw ksiezycowych
nazwano oficjalnie imieniem Mariana Smoluchowskie-

JOZEFA GRZYMKOWSKA-KLEINDIENSTOWA

JAKUB

W biezgcym roku uptywa 100 lat od S$mierci zna-
komitego botanika polskiego Jakuba Wagi.

Jakub Waga urodzit si¢ we wsi rodzinnej Grabowie,
ziemi tomzyckiej. Nauki poczatkowo pobierat w Szczu-
czynie. Szkote wojewodzkg i Uniwersytet Aleksan-
dryjski konczyt w Warszawie, gdzie otrzymat tytut
magistra filozofii. Po ukoniczeniu studiéw uczyt przy-
rody w Warszawie, w Radomiu, w Szczuczynie
i w tomzy. Byt nauczycielem szkdét $rednich, ktdre
wowczas nosity nazwe szkét wojewddzkich. W czasie
studiow Jakub Waga otrzymat ztoty medal za rozpra-
we Rerum natura nunguam magis, quam in minimus
tota.

W roku 1828/29 zostat wyktadowcag Szkoty Woje-
wdédzkiej w tomzy. Jak podaje notatka z owych cza-
séw ,dawat kaligrafie w klassie | po godzin 4, jeogra-
fie w klassie Il dwéch oddziatéw po godzin 2, jezyk
polski w klassie Ill po godzin 4, historig powszechng

w Kklassie I po godzin I, uczyt tez historyi polskiey
w klassie Il dwoéch oddziatéw, tacznie 18 godzin ty-
godniowo”; w poézniejszych latach uczyt tez przyrody
i zostat dyrektorem i inspektorem Wojewo6dzkiej

Szkoty w Lomzy. Byt wybithym pedagogiem, ale pasje
jego zycia stanowita botanika, a zwtaszcza rosélinnosé
polska. W celu poznania szaty ro$linnej Polski odby-
wat liczne podréze pieszo, jak sam wspomina w swym
dziele Flora Polska: ,W roku 1829 zwiedzitem niektore
okolice woj. Augustowskiego, Podlaskiego, Mazowiec-
kiego, Lubelskiego i Sandomierskiego. W roku 1831
poznatem niektére nad Biebrzg miejsca, a w dalszym
czasie okolice Grajewa, Augustowa, Rajgroda zwiedzi-
tem. Na koniec badatem flore w ciggu 60 godzin zwy-
czajnych z wuczniami exkursyj w latach 1833—1838
w poblizu tomzy odbytych”. Wynikiem tych badan
jest wielkie dzieto Jakuba Wagi Flora Polska, w ktorej
,opisane sg szczeg6towo rosliny jawnokwiatowe
w Krdélestwie Polskim”. Dzieto to przyniosto mu sta-
we w kraju i za granicg. Przedmowe do tego dzieta
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go. A znaczenie do dzi$ aktualnych osiggnie¢ Smolu-
chowskiego tak ocenia jeden =z najwybitniejszych
astrofizykéw wspotczesnych, uczony hinduski S. Chan-
drasekhar: ,Jest rzeczg pozatowania godng, Zze nowsze
dyskusje podstaw termodynamiki nie zawierajg od-
powiednich powotywan sie na Boltzmana i Smolu-
chowskiego... szczegdlnie na Smoluchowskiego, gdyz
nikt inny nie przyczynit si¢ tak jak on do istotnego
wyjasnienia podstawowych, zawartych tam punktéw

spornych.” | dalej: ,W trzech wyktadach o dyfuzji,
ruchach Browna i koagulacji czastek koloidalnych
zawarte jest nadzwyczaj wartoSciowe sprawozdanie

z catego zagadnienia ruchéw Browna i fluktuacji mo-
lekularnych; nie ma lepszego wyprowadzenia do tego
przedmiotu jak wyktady Smoluchowskiego... Teoria
fluktuacji gestosci rozwinieta przez Smoluchowskiego
stanowi jedno z najwybitniejszych osiggnie¢ fizyki
molekularnej.”

(Wejherowo)

IGNACY WAGA

pisat w Lomzy 30 marca 1874 r. Jako wyktadowca po-
trafit wzbudzi¢ w swych uczniach zamitowanie do
botaniki, umieli oni oznacza¢ rosliny przy pomocy
klucza. W czasie wycieczek botanicznych ukazywat
uczniom rzadkie gatunki ro$lin i zabraniat je zrywad,
wpajat w miodziez przekonanie, ze zrywanie rzadkich
gatunkéw ros$lin jest przestepstwem takim samym jak
rabunek, bo okradamy przyrode z jej skarbéw. Ro-
§liny, ktére nalezy chroni¢ i ktérych absolutnie nie
wolno zrywaé, to rosngce wowczas w okolicach tom-

Jakub Ignacy Waga
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Ryc. 2. Pomnik J. Wagi w Lomzy

zy w lesie Jednaczewskim: Liliurn Martagon — lilia
ztotogtéw, Cephalantera grandiflora butawnik
wielkokwiatowy, Gladiolus imbricatus — mieczyk da-
chowkowy i rosngcy na Pulwach nad Narwig Iris
sibirica — kosaciec syberyjski.

DROBIAZGI P
Fitoferrytyna

Obecno$¢ ferrytyny jako kompleksu zelazoproteido-
wego byta od dawna znana w komérkach zwierzecych.

U roélin Sitte (1961) i Schnepf (1961) obser-
wowali pewne krystaliczne inkluzje w plastydach ko-
rzeni grochu i nektarnikach Passiflora, jednak dopie-
ro Hyde i inni (1963) wyizolowali ten Zzelazoprotei-
dowy kompleks z zarodkéw grochu i mtodych lisci fa-
soli, wykazali jego podobienstwo do ferrytyny zwierze-
cej i nazwali go fitoferrytyna.

Od tego czasu fitoferrytyne opisano u wielu gatun-
kéw roslin jako utwoér wystepujacy w réznicujacych sie
lub niedojrzatych plastydach, cho¢ opisana byta row-
niez u grzybéw (Peat i Banburg 1968).

W mikroskopie elektronowym na utrwalonym, zato-
pionym i skrojonym materiale, fitoferrytyna wystepuje
w plastydowej matriks i posiada charakterystyczng
strukture (ryc. 1). Perrin (1970) badajac epitem hy-
datod Taraxacum officinale i Saxifraga aizoon wyr6z-
nit 3 rodzaje jej zgrupowan: a) geste i amorfne agre-
gaty, b) krystaliczne inkluzje, ¢) dyfuzyjne, parakry-
staliczne uktady. Te trzy mozliwe morfologiczne formy
fitoferrytyny przedstawia ryc. 2. Rowniez w naszym

Nauki wielkiego pedagoga i przyrodnika gteboko
zapadty w sercu uczniow do ktérych m. in. nalezat
Ludwik Dtuzniewski. Zamitlowany botanik, cho-
ciaz zawodowo pracowat jako urzednik w lzbie Skar-
bowej. Caly swoéj wolny czas poswiecat na studia
przyrodnicze i wycieczki. Byt on statym koresponden-
tem ,Pamietnika Fizjograficznego”. Dzieki niemu po-
znatam flore okolic tomzy i zrozumiatem konieczno$¢
ochrony przyrody. W czasie catej mojej 55-letniej
pracy nauczycielskiej wpajatam w mitodziez poszano-
wanie przyrody i umitowanie jej. Wielkag rados$cia
jest dla mnie kazda wiadomos$¢ o osiggnieciach moich
uczennic na tym polu, jak uzyskane przez niektore
z nich wyréznienia za prace na polu ochrony przyrody.

Jakub Waga byt wspdtzatozycielem ogrodéw bota-
nicznych w Warszawie i w tomzy. Na jezyk polski
przettumaczyt jedng z ksigzek francuskiego astronoma
C. Flammarioina Wielko$¢ Swiatow zamieszkiwa-
nych (1868) oraz dzieto francuskiego przyrodnika
L. Figuiera Historia ro$liny (1871). Ogtosit réwniez
m. in. rozprawe o narzadach oddechowych ryb.

Jakub Waga zostat pochowany na cmentarzu
w tomzy. Ludwik Dituzniewski pokazat mi mogite
Jakuba Wagi. Wspélnie opiekowaliSmy sie tg mogita,
a wokot ptyty grobowej sadziliSmy konwalie i przy-
laszczki, gdyz byly one na pewno milsze sercu Wagi
niz ro$liny ogrodowe.

Grobem Jakuba Wagi zainteresowat harcerzy tom-
zynskich Ludwik Dtuzniewski i oni od 1916 r. otaczali
opiekg grob wielkiego przyrodnika, a w czasie wy-
cieczek przestrzegali zasad ochrony przyrody.'Od tego
czasu miodziez szk6t tomzynskich otacza opiekag mo-
gite Jakuba Wagi.

Spoteczenstwo tomzynskie pamieta o zastugach zna-
komitego przyrodnika i pedagoga; w dniu 7 maja
1967 r. nastagpito uroczyste odstoniecie pomnika Jakuba
Wagi w ogrodzie miejskim w tomzy.

RZYRODNICZE

nie publikowanym dotagd materiale obserwowano r6z-
ne formy tego zwigzku. W plastydach kultur tkanko-
wych tytoniu wystepowaty bardzo zwarte i koliste na
przekrojach agregaty fitoferrytyny (ryc. 3). W ré6zni-
cujgcych sie plastydach liscieni tubinu obserwowano
duze, parakrystaliczne uktady (ryc. 4). Fitoferrytyna
wystepowata réwniez w degenerujgcych plastydach
starzejacych sie lisci, czesto w postaci krystalicznych
inkluzji (ryc. 5).

otoczKo

plastoglobul<z-
tytakcudy

Ryc. 1. Schemat przekroju poprzecznego przez chlo-

roplast liscia Phajus gradifolius z duzym, dochodzga-

cym do 1,8 urn krysztatem fitoferrytyny. Wg Ame-
lunxena i innych (1970)



Ze szczeglGtowych analiz przeprowadzonych przez
Robardsa i Humphersona (1967) wynika,
ze kompleksy fitoferrytyny utworzone sg z czasteczek
o Srednicy 55—70 A. W przypadku krystalicznego uk#ta-
du, ich centra oddalone sg od siebie o 100 A. Poszcze-

Ryc. 2. Fitoferrytyna w plastydach epitemu. A. w po-

staci gestego agregatu (Ft) i inkluzji Kkrystalicznej

(F2 « Saxifraga aizoon, B. w postaci gestego agregatu

(Fj) i dyfuzyjnego parakrystalicznego uktadu (Fs)

u Taraxacum officinale, g — plastoglobule, St — stro-
ma. Wg Perrin (1970)

Ryc. 3. Fitoferrytyna w postaci gestej inkluzji (F)
w plastydach kultury tkankowej tytoniu, S — skro-
bia. Nie publikowane
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g6lne czasteczki posiadaja okre$long substrukture
utworzong z 6 podjednostek o S$rednicy 15 A kazda.
Podjednostki te 'utozone sa na szesSciu rogach osmio-
$cianu, Kktéry stanowi ,zelazowe jadro” makrocza-
steczki. Otoczone ono jest biatkowa powtoka (apofer-
rytyna) szerokosci ok. 20 A, zbudowang z chemicznie
jednorodnych podjednostek. W mikroskopie elektro-
nowym widoczny jest zazwyczaj tylko sktadnik zela-
zowy, natomiast otoczke biatkowg mozna uwidocznié
negatywowym kontrastowaniem czasteczek. Ryc. 6
przedstawia elektronogramy wykonane przy duzych
powiekszeniach przez przekroje komplekséow fitofer-
rytyny w réznych ptaszczyznach. W pewnych przy-
padkach widoczne sg cztery elektronowo geste pod-

Ryc. 4. Parakrystaliczny uktad fitoferrytyny w rézni-
cujgcych sie plastydach liscieni tubinu. Nie publiko-
wane

Ryc. 5. Krystaliczne inkluzje fitoferrytyny w starzeja-
cych sie lisciach cykorii. Nie publikowane
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Ryc. 6. Duze powiekszenie czgsteczek fitoferrytyny

w plastydach Saxifraga fragilis w réznych pta-

szczyznach przekroju jako a) tetrady, b) pentody, c)

w formie pierécieni, d) w uktadach liniowych. Wg Ro-
bardsa i Robinsona (1968)

«

H

Ryc. 7. Diagram o$mioscianu czasteczki fitoferrytyny

wykonany na podstawie modelu fotografowanego pod

roznymi katami. Z lewej strony (a— d) przedstawiono

schematycznie uktady podjednostek czasteczki fitofer-

rytyny na podstawie elektronograméw (poréwnaj ryc.
6). Wg Robardsa i Robinsona (1968)

jednostki wystepujace wokot centralnego, jasnego
rdzenia a) inne czasteczki widoczne sg w postaci pier-
§cienia ztozonego z pieciu lub sze$ciu podjednostek c),
nieraz wystepujg cztery podjednostki na obwodzie,
a jedna w $rodku b) i wreszcie widoczne sg dwa rzedy
z trzema podjednostkami w kazdym d). Z zestawienia
poszczegblnych ptaszczyzn przekroju otrzymano model
przestrzenny czasteczki fitoferrytyny w postaci oSmio-
§cianu (Ryc. 7). Ostatnio Amelunksen, Thaler
i Harsdorff (1970) badali strukture krysztatow
fitoferrytyny w chloroplastach Phajus grandifolius przy
zastosowaniu goniometrycznego urzadzenia do mikro-
skopu elektronowego jak i stereomikrofotografii. Z ba-
dan tych wynika, ze rozpatrywane przez autoréw kry-
sztaty nalezg do uktadu rombowego, jednoskos$nego
i trygonalnego.

Elektronowo geste struktury krystaliczne podobne
do opisanych wyzej obserwowal Cronshaw i in-
ni (1966) w plastydach buraka cukrowego zakazonego
wirusem. Wedtug tych autoréw uporzgdkowane, elek-
tronowo geste czasteczki sg wirusem wzglednie struk-
turami utworzonymi w wyniku infekcji wirusowej.
Przeciwko takiemu poglagdowi przemawia jednak pra-
ca Robartsa i Robinsona (1968), w ktorej
traktowano przez wiele godzin materiat dezoksyrybo-
nukleazg i rybonukleazg. Poniewaz w takich przypad-
kach nie obserwowano zadnych zmian w omawianych
strukturach, mozna byto wykluczy¢ ich wirusowe po-
chodzenie.

Istnieje poglad, ze fitoferrytyna stanowi nietoksycz-
ng forme zapasowga zelaza u ro$lin. Stuzy ona do bu-
dowy biatka zawierajgcego zelazo, takiego jak np. fer-
redoksyna w réznicujagcych sie plastydach. Wykazana
przez nas obecno$¢ fitoferrytyny w chloroplastach sta-
rzejacych sie lisci przemawia za tym, ze'w procesie de-
generacji chloroplastéw zelazo rozktadajgcego sie apa-
ratu fotosyntetycznego moze byé kumulowane w po-
staci krysztatow fitoferrytyny.

Ostatnio stwierdzono obecnos$¢ fitoferrytyny w pla-
stydach rur sitowych (Behnke 1971), co wskazuje
na mozliwg droge jej transportu.

F. Mtodzianowski

Jarzebina — drzewo o owocach nie tylko
pieknie koralowych

A przeciez w okoto nich ciggnetly sie lasy
Litewskie, tak powazne i tak petne krasy!
Czeremchy, oplatane dzikich chmieléow wiericem,
Jarzebhiny ze Swiezym pasterskim rumiericem,

Adam Mickiewicz, Pan Tadeusz, ksiega Ill
Jarzebina, Sorbus aucuparia L., rodzina: Rosaceae,
ma kore jasna, oliwkowo-szarg i gtadka; paczki zi-

mowe kosmate. LiScie sg nieparzystopierzaste, za mto-
du lekko owtosione, o drobnych listkach podtuznie lan-
cetowatych z nier6wng podstawg, krotkoogonkowe,
ostro pitkowane niemal na catej diugosci, po 4—8
z kazdej strony. Biate kwiaty jarzebiny sa zebrane
w szczytowo stojacych podbaldachach, ktérych szero-
ko$¢ siega 20—30 cm. Biate ptatki korony o wielkosci

Sorbus aucuparia: gatgzka z lisémi i kwiatem oraz

gatgzka z owocami



4—5 mm diugosci, sa w swym Kksztatcie prawie kuliste.
Zalgznia jest trojkomorowa.

Jarzebina kwitnie w maju. Kwiaty jej majg nie-
przyjemny zapach. Kuliste i miesiste owoce jarzebiny
utrzymuja sie na drzewie diugo jeszcze po opadnieciu
lisci. Pomaranczowe +tub czerwone owoce jarzebiny
wielkosci duzego ziarnka grochu zebrane sg w szerokie
podbaldachy. Owoc jarzebiny jest szupinka, jest on
ulubionym pokarmem dla ptakéw. Swiezy owoc ma
smak cierpko kwasny i gorzkawy, ktéry znika po prze-
mrozeniu lub upieczeniu owocow.

W medycynie stosuje sie dojrzate wysuszone owoce
jarzebiny, Fructus Sorbi. Owoce te zawierajg takie
ciata czynne jak a i [b karoten, epoksyd beta karote-
nowy, kryptoksantyne, kwasy organiczne, jak: jabtko-
wy, winowy, acykliczny sorbowy i alicykliczny para-
sorbowy, garbniki, olejek eteryczny, witamine C, cy-
janine, d-sorbitol i 1-iodytol, $luzy, pektyny i gorycz-
ke oraz kwas parasorbowy, ktéry po wstrzyknieciu
(w roztworze iniekcyjnym) zwierzetom moze wywo-
ta¢ nowotwory.

Dawniej przy ekstrahowaniu wysuszonych owocéw
jarzebiny otrzymywano cukier sorboze, ktéra powsta-
je w wyniku utlenienia sorbitu (zawartego w S$wie-
zych owocach) przy suszeniu owocow. Wysuszone owo-
ce jarzebiny stosuje sie jako srodek moczopedny, $cig-
gajacy, bardzo pomocny w schorzeniach nerek, watro-
by, w kamicy, artretycznych, w niezytach przewodu
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pokarmowego i nadci$nieniu. Swieze owoce jarzebiny
maja natomiast obnizong zawarto$¢ cukru w krwi oraz
uzywane s jako $érodek przeczyszczajgcy i przeciw-
szkorbutowy.

W lecznictwie ludowym do dzi$ stosuje sie zage-
szczony sok ze $wiezych owocdw jarzebiny w biegun-
kach, dla celéw za$ spozywczych sporzadzano ze $wie-
zych owocéw przez smazenie wyborne konfitury.

Dawniej przez fermentacje $wiezych owocéw jarze-
biny, umiejetnie domowymi sposobami, sporzadzano
wino jarzebinowe, natomiast do dzi$ dietetyczng uzyw-
kg sa nalewki jarzebinowe tzw. jarzebiaki.

W medycynie ludowej stosowany jest rowniez kwiat
jarzebiny Flos Sorbi, szczegdlnie w zaburzeniach mie-
sigczkowych u kobiet.

Drewno jarzebiny, dzieki swej twardos$ci, stanowi
cenny surowiec stolarski, a kora znalazta zastosowanie
w garbarstwie.

Jarzebina znana jest tez jako drzewo ozdobne,
ktérym wysadza sie aleje, parki i ogrody, aby swym
pieknem cieszyta oko przechodnia.

Ze Swiezych dorodnych owocéw jarzebiny dziewcze-
ta powszechnie robig sobie korale i bransolety nawle-
kajac je na nici celem przybrania swego ubioru, lecz
piekne to drzewo i ptyngce z niego korzysci nie ogra-
niczaja sie jedynie do piekna i uzytkowosci korali zen
zrobionych.

M.Dyminska

COPERNICANA

Sesja Miedzynarodowego Komitetu
Kopernikowsk iego

W dniach od 24 do 26 sierpnia 1972 r. odbyta sie
w Polsce kolejna sesja Komitetu Miedzynarodowego
»Nicolas Copernic”, dziatajagcego przy Miedzynarodo-
wej Unii Historii i Filozofii Nauki. Udziat w sesji
wzieto 17 cztonkéw Komitetu, reprezentujacych na-
stepujgce kraje; Czechostowacja (1 os.), Dania (1 os.),
Francja (2 os.), Kanada (1 o0s.), NRF (2 os.), Polska
(5 0s.), USA <l o0s.), Wegry (1 0s.) i ZSRR (3 0s.). Prze-
wodniczyt sesji prof. dr Jerzy Bukowski.

Pierwsze posiedzenie Komitetu odbyto sie w War-
szawie 24 sierpnia w Patacu Staszica. Porzadek obrad
obejmowat nastepujace sprawy: 1. Sprawozdanie prze-
wodniczagcego Komitetu; 2. Program naukowy miedzy-
narodowej sesji ,Colloguia Copernicana”, ktéra od-
bedzie sie w Toruniu w dniach 7—12 wrzeénia
1973 r; 3. Opublikowanie zbioru prac dotyczacych re-
cepcji heliocentrycznej teorii budowy S$wiata w r6z-
nych krajach; 4. Projekty naukowe i kulturalne obcho-
dow Kopernikowskich w 1973 r. w r6znych krajach.

Sesja ,,Colloguia Copernicana” organizowana jest
przez Miedzynarodowag Unie Historii i Filozofii
Nauki, UNESCO oraz Miedzynarodowg Unie Astrono-
miczng, ktérej Nadzwyczajny Kongres Generalny
odbywaé¢ sie bedzie woéwczas w Polsce. W Toruniu
odbedg sie nastepujace cztery sympozja: I. Astronomia
Kopernika i jej tto; Il. Czlowiek i WszechS$wiat;
I1l. Recepcja teorii heliocentrycznej i IV. Kopernik
a rozwo6j nauk S$cistych i humanistycznych. Sympo-
zjum ,Cztowiek a Wszech$wiat” przygotowywane jest
przez UNESCO. Nad organizacja sympozjéow czuwa
Komitet Lokalny pod przewodnictwem prof. dra Bo-
gdana Suchodolskiego.

Na posiedzeniu warszawskim Komitetu Koperni-
kowskiego przyjeto do wiadomos$ci informacje o ob-
chodach Kopernikowskich, planowanych w réznych
krajach. Bogato zapowiadajg sie¢ obchody w ZSRR,
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ktére rozpoczynaja sie w lutym 1973 r. podczas ogol-
nego zebrania Akademii Nauk ZSRR. W USA w Kkilku
miejscowos$ciach przewidziane sg obchody, z ktérych
na czoto wysuwa si¢ sympozjum, organizowane przez
Smithsonian Institution w kwietniu 1973 r. w Wa-
szyngtonie. W Paryzu zasadnicze uroczysto$ci skon-
centrujg sie na wystawie, przewidzianej w lutym
1973 r. w Palais de la Decouverte i na sympozjum
1—7 czerwca 1973 ir, organizowanym przez Centre
International de Synthese. Planowane sg obchody
i w innych krajach, jak Anglia (sesja Kopernikowska
w Royal Society, Londyn, styczen, 1973 r.), Wtochy
(Accademia dei Lincei, Rzym, maj 1973; Bolonia i inne
miasta), NRF (Norymberga — uroczysta sesja i wy-
stawa), NRD (Berlin, Drezno, Halle), Szwecja (Upsala),
Czechostowacja, Wegry, Dania, Japonia i Indie. Sg to
imprezy zasygnalizowane Komitetowi Kopernikow-
skiemu. Niewatpliwie odbedg sie¢ one i w innych kra-
jach.

Zagraniczni cztonkowie Komitetu Kopernikowskiego
otrzymali w darze wydane niedawno facsimile auto-
grafu dzieta Kopernika De Revolutionibus. Jest to
pierwszy tom ,Opera Omnia” Kopernika. Pozostate
dwa tomy sg w druku.

Po potudniu 24 sierpnia wszyscy cztonkowie Komi-
tetu Kopernikowskiego wyjechali do Olsztyna. 25 V11l
miat miejsce przejazd szlakiem Kopernika: Olsztyn —
Lidzbark — ToruA. Na trasie tej zaznajomiono sie ze
stanem przygotowania do obchodéw 500 rocznicy
urodzin Kopernika, w szczegélnosci wiele uwagi po-
Swiecono przygotowaniom we Fromborku.

W dniu 26 sierpnia w nowo wybudowanym gtéw-
nym gmachu Uniwersytetu im. M. Kopernika w To-
runiu odbyto sie drugie posiedzenie Komitetu posSwie-
cone podsumowaniu wynikéw obrad w Warszawie
i podrozy trasg Kopernika. Omoéwiono poza tym szcze-
g6ty organizacyjne sesji ,,Colloguia Copernicana” we
wrze$niu 1973 r. w Toruniu. Na wieczér 26 sierpnia
cztonkowie Komitetu powrdcili do Warszawy.

Eugeniusz Rybka
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ROZMAITOSCI

Nowy model Kkriostatu o szerokim zastosowaniu.
Francuska spdétka produkujgca urzadzenia kriogenicz-
ne (SMC), utworzona przez towarzystwo Air Liguide
i zaktady Philipsa, opublikowata dane techniczne do-
tyczgce nowego typu kriostatu mogacego funkcjono-
waé w zakresie od 2,5°K do 300°K (tzn. od —270°C
do +25°C). Ten nowy aparat o stosunkowo niewielkich
rozmiarach posiada te zalete, ze moze funkcjonowa¢
w kazdej pozycji. Jego gtéwne, charakterystyczne za-
sady sg nastepujace:

pojemnik na badane prdbki jest oziebiany przy po-
mocy wymiennika ciepta, w ktérym krazy ciekty hel;

jest wyposazony w elektryczny grzejnik oporowy
i jego temperatura moze by¢ regulowana badZ to wy-
dajnoscia przeptywu helu, badz przy pomocy pradu
elektrycznego zasilajgcego grzejnik;

syfon do pobierania helu jest przytagczony do wy-
miennika w ten spos6b, ze pozwala na umieszczanie
wymiennika w réznych pozycjach; hel przeptywa ze
zbiornika do wymiennika badZz na skutek rdéznicy cis-
nien, badZz jest pompowany przez otwor stuzacy do
odgazowywania aparatu. Drugi wymiennik ciepta za-
instalowany w aparacie moze by¢ uruchamiany #acz-
nie z pierwszym; stuzy on do ochtadzania ekranu
chronigcego przed promieniowaniem, ktéry jest nie-

zbedny przy dosSwiadczeniach z substancjami radio-
aktywnymi.
Moc chtodnicza urzadzenia wynosi 1 wat przy

4,5°K (—268°C). Aparat ten moze mie¢ bardzo rézno-

rodne zastosowania, obejmuja one w szczegdlnosci
wagi magnetyczne, spektrometrig, krystalografie itp.
w. J.
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Ewolucja doby dzisiejszej. Uwagi z okazji
Miedzynarodowego Sympozjum
Ewolucjonistow w Rzymie

W dniach 28—30 pazdziernika 1971 r. odbyto sie
Miedzynarodowe Kollokwium Ilub Sympozjum dla
uczczenia 100 rocznicy ukazania sie epokowego dzieta
Darwina The Descent of Man. W okreS$leniu ,epo-
kowe dzieto” nie ma ani cienia przesady. Kazdy, kto
z uwaga i bez uprzedzen $ledzi rozwdj kultury, roz-
woj myS$li ludzkiej, zgodzi sie bez wahania na powyz-
sze okreSlenie; wszakze unaocznia nam ono fakt usu-
niecia cztowieka z pozycji ,kréla i pana stworzenia”
i postawienia go w S$wiecie zwierzecym jako jedno
z ogniw tancucha rozwojowego. To prawda, ze ogniwo
to posiada pewne cechy dodatkowe, ktérych brak po-
zostatym partnerom $wiata zwierzecego i ktére w du-
zej mierze zawazyly na owym uzurpowaniu sobie
przez cztowieka specjalnej pozycji wséréd otaczajacego
go Swiata.

I wtasnie dlatego tym wieksza warto$¢ posiada
dzieto Darwina, ze strgca cztowieka z piedestatu, kto-
ry mu dogadzat, ze uczy go tej odrobiny skromnosci,
ktéra juz w ustach Sokratesa stata sie wskazni-
kiem gtebin wiedzy lub, je$li kto woli, wyzyn ludz-
kiego poznania.

Homo sum et nihil humani a me alienum puto
nalezatoby trawestowaé¢ animal sum et nihil, quod
animalis est, a me alienum puto (,Cztowiekiem jestem
i nie sadze, aby cokolwiek co ludzkie byto mi obce” —
.Zwierzeciem jestem i nic, co stanowi nature zwie-
rzecia, nie jest mi obce”). Inna sprawa, ze cate wieki
przeciwstawiania czlowieka, jako os$rodka wszelkich
doskonato$ci, zwierzeciu, obarczonemu catg masg cech
ujemnych, wptynety na to, ze w mowie potocznej
przyznawanie sie do posiadania natury zwierzecej
miato charakter wybitnie pejoratywny, innymi stowy,

Bank zamrozonej krwi. W listopadowym (1971) nu-
merze czasopisma ,La nouvelle Presse medicale” po-
dano do wiadomos$ci, ze na posiedzeniu Towarzystwa
Kriobiologicznego w Waszyngtonie, H. T. Meryman
z Red Cross Blood Research Laboratory przedstaw it
metode zamrazania krwi, ktéra polega na uprzednim
oddzieleniu czerwonych ciatek krwi od plazmy i na
zmieszaniu ich z ochronnym roztworem glicerolu. Ca-
to$¢ jest umieszczona w woreczku plastikowym, a na-
stepnie  w aluminiowym pojemniku i zamrozona
w temperaturze —120°C.

W momencie uzycia, czerwone ciatka krwi sg zawie-
szane w specjalnym roztworze soli i glukozy, celem
wyptukania wchionietego przez nie glicerolu. W ten
sposob ,wymyte” czerwone ciatka krwi, po odwiro-
waniu, sa ponownie dodawane do odpowiedniego roz-
tworu’soli.

Metoda ta wydaje sie bardzo korzystna, gdyz po-
zwala na przechowywanie krwinek przez czas nie-
okreslony, a poza tym ulegajg zniszczeniu ewentualnie
obecne we krwi wirusy, Kktdre mogg wywotywac
u biorcy zéhaczike zakazng. | wreszcie, przy tym spo-
sobie podawania krwi biorca otrzymuje tylko czerwo-
ne ciatka, bez niekorzystnych w pewnych przypad-
kach biatych ciatek, co dzieje sie przy transfuzji pet-
nej krwi.

w. J.
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NA UKO WA
oznaczato usprawiedliwianie ,nieludzkich” poczynah
cztowieka sklonno$ciami, majacymi swe Zrodio
w zwierzecych przodkach gatunku ludzkiego.

Chyba tedy nie bedzie zbyt wielkiej przesady, jesli
powiemy, ze pod wzgledem wpltywu na umysty wspot-
czesnych dzietlo Darwina mozna by zestawi¢ z dzietem
Kopernika De revolutionibus orbium celestium. Dzie-
to Kopernika usuneto Ziemie z pozycji centralnej we
W szech$wiecie, dzieto Darwina zrobito to samo z czlo-
wiekiem w stosunku do $wiata zwierzecego.

Wracajac do samego Sympozjum, zostato ono zor-
ganizowane przez Accademia Nazionale dei Dincei
i trzeba juz na wstepie przyznaé, zorganizowane dos-
konale: tematyka Sympozjum: Pochodzenie Cztowieka
miescita sie w .6 dziatach, ktéorym bylo posSwiecone
6 posiedzen (2 posiedzenia dzienne, z ktérych kazde
obejmowato 3 referaty).

A oto owe dziaty, a réwnoczeénie tematyka poszcze-
gélnych posiedzen: 1. Genetyka cztowieka, 2. Filoge-
neza cztowieka, 3. Polimorfizmy ludzkie (rasy), 4. Ewo-
lucja zachowania sie u zwierzat i u cztowieka, 5. Ewo-
lucja zjawisk kulturowych, 6. Darwinizm jako naczel-
na cecha minionego wieku.

Claudio Barigozzi stwierdzit We wstepie do
Sympozjum, ze ksigzka Darwina jest dzietem o wy-
bitnej intuicji i wyobrazni wieszczej (tu wypada za-
znaczy¢, ze w czasie ukazania si¢ The Descent of Man
brakowato jeszcze dowoddw na ewolucje z dziedziny
nauki, ktéra dopiero sie rodzita, a mianowicie z dzie-
dziny genetyki). Zasadnicze pokrewieAstwo wszystkich
istot zyjacych wyrazajgce sie w powszechnym dziata-
niu kodu genetycznego oraz powszechne znaczenie
mechanizméw ewolucyjnych nabraty warto$ci dowo-
déw o takiej sile przekonywajacej, jakg trudno zna-
lezé w innych dziedzinach nauki. Wszystko zdaje sie
wskazywaé na to, ze ewolucjonizm stat sie pojeciem
integralnym biologii, pojeciem, ktédrego nauka ta juz
nigdy sie hie wyrzeknie. Na tym Sympozjum bedziemy



odczuwa¢ — mowit Barigozzi — gotowos$¢ oSwiadcze-
nia, ze cztowiek zawsze uchodzi za gatunek jedyny
wsérdd istot zyjacych, poniewaz jedynie tylko on wsréd
wszystkich ma Swiadomo$¢ wiasnego pochodzenia, tyl-
ko on mégtby pokierowaé witasnym przysztym rozwo-
jem lub tez zakonczy¢ ten rozwdj i nareszcie tylko on
potrafi zmienia¢ $rodowisko na korzy$¢ witasnych po-
trzeb. Czy jednak potrafimy bada¢ catego cztowieka
przy pomocy mechanizméw ewolucyjnych, ktérych od-
krycie, przynajmniej w czesci, pochodzi od Darwina?
Optymizm wielu albo prawie wszystkich zdaje sie
odpowiada¢ pozytywnie. Znalezienie u zwierzat za-
czatkowych sposobéw porozumiewania sie, czego$
w rodzaju elementarnej struktury ,jezykowej”, pew-
ne formy zycia spotecznego, w koncu zalgzki sztuki
u niektérych zwierzat, zdajg sie juz udowadniaé, ze
réznice miedzy cztowiekiem a innymi zwierzetami sg
jedynie ilosciowe. lluz to dzisiaj w obozie nauki przy-
rodniczych nie godzi sie z monizmem pozytywistycz-
nym, ktéry sktania nas do zadania od przysztej wie-
dzy zapewnienia, ze wszystkie wtasciwosci ludzkie,
wiacznie z etyka i religia moga znalezé pewnego dnia
wyjasnienie naturalne? Natomiast bardzo sa nieliczni
(i brak im S$cistych dowodoéw), ci ktérzy chcag nas prze-
konaé, ze biologia powinna prowadzi¢ do jakiego$
kohncowego i ostatecznego zawieszenia wyroku co do
pochodzenia etyki, religii i innych charakterystycz-
nych cech wtasciwych cztowiekowi. Co do mnie, nie
bede wiec oczekiwal tego zawieszenia wyroku ze stro-
ny wielu badaczy przyrody: oni i tak bedag ulegali
zwolna pokusie znalezienia wszelkiego rodzaju zwigz-
kéw miedzy cztowiekiem w calej jego niezmierzonej
zmiennos$ci a innymi zwierzetami.

Mayr, amerykanski biolog z uniwersytetu Har-
vard, zawart swe wywody w referacie pt. Pochodzenie
cztowieka i dobér piciowy.

Referat von Koenigswalda dotyczyt filogenezy
i nosit tytut: Najstarsze kopalne szczatki Hominidéw
z Azji i ich stosunek do rozwoju cztowieka.

Jakkolwiek trzecia grupa referatbw miata gtéwnie
za temat polimorfizm, a wiec rasy ludzkie, to jednak
wiaczono tu takze referat Mainardiego pt. Biolo-
giczne podstawy rozwoju kultury. Oto jego tezy w za-
rysie:

Nadzwyczaj szybki rozwéj postaci zachowania sie
cztowieka zalezy od zdolnos$ci przekazywania kultury,
wiasciwego naszemu gatunkowi. Takie przekazywanie
polega gtdwnie na pewnych formach uczenia sig¢ spo-
tecznego, poprzez ktére nowe wzory zachowania sie
sg przekazywane od jednego osobnika do drugiego.
Formy uczenia sie spotecznego wystepujg takze
u innych ssakéw. Opis kilku przypadkéw naturalnych
i kilku doswiadczen laboratoryjnych wykazuje, ze
informacja nie zostaje przekazana przypadkowo we-
wnatrz grupy, ale poprzez pewne drogi najmniejszego
oporu zalezne od stosunkéw emocjonalnych i spotecz-
nych.

Podczas gdy u ssakdéw (je$Sli wytagczymy cztowieka)
uczenie sie spoteczne zdaje sie polega¢ jedynie na
obserwacji wzrokowej, u niektéorych ptakéw wyste-
puje takze naSladownictwo gtosowe. Jak sie zdaje,
taka forma uczenia sie rozwija sie w tej grupie tylko
jako funkcja tworzenia sie wiezi piciowej albo, uj-
mujac rzecz bardziej ogdélnie, wiezi spotecznej.

Pojawienie sie niezaleznie, w tak réznych grupach
taksonomicznych tych samych form uczenia sie spo-
tecznego, powinno prawdopodobnie uchodzi¢ za przy-
padek konwergencji rozwojowej. Tutaj referent oma-
wia naciski selekcyjne, ktére mogty wywotaé w réz-
nych grupach pojawienie si¢ takiego zjawiska.

W czwartym dziale referatow (rozwdj zachowania
sig) referat psychologa z uniwersytetu w Bristol
(Anglia) Croo k a pt. Darwinizm a polityka seksualna
naczelnych, mozna by ujg¢ krétko w nastepujacy spo-
séb:

Darwinowska interpretacja biologicznej podstawy
dyformizmu piciowego oraz zwigzanego z tych zacho-
wania sie cztowieka stoi w sprzecznos$ci z apelem
wspotczesnego Darwinowi filozofa angielskiego John
Stuart Milla o réwnos$ci obojga pici w spotecznych
sprawach ludzkich.

Genetyczne, endokrynologiczne i rozwojowe kon-
trasty miedzy obu piciami zawieraja wazne biolo-
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giczne podstawy dyformizmu piciowego, ktére pole-
gajag na epigenetycznym zaprogramowaniu, a ktore
rozwinety sie pod wptywem doboru naturalnego
wséréd wielu pokolen.

Wplyw biologicznych czynnikéw na zréznicowanie
sie piciowe Wydaje sie obecnie pewny. Dlatego tez
teorie, polegajace jedynie na kontrastach w uwarun-
kowaniu spotecznym w ich upraszczajacej i wyraznie
behawiorystycznej formie, powinny by¢ odrzucone.
Tym niemniej istnieje duzo dowodéw z zakresu pry-

matologii i antropologii wskazujagcych na duzg pla-
styczno$¢ w przyswajaniu sobie meskiej lub zenskiej
roli i temperamentu w réznych typach systemu spo-
tecznego.

Mysl, ze albo ,natura”, albo ,wychowanie” daje
witasciwe wyjasnienie, na tym polu zostata juz dawno
zarzucona, ale mimo to popularni pisarze wcigz jesz-
cze nastawieni stronniczo nadajg niewtasciwe znacze-
nie terminom i btednie formutuja istote starego spo-
ru. Teoria Darwina byta teorig dynamicznych zmian,
a nowoczesne badanie czynnikéw spotecznych jako
platformy miedzy organizmem a otoczeniem podkre-
$la ten aspekt réwnie silnie jak uwydatnia czynniki
bezwtadnosci, ktére daza do utrzymania statosci
w stosunkach spotecznych. Referat konczy sie wezwa-
niem do usuniecia pozostatych przeszkéd w uzyskaniu
przez kobiety petnej réwnosci w stosunkach spotecz-
nych.

W tymze samym dziale czwartym umieszczono re-
ferat Bolouta =z Instytutu Paleontologii Cztowieka
w Paryzu pt. Powstanie i powigzanie wzajemne prze-
mystéw ludzkich, od kamyka z nad rzeki Omo az do
paleolitu gdrnego.

W dziale pigtym (rozwdj zjawisk kulturowych
u cztowieka) znalazty sie referaty, ktére nawigzywaty
powstanie sztuki i jezyka u cztowieka do rudymen-
tarnych tworéw z zakresu sztuki i sposobéw porozu-
miewania sie, spotykanych na terenie S$wiata zwie-
rzecego. Tu takze znalazt sie referat autora niniej-
szych uwag, w ktérym zasadniczg role w powstawa-
niu jezyka przypisano mlaskom, stosowanym juz
przez szympansa (w postaci cmokan warg czy mla-
skan jezyka dla wyrazania zadowolenia ze spozywa-
nego owocu (Gm) lub ze spostrzezenia dokuczliwego
owada (O/). Oczywiscie mlaskaniom tym (nie zorga-
nizowanym jeszcze w odpowiednie bloki wzglednie
zgtoski mlaskowe) brak funkcji symbolicznej jezyka,
chociaz przy cmokaniu, towarzyszacym wzajemnemu
przeszukiwaniu skory przez szympansy mozna by sie
juz doszukaé¢ funkcji komunikatywnej. Funkcje sym-
boliczng posiadajg dopiero buszmehskie twory mla-
skowe, mianowicie zgtoski (wyrazy) z mlaskami, sta-
nowigcymi kontynuacje lub skrét gestu reki. W tym
miejscu referat nawigzywat do spostrzezed Darwina
zawartych w dziele pt. The Expression oj Emotions
in Man and Animals. Tak np. jezyk towarzyszy ru-
chom reki nawlekajacej igte lub ruchom reki dziecka
uczacego sie pisa¢. Pierwotnie wtedy wszelkie poro-
zumiewanie sie pracztowieka absorbowato cate ciato,
nastepnie ograniczato sie do ruchéw reki réwnocze-
snych ruchéw jezyka lub warg (badZ organéw mo-
wy), a wreszcie tre$¢ informacji zostata zawarta
w ruchach tylko organ6w mowy.

W sz6stym dziale miescit sie referat Schoonen-
berga z uniwersytetu w Nijmegen pt. Ewolucja
i teologia, w ktérym referent stwierdzit, ze przedsta-
wiciele religii nie odrzucajag obecnie teorii ewolucji.
Tak np. znaczny odtam teologéw z Pierre Teilhard
de Chardin na czele akceptuje teorie Darwina.

Sympozjum nalezy oceni¢ jako niezwykle udang
impreze naukowga witoskich uczonych z Accademia
Nazionale dei Lrnncei. Zgromadzita ona 18 uczonych
z roznych krajow Europy i Ameryki i pozwolita im
poczu¢ sie cztonkami pewnej wspdlnoty naukowej,
owianej duchem wiedzy i .postepu, zapoczgtkowanego
wielkim odkryciem Darwina. Referenci reprezento-
wali nastepujace kraje: Wtochy — 5, Anglia —3,
USA — 3, Niemcy federalne — 2, Francja — 1, Bel-
gia — 1, Holandia — 1, Polska — 1, Potudniowa Afry-
ka — 1. Jezykami referatow byty trzy jezyki: angiel-
ski — (61%), witoski — (28%) i francuski — (11%).

Roman Stopa
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RECENZJE

I. M. Simonow: Oazisy Vostocznoj Antarktidy.
Gidrometeorologiczeskoe lzdatel’stvo, Leningrad 1971,
176 str., 15 tabl., 39 ryc., 3 wkt. 265 poz. bibl.

Praca Simonowa stanowi kompendium wiedzy
o niektérych oazach Wschodniej Antarktydy. Po raz
pierwszy w literaturze ujeto kompleksowo niemal
wszystkie aspekty przyrodnicze oaz i ich wzajemne
zwigzki. Dodatkowga zaletg ksigzki sg trafnie dobrane
ilustracje fotograficzne i kartograficzne.

Pierwszy rozdziat poswiecony jest historii badan
oaz — teren6w wolnych od lodu w strefie przybrze-
znej. Nastepnie w krétkim zarysie przedstawiono wa-
runki fizyczno-geograficzne wybrzeza (budowa geolo-
giczna, geomorfologia, lodowce, klimat, wody mor-
skie i charakterystyka biogeograficzna). W dalszych
rozdziatach omoéwiono gtdwnie $rodowisko przyrodni-

cze oaz i ich lodowe otoczenie. W cze$ci traktujacej
o formowaniu sie rzezby oaz przedstawiono wptyw
tektoniki, egzaracyjne i akumulacyjne formy rzez-

by, jak réwniez znaczenie zmarzliny w tworzeniu sie
gleb poligonalnych itd. W rozdziale Klimat lokalny
zestawiono wyniki z obserwacji meteorologicznych
prowadzonych w Kkilku oazach oraz omdéwiono geneze
zjawisk miejscowych na tle proceséw atmosferycz-
nych zachodzgcych w tej strefie Antarktydy. Rozdziat
Jeziora zawiera omowienie morfologii i morfometrii
mis jeziornych, osobliwoéci chemizmu wéd, ich ter-
miki oraz klasyfikacje. W czesci Gleby, flora,i fauna
ukazano zycie biologiczne oaz. Uboga roélinno$¢ skta-
dajgca sie z porostow, mchoéw i wodorostow oraz su-
rowy klimat warunkujg nieliczny sktad gatunkowy
zwierzat. Na 6w Swiat sktadajg sie kilka gatunkéw
fok, ston morski, z ptakéw pingwiny albatrosy, gotgb
(Daption capensis), pomornik i inne. Ksiagzke konczy
typologiczna klasyfikacja oaz i ich wewnetrzny po-

dziat.
W. Stachlewski
KSIAZKI NADESLANE
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe
Jerzy Kondracki: Polska poéinocno-wschodnia,

Warszawa 1972, str 271, cena zt 50.—
J. Postgate: Czlowiek i drobnoustroje, Biblioteka
Probleméw, str. 325, cena zt 36.—

Panstwowe Wydawnictwo Wiedza Powszechna

P. Farb: Populjarnaja ekologija. Pierevod s anglij-
skogo A. D. Bazyikina. lzdatel’stvo ,Mir”, Moskwa
1971, 190 str., 86 rys., 146 fot., 83 poz. bibl.

Na wymieniong pozycje pragne zwrdci¢ uwage czy-
telnikow z dwéch wzgledéw, po pierwsze ksigzka ta
przy niskiej cenie (14 z}) ma niewatpliwg warto$c
nawet dla oséb nie znajagcych jezyka rosyjskiego.
Jest to zastugg tadnych i trafnie dobranych ilustracji
(101 fotografii barwnych) ukazujacych zwierzeta na
tle naturalnych S$rodowisk, typy krajobrazéw, stadia
rozwojowe organizmoéw itp. llustracje te mozna wy-
korzysta¢ na lekcjach biologii i geografii. Po drugie,
popularny wyktad ekologii ograniczajacy sie na wielu
stronach do opisu ilustracji zainteresuje zar6wno na-
uczycieli, jak i studentow.

W .ksigzce przedstawiono rézne aspekty wzajem-
nych. zwigzkéw zachodzacych miedzy organizmami
a Srodowiskiem. Wyeksponowano tu takie zagadnie-
nia jak: koegzystencja organizméw we wspélnocie,
geneza wyboru $rodowiska i mozliwos$ci przystoso-
wawcze organizmoéw, rytmy i cykle biologiczne, pro-

blemy walki o byt oraz przyczyny rozwoju i upadku
populacji, a takze problem, ktéremu posSwieca sie
ostatnio do$¢ duzo miejsca: cztowiek — przeciwnik

przyrody. Autor podaje réwniez przyktady metod ba-
dan nad wedrowkami réznych organizméw oraz bio-
geograficzny podziat .Ziemi.

Autor konczy prace pesymistycznym akcentem po-
ruszajagcym destrukcyjny wptyw cztowieka na $rodo-
wisko przyrodnicze, poprzez zanieczyszczanie wod,
gleby i powietrza oraz bezmys$lne polowania wynisz-
czajace cate gatunki, ktérych odtworzyé nie sposob.

Wielka to szkoda, ze brak dotychczas przektadu
tego dzieta na jezyk polski, gwarantuje ono bowiem
liczne grono odbiorcow.

W. Stachlewski

1971, 2 tomy (I — str. 597), (Il — str. 602), cena
zt 235—

Marek Doroszewski: O regeneracji, Warszawa
1972, str. 107, cena zt 18—

Aleksander Tuszko: Swiat bez wody?, Warszawa

1972, str. 226, cena zt 10.—
Henryk Altszutler: Algorytm wynalazku, Warsza-
wa 1972, str. 300, cena zt 15—

Jadwiga Werner6w a: 500 zagadek zoologicznych,
Warszawa 1972, str. 177, cena zt 15—

Praca zbiorowa: Maly stownik biologiczny, Wydanie

Stanistaw Skowron Witodzimierz Ostrowski, trzecie poprawione, Warszawa 1972, str. 351, cena
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