
WSZECH ŚW IAT



Z alecono  do b ib lio te k  n au czy c ie lsk ich  i lic ea ln y ch  p ism em  M in is te rs tw a  O św ia ty
n r  IV /Oc-2734/47

W ydano z pom ocą fin an sow ą P olsk iej A kadem ii Nauk

T R E ŚĆ  Z E SZ Y T U  12 (2110)

K r z a n o w s k a  H ., J a k  p o w s ta ją  now e g e n y ? ...................................................................309
K o s t e c k i  J ., P ro b le m a ty k a  p rzed h is to ry czn y ch  k o p a lń  k rzem ien ia  p a s ia 

s tego  w  K rz e m io n k a c h  O p a t o w s k i c h ................................................................313
K r a c h  W., Z ży c ia  n ie k tó ry c h  w sp ó łczesn y ch  i k o p a ln y ch  z w ie rzą t m o rsk ich .

I. Z jaw isk o  n a w ie rc a n ia  p o d ł o ż a ............................................... • . . . . 317
S a r n e c k a - K e l l e r  M., U d z ia ł h o rm o n ó w  p ep ty d o w y ch  w  p ro cesach

tr a n s p o r tu  p rzez  b ł o n y ..............................................................................................321
N a w a r a  K., O b licze  cze rw o n e j p l a n e t y ................................................................324
P i e c h  T., W  s tu le c ie  u ro d z in  M a r ia n a  S m o l u c h o w s k ie g o .......................... 327
G r z y m k o w s k a - K l e i n d i e n s t o w a  J., J a k u b  Ig n acy  W aga . . . 329
D rob iazg i p rzy ro d n icze

F ito fe r ry ty n a  (F. M ł o d z i a n o w s k i ) ............................................................  330
J a rz ę b in a  —  d rzew o  o ow ocach  n ie  ty lk o  p ię k n ie  k o ra lo w y ch  (M. D y
m iń sk a ) ....................................................................................................................................... 332

C o p ern ican a
S e s ja  M iędzy n aro d o w eg o  K o m ite tu  K o p ern ik o w sk ieg o  (E. R ybka) . . 333

R o z m a i t o ś c i .................................................................................................................................... 334
K ro n ik a  n au k o w a

E w o lu c ja  doby  dz is ie jsze j. U w ag i z o k az ji M iędzynarodow ego  S y m p o 
z ju m  E w o lu c jo n is tó w  w  R zym ie  (R. S t o p a ) ................................................. 334

R ecenz je
I. M. S i m o n o w :  O azisy  V ostoczno j A n ta rk t id y  (W. S tach lew sk i) . 336
P . F a r b :  P o p u la rn a ja  ek o lo g ija  (W. S t a c h l e w s k i ) .................................. 336

K siążk i n ad es łan e

S p i s  p l a n s z

I. L Ó D  n a  O d rze  w e  W ro c ław iu . F o t. Z. J .  Z ie liń sk i
II. E P IF IT Y  n a  p a lm ie  b ab aęu . P o łu d n io w a  B razy lia . F o t. B. M ałk in  

I I I . N A  SZ C Z Y C IE  G O R C A . F o t. J .  V ogel
IV a. N EO L IT Y C Z N Y  C H O D N IK , p ro w ad zący  od szybu  do p rz o d k a  górniczego 

(szyb n r  2—2D-1960). F o t. D. K o stk o w sk i 
IV b. T A K  W Y G L Ą D A  D O Ł E K  P O  W Y B R A N IU  B U Ł Y  K R Z E M IE N N E J ze złoża 

(szyb n r  2— 2D-1958). F o t. D . K o s tk o w sk i

O k ł a d k a :  PŁ O M Y K Ó W K A , T y to  a lba  (Scop.). F o t. W. S tro jn y



P I S M O  P R Z Y R O D N I C Z E  
ORGAN P O L S K I E G O  TOWARZYSTWA P R Z Y R O D N I K Ó W  IM. KOP ERNI KA

(Rok założen ia  1875)

G R U D ZIEŃ  1972 ZESZYT 12 (2110)

HALINA KRZANOWSKA (Kraków)

JAK POW STAJĄ NOW E GENY?

Zanim  przystąpim y do rozważenia pytania, 
postawionego w ty tu le, należałoby może zadać 
inne: czy nowe geny powstają? Odpowiedzi na 
nie udzieli tabela 1. Zestawiono w niej ilości 
m ateria łu  genetycznego, czyli kw asu dezoksy
rybonukleinow ego (DNA), zaw arte w  jednym  
garn iturze chromosomowym różnych organiz
mów. Porów nanie bardzo prostej form y, znaj
dującej się na początku drabiny filogenetycz
nej, np. bakteriofaga czy bak terii — z człowie
kiem, w ykazuje, że m ateriał genetyczny ko
m órki zwiększył się w trakcie ewolucji ponad 
tysiąckrotnie. Taka jest tendencja ogólna, jak 
kolwiek nie można twierdzić, aby zawartość 
DNA w zrastała proporcjonalnie w  m iarę postę
pu ewolucji (np. ryby  dwudyszne i płazy ogo
niaste m ają nieoczekiwanie najw yższą zaw ar
tość). In te rp re tac ję  tej tabeli u trudn ia  fakt, że 
nie wiadomo, czy cała ilość DNA zawartego 
w kom órce stanow i jej inform ację genetyczną. 
Zagadnienie to jednak  nie jest jeszcze dosta
tecznie w yjaśnione i nie będziemy się tu  nim  
zajmować.

Zestaw ienie podane w  tabeli 1 dotyczyło 
w zrostu liczby genów. M amy przekonujące do
wody, że w toku ewolucji zm ieniała się także 
ich jakość. Taki na przykład grzyb, jak  Neuro- 
spora crassa, rośnie na prostej pożywce, zawie

rającej źródło węgla, nieorganiczne związki 
azotu, sole m ineralne i biotynę. Świadczy to 
o tym, że zaw iera on geny potrzebne do w y
tworzenia wszystkich aminokwasów, wchodzą
cych w skład jego białek, oraz do syntezy sze
regu innych skomplikowanych związków. N ato
m iast w iem y dobrze, że człowiek syntetyzuje 
tylko niektóre am inokwasy (endogenne), pod
czas gdy inne musi pobierać z pokarm em  (egzo
genne). A zatem  w procesie ewolucji prow adzą
cej od form  niższych do człowieka zanikły pew 
ne geny, natom iast pow stały inne, k tóre um o
żliw iają człowiekowi w ykonyw anie szeregu 
skom plikowanych czynności.

Proces ewolucji, oparty  na doborze n a tu ra l
nym , m ożliwy jest tylko dzięki tem u, że osob
niki w ykazują zmienność genetyczną, czyli 
m ają różne geny. Ewolucję można uważać za 
w ynik ciągłego gromadzenia zmian, na k tóre 
działa selekcja. Zm iany te, czyli m utacje, po
w stają jako błędy w przepisyw aniu kodu gene
tycznego * z jednych kom órek na drugie. K la
syczny podział rozróżnia m utacje punktow e, 
dotyczące pojedynczych genów, m utacje chro
mosomowe, zmieniające stru k tu rę  większych

* por. a rty k u ł H. K r z a n o w s k i e j  Kod genetyczny  
a ewolucja, „W szechświat” 1970, nr 7—8.
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T a b e l a  1

Zawartość D NA  w genomie niektórych organizmów (zestawienie wg Taylora 1969)

Organizm
fJLfjtg D NA  
w genomie

Długość D NA  
(mm) w genomie

Liczba chro
mosomów (n)

W irus—bak terio fag  T4 0.05 1
Bakteria — Escherichia coli 0.0045 1.53 1
Glon — Chlamydomonas 0.03 10.20 8
Grzyb — Neurospora 0.046 15.64 7
Rośliny wyższe — Raphanus sativus 2.5 850.0 9

Vicia faba 22.0 7480.0 6
At/uilegia 0.45 153.0 7

Bezkręgowce — Orosooliila melanogasler 0.18 61.2 4
Ryby (różne gatunki) 0.7 —2.8 238 .0-952 .0 2 4 -  30
Ryby dw udyszne— Lepidosiren 124 42160.0 19
Płazy bezogoniaste — Bufo 4.9 1666.0 13
Płazy ogoniaste — Necturus 94.5 32130.0 12
Gady — rząd Sąuumata 2 .1 -2 .3 714.0-782.0 1 8 -2 3

rząd Crocodilia 2 .9 -3 .1 986.0-1054.0 21
Ptaki (różne gatunki) 3 .1 -4 .2 1054.0-1428.0
Ssaki Cricetus 3.5 1190.0 11

Homo sapiens 3.0 1020.0 23

odcinków chromosomów i w reszcie m utacje 
całych genomów, zm ieniające liczbę chrom oso
mów. P rzy jrzy jm y  się na jp ie rw  pierw szym , to 
jes t m utacjom  punktow ym . Ja k  często się one 
trafia ją?

Na podstaw ie badań labora to ry jnych  w yli
czono, że m utacje zachodzą ze średnią  częstoś
cią 10-5  (1 raz na 100  0 0 0 ) w  odniesieniu do jed 
nego genu, na jedno pokolenie. M utacje, na 
k tó rych  oparto to wyliczenie, w  widoczny spo
sób zaburzają norm alne funkcjonow anie orga
nizm u i dlatego są łatw o w ykryw alne. Znacz
nie trudn ie j wyliczyć częstość m utacji „łagod
nych” , o skutkach m niej drastycznych, k tóre 
zam ieniają am inokw as w cząsteczce białka na 
podobny i w skutek tego nie naruszają  zasadni
czo funkcji powstałego białka. Z darzają się tak 
że „ciche m utacje” , k tórych  wcale nie można 
dostrzec analizując cząsteczkę białka, gdyż nie 
każde podstaw ienie zasady w DNA prow adzi 
do zam iany am inokwasu.

Próbę wyliczenia całkow itej częstości m utacji 
łagodnych przeprow adzono w drodze dokładnej 
analizy zm ian genu wyznaczającego s tru k tu rę  
enzym u am inotransferazy  u bak terii Salm o
nella typh im urium . Okazało się, że na jedną 
m utację o skutkach drastycznych przypada aż 
8 m utacji łagodnych. W ynikałoby z tego, że 
częstość tych  ostatnich w ynosi około 10-4, 
a więc jes t o jeden  rząd w ielkości większa od 
poprzednio przyjm ow anej.

Można wyliczyć, że p rzy  te j częstości m utacji 
w  populacji złożonej z 7500 osobników w  jed 
nym  genie segregują  4 różne allele; populacja 
taka byłaby w  wysokim  stopniu  heterozygo- 
tyczna. S tan, w  k tó rym  różne allele genu 
u trzym ują  się stale w  równowadze, nosi nazwę 
polim orfizm u. Jest to  czynnik zapew niający 
wysoką zmienność genetyczną. Ale na tym  nie 
koniec. O kazuje się, że polim orfizm  tak i jest

źródłem  dalszych zmian. Jeżeli bowiem osobnik 
jest heterozygotyczny pod względem jakiegoś 
genu, to zachodzi możliwość, że w drodze w y
m iany w ew nątrzgenow ej, na skutek procesu 
Crossing over, mogą powstać nowe jakościowo 
geny o odm iennych właściwościach. Rozważmy 
następujący  przykład, dotyczący tylko dwu 
am inokwasów, stanow iących fragm ent kodowa
nego białka. U poszczególnych form  m utacy j
nych układy  te mogą wyglądać następująco:

form a norm alna (dzika) -pro lina-arg in ina- 
m utan t 1 (zamiana proliny na histydynę) -h i- 

stydyna-arg in ina- 
m u tan t 2 (zamiana arg in iny  na metioninę) -pro- 

lina-m etionina- 
rekom binant (wym iana odcinków między 1 . a 2 .) 

-h istydyna-m etionina-
O trzym aliśm y bez dodatkow ej m utacji, a jedy 
nie w drodze rekom binacji organizm u hetero- 
zygotycznego, zawierającego, m utację  1 i 2 , 
zupełnie now ą form ę genu. Częstość rekom bi
nacji w ew nątrzgenow ych jes t znacznie większa 
niż częstość m utacji; szacuje się ją  na około 
10-2. Jest to więc dodatkow e źródło zmienności 
genowej, k tó ra  objaw ia się podobnie jak  m u ta
cja i bardzo w yraźnie zwiększa polim orfizm .

Czy zmienność wyw ołana przez m utacje ła 
godne w ystarczy, żeby umożliwić przebieg pro
cesów ew olucyjnych, k tóre nastąp iły  od po
czątku pow stania życia na Ziemi? N iektórzy ba
dacze uw ażają, że nie, a rozum ują oni następu
jąco: jeżeli m utacja  zm ienia tylko nieznacznie 
s tru k tu rę  białka, i to  głównie w  odcinkach, k tó
re  nie są istotne dla spełnianych przezeń fu n 
kcji, to może ona w praw dzie w płynąć na w łaś
ciwości kinetyczne białka, ale nie zmieni jego 
zasadniczego charakteru . Zm iany tak ie  w y sta r
czą, żeby zapewnić różnicowanie się w ew nątrz- 
gatunkow e, ale nie pozw alają na dokonanie ja-
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kościowego postępu w ewolucji. Na to potrze
bne jest zgrom adzenie się także m utacji o skut
kach drastycznych, k tóre w pływ ałyby w zasa
dniczy sposób na zmianę jakości białka. Jak  
jednak  może dojść do takich przekształceń, 
skoro m utacje tego typu nie mogą być tolero
w ane przez organizm, a więc popierane przez 
ewolucję?

Koncepcję tłum aczącą ten proces wysuwano 
już w ielokrotnie szereg lat tem u, a ostatnio roz
winął ją  szeroko S. O h n o w książce Evolu- 
tion by Gene Duplication  (Springer Verlag, 
B erlin-H eidelberg-N ew  York & 1970). Wyszedł 
on z założenia, że trzeba wziąć pod uwagę tzw. 
duplikacje, czyli zdwojenie pewnych genów czy 
też większych odcinków chromosomowych. 
Procesy takie, czyli aberracje, należą już do 
m utacji chromosomowych; były one znane od 
dawna. W w yniku na przykład niesym etrycz
nego procesu Crossing over (ryc. 1) zdarza się, 
że ten  sam gen znajdzie się w chromosomie nie

II

B

Ryc. 1. W y m ian a  odcinków  ch ro m a ty d  w  procesie  
m ejozy. I — n o rm a ln y  p roces Crossing over; I I  — n ie 
sym etry czn y  p roces Crossing over, spow odow any  p rz e 
sun ięc iem  jednego  ch rom osom u  w  s to su n k u  do d ru 
giego, p ro w ad zący  do p o w stan ia  d u p lik ac ji. K ó łka  b ia 
łe  i cza rn e  — o d p o w iad a ją ce  sob ie  a lle le  genu, n a le 
żące do dw u  ch rom osom ów  hom ologicznych; c — cen- 
tro m er. A  — ch ro m a ty d y  chrom osom ów  hom ologicz
nych  ułożone w  te tra d y ; w idoczne m ie jsca  p ęk n ięc ia ; 
B —  p roces Crossing o v er po leg a jący  n a  w y m ian ie  
p ę k n ię ty c h  odcinków ; C — czte ry  ch rom osom y p o 

w s ta łe  w  w y n ik u  m ejozy

w jednym  m iejscu, lecz w  dwu lub więcej są
siadujących ze sobą odcinkach. Zm iany takie 
ilu stru je  ryc. 2 , przedstaw iająca szereg dupli
kacji genu „B ar” , pow odujących redukcję oka 
u drozofili; duplikacje te  można obserwować na 
p reparatach  cytologicznych.

D uplikacje pociągają za sobą w ielorakie kon
sekwencje Jeżeli organizm  potrzebuje dużych 
ilości jakiegoś p roduktu  genowego, to duplika
cje um ożliw iają ich w ytw arzanie. W ymownym 
przykadem  są duplikacje genów w arunkują
cych syntezę kw asu rybonukleinowego ryboso- 
m alnego (rRNA), stanowiącego składnik rybo
somów i niezbędnego w czasie syntezy białka. 
Kwas ten potrzebny jest w każdej komórce 
w ogrom nych ilościach (85% całkowitej zaw ar
tości RNA w kom órce stanow i rRNA). W yka-
l*

zano, że geny kierujące syntezą rRNA w ystępu
ją  w garniturze chromosomowym w wielkiej 
liczbie identycznych kopii (np. u drozofili jest 
ich około 100). Stało się to możliwe właśnie 
dzięki duplikacjom .

Inne znaczenie duplikacji można przedstaw ić 
na przykładzie tzw. izozymów. Są to enzymy 
o bardzo zbliżonej s truk tu rze i funkcji, k tóre 
jednak mogą się różnić właściwościami k ine
tycznymi, czy też stopniem  powinowactwa do 
substratu . Dobrze zbadano pod tym  względem 
enzym dehydrogenazę mleczanową (LDH), k tó 
ra  katalizuje odw racalną reakcję powstaw ania 
kwasu mlekowego z kwasu pirogronowego, cze
m u towarzyszy przem iana w zajem na koenzymu 
NADH2 ^  NAD. Enzym LDH jest tetram erem , 
czyli składa się z 4 podjednostek polipeptydo- 
wych. Mogą one być jednakow e lub różne. Ba
dania C. L. M a r k e r t a  wykazały, że u p ta 
ków i ssaków w ystępują dwa niezależne od 
siebie geny, z k tórych jeden koduje podjedno- 
stkę A, a drugi podjednostkę B. Z różnej kom 
binacji tych podjednostek pow staje aż 5 ukła
dów enzym atycznych o następującej budowie;

LDH-1 =  B4 (zawiera 4 podjednostki B) 
LDH-2 =  Aj B3 (jedną A i trzy  B)
LDH-3 =  A2 B, (dwie A i dwie B)
LDH-4 =  A 3 Bj (trzy A jedną B)
LDH-5 =  A 4 (cztery podjednostki A)

Izozymy te katalizują zasadniczo tę sam ą re 
akcję, ale m ają różne właściwości; m iędzy in 
nym i różną wrażliwość na ham ow anie nadm ier
ną ilością substratu : m leczanu i pirogronianu. 
W skutek tego odgryw ają one dużą rolę w tra k 
cie różnicowania się tkanek. I tak  LDH-5, skła
dająca się wyłącznie z podjednostek A, jest 
aktyw na naw et w obecności wysokiego stęże
nia m leczanu i dlatego jest czynna w tkankach 
pracujących w w arunkach anerobowych. Nic 
więc dziwnego, że w ykryw a się ją  u ssaków 
przede wszystkim  w tkankach em brionalnych, 
a u form  dorosłych głównie w m ięśniach 
(ryc. 3), k tóre m ają stosunkowo słabe zaopatrze
nie w krew , i w których kwas m lekowy grom a- 
madzi się do wysokiego poziomu, zwłaszcza 
w  czasie pracy. Na odwrót LDH-1, składająca 
się wyłącznie z podjednostek B, jest łatw o ha-

Obraz
Fenotyp L.oczek Genotyp c. litologiczny

Normalna im*** 779f l g r -< 5 H -

Bar /  V-" 68 = n = l i f i l !

Ultra Bar
v ' < .

25 -<DdXD-
-< D © ® - H

Ryc. 2. W pływ  d u p lik a c ji ch rom osom u w  re jo n ie  „ B a r” 
n a  re d u k c ję  oka  u D rosophila  m elanogaster;  zw ięk sza 
n ie  się liczby genów  B ar, w idoczne n a  ch rom osom ie  
p rzed s taw io n y m  z p ra w e j stro n y  ry su n k u , po w o d u je  
zm n ie jszen ie  się oka  złożonego n a  sk u te k  re d u k c ji 

liczby  w y stęp u jący ch  w  n im  oczek
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m ow ana przez kw as m lekow y i wobec tego w y
stępuje w tkankach  dobrze u tlenionych, np. 
w sercu (ryc. 3). Pozostałe izozymy charak te 
ry zu ją  się zgodnie ze swym  składem  w łaściw o
ściami pośrednim i. N iedawno stw ierdzono w y
stępow anie jeszcze jednego ty p u  dehydrogena
zy m leczanow ej, LDH-X, zbudow anej z podje
dnostek C, kodow anych przez jeszcze inny 
gen C. LD H-X w ystępuje  tylko w  jąd rach  sam 
ców i spełnia jakąś n ieokreśloną jeszcze rolę 
w  procesie sperm atogenezy.

A naliza am inokwasów w ystępujących w po
szczególnych podjednostkach LDH w ykazała, 
że budow a ich jest tak  zbliżona, iż trudno  p rzy 
puścić, aby geny A, B i C m ogły powstać w  cza
sie ewolucji niezależnie od siebie. Praw dopo
dobnie początkowo w ystępow ał ty lko jeden  gen 
dla enzym u LDH. Gen ten  podwoił się i poprzez

L D H -1  

L D H - 2

L D H -3

_LDH-*(

LDH  -X

L D H - 5

N-o
■P-CL

N.X7~

3
o- ■pQ-

Ryc. 3. R o zk ład  e le k tro fo re ty c z n y  izozym ów  L D H  
w  tk a n k a c h  szczu ra ; w e  w szy s tk ich  tk a n k a c h  w id ać  
5 izozym ów , a w  ją d rz e  p o n a d to  f r a k c ję  d o d a tk o w ą  
L D H -X . L in ia  c iąg ła  —  p o czą tek  w ę d ró w k i b ia łe k ; 
+  b ie g u n  d o d a tn i, — b ie g u n  u je m n y  (wg M a rk e r ta  

1971)

m utacje dał początek dwu, nieco odm iennym , 
A i B. Z kolei gen B w podobny sposób w ytw o
rzył gen C. Poniew aż ten  ostatn i w ystępu je  za
rów no u ptaków , jak i u ssaków, zróżnicowanie 
to nastąpiło  przypuszczalnie u odległego p rzod
ka (gada) lub zaszło niezależnie w  obu tych  gro
m adach. W przypadku izozymów zm ieniły się 
nieco właściwości poszczególnych zduplikow a- 
nych genów, um ożliw iając im  funkcjonow anie 
w odm iennych w arunkach . Ma to duże znacze
nie w  procesie różnicowania się tkanek. Zasad
niczy charak te r białek w yznaczanych przez te 
geny nie uległ jednak  zmianie, gdyż poszcze
gólne izozymy działają na ten  sam  substra t

i używ ają tego samego koenzymu. A ktyw ne 
m iejsce cząsteczki białka nie zostało tu  n a ru 
szone.

Ale duplikacje pozw alają także na dalej idące 
zm iany. M ianowicie podw ojony odcinek chro
m osom u może bezkarnie m utow ać w sposób, 
k tó ry  nie byłby to lerow any w odcinku pojedyn
czym. „S tary ” gen, o niezm ienionej struk tu rze, 
zapew nia bowiem  w ytw orzenie białka niezbęd
nego do norm alnego funkcjonow ania organiz
m u, podczas gdy „now y”, zbyteczny w  tej sy tu 
acji, w ym yka się spod działania selekcji i może 
podlegać m utacjom  drastycznym , w  zasadniczy 
sposób zm ieniającym  funkcję kodowanego b iał
ka. Gen tak i w  ciągu długotrw ałych przem ian 
może w końcu przyjąć zupełnie nowe zadanie, 
pow odując pow stanie istotnych zm ian jakoś
ciowych. Przykładem  tego zjawiska może być 
porów nanie dw u enzymów proteolitycznych, 
biorących udział w traw ieniu: trypsyny  i chy- 
m otrypsyny. Są one produkow ane przez trzus
tkę i w ydzielane do przew odu pokarm owego. 
Zasadnicza różnica czynnościowa między nim i 
polega na tym , że trypsyna a taku je  wiązania 
peptydow e po stronie karboksylow ej am ino
kwasów zasadowych: lizyny i argininy, pod
czas gdy chym otrypsyna odczepia am inokwasy 
arom atyczne: fenyloalaninę i tyrozynę. Nie 
ulega wątpliwości, że dla organizm u jes t bardzo 
korzystne posiadanie obu tych  enzymów; w y
stępow anie tylko jednego z nich nie pozwoli
łoby na dokładne straw ienie białka. Ponieważ 
enzym y te  m ają  w yraźnie odm ienny sposób 
działania, m ożna by przypuszczać, że geny kie
ru jące  ich syntezą pow stały niezależnie. Jednak  
jes t to m ałó praw dopodobne, jeżeli się weźmie 
pod uwagę isto tną homologię budow y obu enzy
mów. Są to białka zbudowane sponad 200 
am inokw asów  (chym otrypsyna 230, trypsyna 
223), o dwu aktyw nych centrach: centrum  his- 
tydyny  złożone w obu enzym ach z 16 am ino
kw asów  i cen trum  seryny  (11 aminokwasów). 
Te aktyw ne, a więc istotne dla funkcjonow ania 
enzymów odcinki, w ykazują bardzo podobną 
sekw encję aminokwasów, a różnią się ty lko 
w  5 punk tach  (tabela 2). W sumie więc w obu 
cen trach  ak tyw nych na 27 aminokwasów aż 
22 w ykazuje identyczną sekwencję. Szanse na 
losowe pow tórzenie się tego identycznego ukła
du są zupełnie znikome. A zatem  podobieństwo 
budow y obu tych różnych enzymów m usi w y
nikać z ich wspólnego pochodzenia, poprzez 
duplikację i m utacje.

Obok niew ątpliw ych korzyści ew olucyjnych 
tw orzenie nowych genów przez duplikacje k ry -

T a b e  1 a 2

Sekwencja aminokwasów w dwu centrach aktywnych chymotrypsyny i trypsyny krowy. Dużymi 
literami oznaczono aminokwasy różne w obu enzymach (wg Ohno 1970, uproszczono)

Chymotrypsyna -cys-gli-gli-ser-leu-ilu-asn-G LU -ASN -try-wal-w al-TRE-ala-ala-his-cys- | centrum 
Trypsyna -cys-gli-gli-ser-leu-ilu-asn-SER-G LU-try-w al-w al-SER-ala-ala-his-cys- J histydyny

Chymotrypsyna -cys-M ET-gli-asp-ser-gli-gli-pro-LEU -w al-cys- | centrum 
Trypsyna -cys-G LU -gli-asp-ser-gli-gli-pro-W A L-w al-cys- J seryny
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je  także w yraźne wady. N ajw ażniejszą z nich 
chyba jest fakt, że duplikacji ge'nu s tru k tu ra l
nego, odpowiadającego za sekwencję amino
kwasów w kodowanym  białku, nie towarzyszy 
odpowiednie zwiększenie się ilościowe genów 
regulatorow ych, których funkcją jest włączanie 
czy wyłączanie tej syntezy w  odpowiednim mo
mencie. Geny takie są zwykle umiejscowione 
w zupełnie innych m iejscach chromosomu, 
a p rodukt ich działania ma charak ter dyfuzyj
ny. Otóż jak  długo zduplikowane odcinki genów 
struk tu ra lnych  znajdują się pod kontrolą jed
nego genu regulatorowego, m ają one małe 
szanse na w ykształcenie w yraźnie odmiennych 
funkcji. Przykładem  tego mogą być według 
S. Ohno badania nad genomem ryb  dwudysz- 
nych i płazów ogoniastych. Ich m ateriał gene
tyczny zwiększył się w stosunku do form  w yj
ściowych kilkadziesiąt razy, głównie w wyniku 
duplikacji odcinków chromosomów. Jednak  nic 
nie w skazuje na to, aby zaw arte w  tych odcin
kach geny zróżnicowały się pod względem fun
kcyjnym .

i

B
Ryc. 4. Z estaw  chrom osom ów  te trap lo id a ln eg o  g a tu n 
ku  żaby  p o łu d n io w o -am ery k ań sk ie j, O d o n tophrynus  
am erica n u s  (4n =  44). A  — p ły tk a  chrom osom ów  
w  m e ta faz ie  m e jo ty czn e j; w id a ć  10 k w a d riw a le n tó w  
złożonych z 4 ch rom osom ów  każdy , o raz  dw a b iw a - 
le n ty  (s trza łk i) po  d w a ch rom osom y. B —  k a rio ty p  
zestaw io n y  n a  p o d s taw ie  m e ta fa z y  m ito ty czn e j; w idać  
11 czw órek  ch rom osom ów  hom ologicznych  (p rzery so 
w ano  n a  p o d s taw ie  fo to g ra fii z p ra c y  W. B ecak 

i M. L . B ecak , w g O hno 1970)

Jak w ybrnąć z tej trudności? Przychodzi tu  
z pomocą trzeci rodzaj m utacji, mianowicie 
zwiększenie całkowitej liczby chromosomów, 
czyli poliploidyzacja. M echanizm ten  okazał się 
bardzo skutecznym  narzędziem  w ewolucji roś
lin. U większości zwierząt dwupłciowych poli
ploidyzacja odegrała stosunkowo m niejszą rolę, 
przede wszystkim  dlatego, że zwiększenie licz
by chromosomów zakłóca charakterystyczne 
stosunki liczbowe m iędzy chromosomami płcio
wym i a autosom am i i prowadzi do zaburzeń 
w determ inacji płci. W ydaje się jednak, że np. 
spośród kręgowców ryby  i płazy, u k tórych 
chromosomowe wyznaczniki płci znajdują się 
dopiero na początkowym etapie różnicowania 
się, mogły zwiększać liczbę chromosomów. Mo
gły one dzięki tem u mechanizmowi, a także 
przez duplikacje, osiągnąć tak  dużą ilość pow ta
rzającego się m ateria łu  dziedzicznego, k tóra 
w ystarczyła do ewolucji form  wyższych. Bada
nia ostatnich lat rzeczywiście w ykazały istn ie
nie gatunków  tetraploidalnych wśród obecnie 
żyjących ryb  i płazów (ryc. 4).

Jeżeli przez podwojenie diploidalnej liczby 
chromosomów pow stanie organizm tetrap lo idal- 
ny, to w  czasie mej ozy cztery homologiczne 
chromosomy są przekazyw ane na kom órki po
tomne w sposób niezależny, najczęściej po dwa. 
Z kolei w  dalszej ewolucji, poprzez szereg prze
kształceń struk tu ra lnych  między chromósoma- 
mi może dojść do ich zróżnicowania się na dwie 
odrębne pary , co doprowadzi w  końcu do w tó r
nej diploidyzacji przy zwiększonym m ateriale  
genetycznym.

Oprócz tych zmian struk tura lnych  zachodzić 
będą na skutek m utacji punktow ych zm iany po
szczególnych genów. Ponieważ przy poliploidy- 
zacji zwiększa się cały garn itu r genowy, pod
wojeniu ulegną nie tylko geny struk turalne, 
lecz także geny regulatorow e. Stw arza to mo
żliwość w yodrębnienia się nowych, niezależnie 
regulow anych genów struk tu ra lnych  o różnych 
funkcjach.

Prawdopodobnie wszystkie wym ienione tu  
m echanizm y współdziałają ze sobą i w zajem nie 
się uzupełniają.

JA N  K O ST E C K I (W arszaw a)

PROBLEMATYKA PRZEDHISTORYCZNYCH KOPALŃ KRZEMIENIA 
PASIASTEGO W  KRZEMIONKACH OPATOWSKICH

W pięćdziesięciolecie odkrycia

P ro w ad ząc  w  lip c u  1922 r . b a d a n ia  geologiczne na  
o b sza rach  m ięd zy  Iłż ą  a Z aw ichostem , geolog P a ń 
stw ow ego In s ty tu tu  G eologicznego, J a n  S a m s o n o 
w i c z  o d k ry ł liczn e  szyby  i zw ały  odpadów  g ó rn ic tw a  
p rzed h isto ry czn eg o  w  K rzem io n k ach  koło  M agoni, n a  
pó łnocny  w schód  od O strow ca Ś w iętokrzysk iego .

T a k  rozpoczę ła  się  sp ra w a  neo lity czn y ch  ko p a lń  
k rzem ien i p a s ia s ty c h  w  K rzem io n k ach  O patow sk ich , 
w y ją tk o w o  w ażnego  w  sk a li św ia to w ej z a b y tk u  k u l

tu ry  m a te r ia ln e j ludności zam ieszk u jące j obszar św ię 
to k rzy sk i u  schy łku  m łodszej epok i k am ien ia  (L. S a 
w ick i 1956).

O dkrycie , dokonane  w  w y n ik u  m eto d y czn ie  p ro w a 
dzonych p rzez  J a n a  S am sonow icza  p ra c  zd jęc iow ych , 
p rz y ję te  zosta ło  z w ie lk im  za in te re so w an iem  przez  
w ie le  lo k a ln y ch  i og ó ln o k ra jo w y ch  in s ty tu c ji n a u k o 
w ych, społecznych i ad m in is tra c y jn y c h , a ta k ż e  przez  
w ielu  działaczy  n au k i i d z iałaczy  społecznych. P a m ię 
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tam  w ie le  d y sk u s ji i posiedzeń  o rg an izo w an y ch  p rzez  
n au czy c ie ls tw o  p o b lisk iego  O stro w ca  Ś w ię to k rz y sk ie 
go, a  zw łaszcza p rzez  w y k ład o w có w  ów czesnego  G im 
n a z ju m  im . Jo a c h im a  C h rep to w icza : M arię  B z o w 
s k ą ,  M arię  S z y m a ń s k ą ,  k s. E u g en iu sza  K a p u 
s t ę ,  J a n a  R o s ł o ń s  k i e g o ,  K o n s tan teg o  M a z u r 
k i e w i c z a ,  i  w ie lu  innych . P ra k ty c z n y m i je d n a k  
e fe k ta m i w y raz iło  się z a in te re so w a n ie  w y b itn y c h  in 
ży n ie ró w  z M ieczysław em  R a d w a n e m  (późn ie j
szym  p ro fe so rem  A k ad em ii G ó rn iczo -H u tn icze j w  K ra 
kow ie) n a  czele, zg ru p o w an y ch  w  o s tro w ieck im  o d 
d z ia le  P o lsk ieg o  T o w arzy stw a  K ra jo zn aw czeg o , a  z a 
tru d n io n y c h  g łów n ie  w  Z a k ła d a c h  O stro w ieck ich  (dzi
s ie jsza  H u ta  im . M. N ow otk i). Z a k ła d y  te , b ęd ąc  lo 
k a ln y m  p o te n ta te m  d y sp o n u jący m  w ie lu  ś ro d k a m i 
d z ia łan ia , b y ły  ta k ż e  k o n k re tn ie  z a in te re so w a n e  o b 
sza rem  K rzem io n ek , e k sp lo a tu ją c  w  b ezp o śred n im  s ą 
sied z tw ie  to p n ik o w y  w ap ień . D la teg o  p o w sta łe  u  in 
ż y n ie ró w  te j h u ty  z a in te re so w a n ia  o b iek tem  k rz e -  
m ionkow sfcim  m ia ło  (a, ja k  się  p o  u p ły w ie  pó łw iecza  
o k azu je , m a  i n a d a l dziś!) w ie lk ie  znaczen ie  p r a k 
tyczne , zw łaszcza  d la  k o n k re tn e g o  sp e łn ie n ia  d ezy 
d e ra tu , k tó ry  J . S am sonow icz  w y ra z ił n a s tę p u ją c o  
w  je d n e j ze  sw ych  p ie rw szy ch  re la c j i  o K rz e m io n 
k ach  (1923): „W  k o ń cu  u w ażam  za k o n iecz n e  za z n a 
czyć, że  n a leża ło b y  roztoczyć śc is łą  op iekę  n a d  c ie k a 
w y m  zab y tk iem , ja k i p rz e d s ta w ia ją  s tu d n isk a  k rz e -  
m ie n ia rsk ie  w  K rzem io n k ach , ab y  n ie  dopuśc ić  do 
n iszczen ia  n ie  ty lk o  z n a jd o w an y ch  tu ta j  k ośc i i n a 
rzędz i, lecz  ró w n ież  i sam ych  szy b ó w  i ch o d n ik ó w ” .

D zięk i in ic ja ty w ie  S. K r u k o w s k i e g o ,  k tó ry  
w y ra ż a ł p o g ląd  o w y s tę p o w a n iu  w  G ó rach  Ś w ię to 
k rz y sk ic h  złóż” d w u  b a rd z o  sze ro k o  w  czasach  p rz e d 
h is to ry czn y c h  u ży w an y ch  su ro w có w  k rzem ien n y ch , 
m ian o w ic ie  „p as ia s te g o ” i „w osk o w o -czek o lad o w eg o ” 
(J. S am sonow icz  1923) z a in te re so w a ł się  J .  S am so n o 
w icz  k rz e m ie n ia m i n a  o b sza rach  sw ych  b ad aw czy ch  
p rac . J u ż  bow iem  w  1921 r. L. S aw ick i o d k ry ł znaczne 
n ag ro m ad zen ia  k rz e m ie n ia  w o skow o-czeko ladow ego  
w  u tw o ra c h  m o ren o w y ch  okolic W ąch o ck a  i S ta ra c h o 
w ic. J e s ie n ią  zaś 1921 r . podczas w sp ó ln e j w ycieczk i 
z S. K ru k o w sk im  o d k ry ł J . S am sonow icz  n a d  rz e k ą  
K a m ie n n ą  w  S k arb ce , R udz ie  K ośc ie ln e j i B o row n i 
p ie rw o tn e  złoża k rz e m ie n ia  p as ia s teg o . A  podczas n a 
s tę p n e j w sp ó ln e j w y cieczk i w  k w ie tn iu  1922 r . p o szu 
k iw a n ia  obu  b ad aczy  d a ły  je szcze  p o m y ś ln ie jsze  w y 
n ik i, gdyż —  p ró cz  now ego p u n k tu  z w y s tęp o w an iem  
k rz e m ie n ia  p a s ia s teg o  w  B łaz in ach  koło  Iłży  — o d k ry 
to  p ie rw o tn e  złoża k rz e m ie n ia  w o sk o w o -czek o lad o w e- 
go w  S e red z icach  koło  B łazin , w  Ż uchow cu  ko ło  Iłży  
i w  P o la n a c h  n a  pó łn o cn y  zachód  od Iłży , ta k ż e  w  K a 
ro lo w ie  n a  p o łu d n ie  od S ien n a  i w  G lin ia n a c h  n a  p ó ł
noc od O żarow a. K rz e m ie ń  p a s ia s ty  s tw ie rd zo n o , 
oprócz w y m ien io n y ch  ju ż  B łaz in  i K rzem io n ek , ta k ż e  
w  R u d z ie  K o śc ie ln e j, B o row n i, S ró d b o rzu , w  Z a w i
choście  (o d m ian a  c iem n a  z n ie w y ra ź n ą  p a s ia s to śc ią , 
a  k o n k re c je  m a ją  n ie re g u la rn e  k sz ta łty ), m ięd zy  K a ro 
lew em  a  O lechow em , w  W odący , W ólce B a łto w sk ie j, 
S k a rb c e  D olnej. P rz y  zw ied zan iu  w ra z  z S. K ru 
k o w sk im  B orow n i zw ró c ił J . S am so n o w icz  u w ag ę  na  
p as do łów  i zw ałów , b ieg n ący  od  s ta n o w isk a  k a m p i
n o sk ie g o  n a  zboczu d o lin y  rz e k i K a m ie n n e j k u  SE, co 
w sk a z u je  n a  is tn ie n ie  p rzed h is to ry czn y ch  k o p a lń  
k rz e m ie n i n ie  ty lk o  w  K rz e m io n k a c h  O p ato w sk ich . 
O kolice  J a n ik o w a , O żarow a, G lin ia n , K o ry c izn y , R udy  
K o śc ie ln e j, B orii, S toków , O ro ń sk a  i w ie lu  in n y ch  
m ie jscow ośc i z a w ie ra ją  m n ie j lu b  w ięce j z a ta r te  
p rzed h is to ry czn e  k o p a ln ie  k rzem ien i, z a s łu g u ją c e  na  
p e łn ie js z ą  in w e n ta ry z a c ję . D o k ład n ie  n a leż a ło b y  sp e 
n e tro w a ć  p rzy  ty m  całość  w y ch o d n i w a p ie n i a s ta r tu  
i ca łośc i o b sza ró w  w y s tę p o w a n ia  le jó w  k ra so w y ch , 
w  k tó ry c h  m ogły  się  w tó rn ie  osadz ić  b u ły  k rzem ien n e , 
p rzem ieszczo n e  ze z w ie trze lin y  u tw o ró w  a s ta r tu . A n a 
liza  p rzeg ląd o w y ch  m a p  geo log icznych , zn ak o m ic ie  
k ilk a n a śc ie  la t  te m u  o p raco w an y ch  p rzez  In s ty tu t  
G eologiczny , pod  r e d a k c ją  E d w a rd a  R i i h l e ,  w y k a 
za ła  a tra k c y jn o ść  w ąsk ieg o  p a s a  w y ch o d n i a s ta r tu  
(10 - 20 k m  szerokości), c iągnącego  się, n ie k ie d y  p o 
p rze ry w an eg o , od  A nnopo la , p o p rzez  O żarów , G lin ia 
ny , F o lw arczy sk o , B o row n ię , R u d ę  K ośc ie ln ą , L e m ie 
sze, K rzem io n k i O p ato w sk ie , K o sza ry  B odzechow sk ie , 
J e le n ią  G ó rę  —  B łaz in y  i K rzeżan o w ice  ko ło  Iłży , p o 
p rzez  O rońsko , P rz y ty k  i d a le j k u  p ó łnoco -zachodow i,

n a s tę p n ie  od T om aszow a M azow ieck iego  do S u le jow a, 
P rz e d b o rz a  itd . In w e n ta ry z a c ja  dop iero  w ykaże , ja k  
w ie lk ie  bo g ac tw o  in fo rm a c ji n ie  zo sta ło  do tychczas 
dostrzeżone, j a k  n iep e łn y m  d y sp o n u jem y  obrazem  
i ja k  w ie lk ie  są  tru d n o śc i w  w y su w a n iu  p ro je k tó w  
o ch rony  i ek spozyc ji zab y tk o w y ch  ko p a lń . Bo choć 
k o p a ln ie  n eo lity czn e  p as ia s teg o  k rz e m ie n ia  w  K rz e 
m io n k ach  O pa to w sk ich  są  obecnie  szczególnie a t r a k 
cy jn e  d z ięk i jeszcze  n a d a l is tn ie ją c y m  frag m en to m  
k ra jo b ra z u  górn iczego  — to  kon ieczne  je s t ro zp o zn a 
n ie  w szy s tk ich  o b iek tó w  g ó rn ic tw a  neo litycznego  d la  
u s ta le n ia  p o g ląd u  o całości w y stąp ień  k rzem ien i ek s
p lo a to w an y c h  w  K ielecczyźn ie  p rzed  3 i 4 ty s iącam i 
la t. P rz e p ro w a d z e n ie  ta k ie j in w e n ta ry z a c ji je s t obec
n ie  zad an iem , k tó rego  re a liz a c ji sp rz y ja  o p an o w an ie  
te c h n ik i w y k o n y w an ia  zd jęć  lo tn iczych  i ich  in te rp re 
ta c ji. W y k o rzy s ty w an e  ta k ż e  m ogą być m e to d y  geo
fizyczne, zw łaszcza m e to d a  e lek tro o p o ro w a. In w e n ta 
ry z a c ję  tę  na leży  p rzep ro w ad z ić , bo  różnego  c h a ra k 
te ru  ro b o ty  in w esty cy jn e , b u d o w a  dróg, ek sp lo a tac ja  
su ro w có w  — u ja w n ia ją  w ie le  now ych , n iezn a n y ch  f a k 
tów , k tó re  na leży  odpow iedn io  g ru p o w ać  d la  z y sk a 
n ia  p o d s ta w  sy n te ty zo w an ia , k tó r e  m og liby  p rz e p ro 
w ad zić  sp ec ja liśc i k ilk u  dyscyp lin  (w ty m : geologo
w ie , a rcheo logow ie , gó rn icy , p rah is to ry cy ), d z ia ła jący  
b ądź  w  in s ty tu c ja c h  PA N , u cze ln iach  w yższych  i in 
s ty tu ta c h  re so rto w y ch , b ąd ź  n a w e t w  in s ty tu c ja c h  
spo łecznych  ta k ic h , ja k  P o lsk ie  T o w arzy stw o  G eo lo 
g iczne , S to w arzy szen ie  In ż y n ie ró w  i T echn ików  G ó r
n ic tw a . N a p rz y k ła d z ie  do tychczas w y k o n an y ch  
w  K rzem io n k ach  O p a to w sk ich  p ra c  k o n se rw acy jn y ch  
i b ad aw czy ch  n a leż y  w ysóko  ocen iać ow ocność u d z ia 
łu  in n y c h  in s ty tu c ji  n iż  p o p rzedn io  w y m ien ione , bo 
w ie le  w  K rzem io n k ach  zd z ia ła li w yk ład o w cy  i s tu 
denci Szko ły  G ó rn icze j z D ąb ro w y  G órn iczej, cz łon 
k ow ie  O d d z ia łu  S to w arzy szen ia  In ży n ie ró w  i T ech n i
k ó w  H u tn ic tw a  p rzy  H u cie  im . M. N ow otk i, w y k ła 
dow cy i uczn iow ie  G im n az ju m  i L iceu m  im . J . C h re p 
tow icza  w  O stro w cu  Ś w ię to k rzy sk im , p raco w n icy  
P re z y d iu m  M ie jsk ie j R ad y  N arodow ej tegoż m ia s ta .

Z a b y te k  k rzem io n k o w sk i — w  św ie tle  do tychczas 
p o s iad an y ch  in fo rm a c ji —  chyba znaczn ie  przew yższa  
b o g ac tw em  m a te ria łó w  zachow anych , znan y ch  i ty ch  
w y m ag a ją cy ch  dop iero  u ja w n ie n ia , p o dobne  ob iek ty  
s tw ie rd z o n e  za g ran icą . M ożna tu  w ym ien ić  dość sze
ro k o  o p isy w an e  s ta re  z roby  górn icze  w  B as-M eudon  
w  p o b liżu  P a ry ża , po ra z  p ie rw szy  d o k ład n ie j sc h a 
ra k te ry z o w a n e  (ale, ja k o  n a tu ra ln y  w y tw ó r p rzy rody .) 
p rzez  p a leo n to lo g a  C u  v i e r  a w  1820 r. a  n a s tę p n ie  
w  1861 r . p rzez  geologa. M. de J o u v e n c e l a .  I n te r e 
su jące  są  ta k ż e  n eo lity czn e  k o p a ln ie  k rzem ien i 
w  b e lg ijsk ie j m ie jscow ośc i S p ien n es w  pob liżu  M ons. 
D o p o czą tk u  X X  w iek u , ja k  J w ie r d z i  T. Ż u r o w s k i  
(1962), z n an y ch  by ło  w  św iecie  p o n ad  60 ko p a lń , lic z ą 
cych  po k ilk a d z ie s ią t, a  n a w e t k ilk a se t szybów , k tó re  
z ach o w ały  się n iek ied y  w  fo rm ie  le jo w a ty ch  zag łę 
b ień , o toczonych  zw a ła m i odpadów  p o e k sp lo a ta c y j
nych . W  tr a k c ie  b u d o w y  lin ii k o le jow ych , tu n e li, 
p ro w a d z e n ia  in n y ch  ro b ó t z iem nych  s tw ierdzono  
w  la ta c h  n a s tę p n y c h  k ilk a d z ie s ią t in n y ch  k o p a lń , 
w  ty m  w e W łoszech, w  P o rtu g a lii. W  S k a n ii o d k ry to  
w  o lb rzy m ich  b lo k ach  u tw o ró w  k red o w y ch , s t rą c o 
n y ch  p rzez  lodow iec, w y ro b isk a  górn icze, w  k tó ry c h  
w y d o b y w an o  k rzem ien ie . N iek tó re  z ty ch  ob iek tó w  
zo sta ły  ju ż  w ie lo s tro n n ie  zb ad an e  i op isane.

P o lsk im  b ad aczo m  zn an e  są  p ew n e  zag ran iczn e  
o b iek ty , n ie k tó re  z n ich  n a w e t osobiście  op racow ali, 
ja k  np . Z. S z m i t  sam o d z ie ln ie  z b ad a ł neo lity czn e  
k o p a ln ie  w  K ra sn e j W si n a d  rz e k ą  Roś w  pow iecie  
w o łk o w y sk im , a S. K ru k o w sk i i T. Ż u ro w sk i b a d a li 
w czesn o n eo lity czn e  k o p a ln ie  w e w si Ł aza ró w k a  n ad  
Z ło tą  L ip ą  w  ZSRR . D uże ta k ż e  dośw iadczen ie  zy 
sk a li ju ż  po lscy  b ad acze  ro zp o zn a jąc  n ie k tó re  k o p a ln ie  
k rz e m ie n i n a  obszarze  w o jew ó d z tw a  k ie leck iego ,
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Ryc. 1. H a łd y  i zasy p an e  w y lo ty  szyb ików  górniczych.
Fot. D. K ostkow sk i

a  ta k ż e  w  w o jew ó d ztw ach  lu b e lsk im  (Św ieciechów  
w  p o b liżu  O pola L ubelsk iego , okolice K ra śn ik a ) i k r a 
kow skim .

Szczególnym  w y razem  pow ażn ie jszego  już dośw iad 
czenia  po lsk ich  b adaczy  by ło  op racow an ie  przez 
S. K ru k o w sk ieg o  i w y d an ie  n a k ła d e m  zasłużonego 
p rzed  w o jn ą  M uzeum  P rzem y słu  i T ech n ik i (W ar
szaw a, ul. T am k a) d zie ła  p t. K rze m io n k i O pa tow skie . 
W  dziele ty m , bogato  ilu s tro w a n y m  licznym i, zn a 
kom icie  p rzez  T. R e k w i r o w i c z a  w ykonanym i, 
fo to g ra fia m i podz iem i i  pow ie rzch n i k o p a ln i o raz  fo to 
g ra f ia m i w y ro b ó w  k rzem ien n y ch , p rz e d s ta w ił S. K ru 
ko w sk i n ie  ty lk o  w y n ik i b a d a ń  odczyszczonych f ra g 
m en tó w  podz iem i k o p a ln i k rzem io n k o w sk ie j, a le  
i sw ó j pog ląd  o p ro g ra m ie  n a s tęp n y ch  p ra c  b a d a w 
czych i n au k o w eg o  zag o sp o d aro w an ia  całości ob iek 
tu  d la  odpow iedn iego  w yek sp o n o w an ia  w alo ró w  tego 
u n ik a ln eg o  zab y tk u . S poro  uk aza ło  się tak że  i  innych  
o p raco w ań  k rzem io n k o w sk ieg o  zab y tk u . Do cen n ie j
szych zaliczyć tu  n a leż y  T. Ż u row sk iego  (S w it gór
n ic tw a , K siążk a  i W iedza, 1962 i K rze m io n k i O pa
to w sk ie  ja k o  p o m n ik  sta ro ży tn eg o  górn ic tw a , „R ocz
n ik  Ś w ię to k rz y sk i” t. I, 1962), L. S aw ick iego , M. R a
dw an a  i in n y ch , ro zs ian e  po ró żn y ch  w y d aw n ic tw ach  
k siążk o w y ch  i czasop ism ach  („Z iem ia”, „W iadom ości 
A rcheo log iczne”, „A rcheo log ia  P o lsk i”, „Z o tch łan i 
w iek ó w ”, „O ch ro n a  Z ab y tk ó w ”, „D aw na K u ltu r a ”, 
„ K w a rta ln ik  H is to rii K u ltu ry  M a te r ia ln e j”, „P rzeg ląd

Ryc. 2. Z n ak o m ity  b ad acz  s ta roży tnego  g ó rn ic tw a  
prof. d r  C. I. B ecker z K o p en h ag i (D ania) zw iedził 

K rzem io n k i 5 razy . Fot. D. K ostkow sk i

T echn iczny”, „P rzeg ląd  G eologiczny” i inne). N a ra s ta 
jące  jed n ak , choć często rw ące  się, dośw iadczen ie  
po lsk ich  b adaczy  pow inno  o b ecn ie  w y raz ić  się za ró w 
no o p racow an iem  odpow iedn ie j, p e łn ie jsze j m o n o g ra 
fii zab y tk ó w  polsk iego  g ó rn ic tw a  k rzem ien i, a le 
p rzede  w szystk im  o p racow an iem  i z rea lizow an iem  
ekspozycji tego gó rn ic tw a . 50-lecie dośw iadczeń  w y 
n iesionych  z p ra c y  badaw cze j i k o n se rw a to rsk ie j po 
w inno  dziś p rzyn ieść  p ropozyc je  p raw id łow ego  o b ję 
cia op ieką  n au k o w ą  i k o n k re tn ą  a d m in is tra c y jn ą  
obszarów  zaby tkow ych  w obec n ie u s ta n n ie  p o s tę p u ją 
cego ro zw o ju  p ob lisk ich  osiedli i p rzem ysłu . T ak a  
nag ląca  sy tu a c ja  is tn ie je  już  w  K rzem io n k ach  O pa
tow sk ich , k tó ry ch  obszar w chodzi w  te ren  w ie lk iego  
hu tn iczego  O strow ca Ś w iętokrzysk iego , ro zw ija jąceg o  
się  k u  północy  i w schodow i. R ozw oju  tego n ie  m ożna 
ham ow ać. N ato m iast, w y k o rzy s tu jąc  w spółczesne, lo 
g icznie u zasadn ione , ten d en c je  s tw a rz a n ia  w  m ia s tach  
reze rw a tó w  zieleni, n a leży  zobow iązać p raco w n ik ó w  
n auk i, sp ec ja lis tó w  p rzedh isto rycznego  gó rn ic tw a , w y 
b itn y ch  sp ec ja lis tó w  m u zea ln ic tw a  skansenow sk iego  
i a rc h ite k tó w  o raz  spec ja lis tó w  z ielen i do k o m p lek 
sow ego o p raco w an ia  i p rzed s taw ien ia  w ładzom  za
rów no  m ia s ta  O strow ca  Ś w ię tok rzysk iego , jak  
i  w ładzom  p o w ia tu  opatow skiego  i w o jew ództw a  k ie 
leckiego — p ro je k tu  w y ek sp o n o w an ia  o b iek tu  z a b y t
kow ego w  sposób h a rm o n izu jący  z p lan am i w spó ł-

Ryc. 3. N a g ran icy  w y ro b isk a  s tarszego  (z p ra w e j — 
nisk iego  i m łodszego  (w ysokiego) szyb n r  4 1961. 

Fot. D. K ostkow sk i

Ryc. 4. R y su n ek  w ęg lem  „ O ra n t” lu b  „G ó rn ik ” . 
Fot. D. K o stk o w sk i
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R yc. 5. F ra g m e n t u rw a n e j b u ły  k rz e m ie n n e j (szyb  4 —
1961). F o t. D. K o stk o w sk i

czesnej u rb a n is ty k i p rzy  p e łn y m  je d n a k  zabezp iecze
n iu  w a rto śc i n a u k o w y ch  ju ż  z n an y ch  i ty ch , k tó re  
zo s tan ą  u ja w n io n e  w  w y n ik u  sy s tem a ty czn y ch , p la n o 
w ych  dalszych  b ad ań .

Z aró w n o  P rezy d iu m  M ie jsk ie j R ady  N aro d o w ej 
w  O stro w cu  Ś w ię to k rzy sk im , ja k  i w ie le  o rg an izac ji 
spo łecznych  tego  m ia s ta  (w  szczególności O ddzia ł 
S to w arzy szen ia  In ży n ie ró w  i T e ch n ik ó w  H u tn ic tw a  
p rz y  H u cie  im . M. N ow otk i i w y k ład o w cy  L iceum  
im . J . C hrep tow icza) o czek u ją  od p ra c o w n ik ó w  n a u k i 
k o n k re tn y c h  p ro p o zy c ji w sp ó łp racy . Bo życie  n ag li. 
D ług i zaś o k res  n ie u s ta b iliz o w a n ia  p o g ląd ó w  p r a 
co w n ik ó w  n au k o w y ch  n a  te m a t k o n cep c ji och rony  
i m e to d  (w  ty m  i k o n k re tn eg o  h a rm o n o g ra m u  p rac) 
b a d a n ia  z a b y tk u  k rzem io n k o w sk ieg o  m oże p rzy czy 
n ić  się do p o d jęc ia  p rzez  w ład ze  m ie jsk ie  i in n e  
a d m in is tra c y jn e  o raz  p rzez  p rzem y sł decyz ji tru d n y c h  
n a s tę p n ie  do zm iany .

O ile  an a liz a  a k tó w  p o d e jm o w an y c h  spo łeczn ie  
w  o k re s ie  od o d k ry c ia  do 1939 r. n a p a w a  podziw em  
do w ie lk ich , w  p o ró w n an iu  z ó w czesn ą  p ra w n ą  b a rd zo  
n ie k o rz y s tn ą  sy tu a c ją , osiągn ięć , to  w  o k re s ie  p ow o
jen n y m , gdy  w y d an o  spo ro  a k tó w  p ra w n y c h  o o ch ro 
n ie  o b szaró w  zab y tk o w y ch , p ra c o w n ic y  n a u k i — m a 
jąc  b a rd z o  często  ró żn e  k o n cep c je  o c h ro n ia rsk ie  i a m 
b ic je  p rze fo rso w y w an ia  sw ych  po g ląd ó w  w  sposób 
g w a łto w n y  i często  o d s tra sz a ją c y  in n y c h  od k o n k re t
nego w sp ó łd z ia ła n ia  — n ie  p re z e n tu ją  jed n o liteg o  p o 
g ląd u  n a  te m a t k o n cep c ji b a d a ń  i h a rm o n o g ra m ó w  
ty ch  b a d a ń , ra cze j na leży  w y raz ić  ża l ze z m a rn o w a n ia  
w ie lu  okazji. A  o k az ji a w a n so w a n ia  b a d a ń  i n a u k o 
w ego zag o sp o d aro w an ia  o b iek tu  by ło  w iele . P o n iew aż  
w  osta teczności liczy się  ty lk o  k o n k re tn e  za ła tw ie n ie  
sp ra w , a n ie  w y k a z a n ie  p rzy czy n  i sp ra w c ó w  n ie  
ro zw iązy w an ia , d la tego :

m a ją c  sp rz y ja ją c y  k lim a t u  lo k a ln y c h  w ład z  m ia 
s ta  i d z ia ła ją cy ch  w  O stro w cu  Ś w ię to k rz y sk im  in s ty 
tu c ji spo łecznych  i w ie lk ich  z a k ła d ó w  p rzem y sło w y ch , 

s tw ie rd z a ją c  k o n k re tn e  w sp ó łd z ia łan ie  do radczego  
o rg a n u  R ządu  PR L , P a ń s tw o w e j R ad y  G ó rn ic tw a ,

a  zw łaszcza  je j p rzew odniczącego  pro f. d r. hab . inż. 
B o lesław a  K r u p i ń s k i e g o ,  z osobam i i in s ty tu 
c ja m i z a in te re so w a n y m i p ro b lem am i naukow ego  za 
g o sp o d a ro w an ia  K rzem io n ek  O patow sk ich ,

m a ją c  k ilk a  o is to tn y m  d la  p ra c  bad aw czy ch  i k o n 
se rw a to rsk ic h  ak tó w  p raw n y ch ,

m a ją c  m ożliw ość p o zy sk an ia  d la  naukow ego  o p ra 
co w an ia  o b iek tó w  zab y tk o w y ch  zarów no  m a g is tra n 
tów , ja k  i d o k to ra n tó w  z uczelń  akad em ick ich ,

m a ją c  m ożność u zy sk an ia  k o n k re tn e j pom ocy 
sp e c ja lis tó w  zrzeszonych  w  S to w arzy szen iu  In ż y n ie 
ró w  i T ech n ik ó w  G ó rn ic tw a  o raz  sp ec ja lis tó w  zrze 
szonych  w  S to w arzy szen iu  In ży n ie ró w  i T echn ików  
B u d ow nic tw a ,

n a leży  u ja w n ić  i p o d a ć . p u b liczn e j d y sk u s ji p r a 
cow n ików  n a u k i i dz ia łaczy  spo łecznych  ju ż  o p ra 
cow ane (bo ch y b a  w a rto  być  zuch w ały m  i w y raz ić  
p og ląd , że są  one ju ż  gotow e!) p ro je k ty  b ad ań , 
k o n se rw a c ji i ek spozyc ji zaby tkow ego  o b iek tu  k rz e 
m ionkow sk iego . Z ta k ie j d y sk u s ji w y n ik n ie  w ie le  po 
ży tków ! P rzed e  w szy stk im  u s ta lo n e  pow inno  być, k to  
m a  m ieć  o b ow iązek  d o p ro w ad zen ia  do u k o n s ty tu o 
w a n ia  s ię  o rg an izac ji zb io ro w ej, o d p o w ied z ia ln e j za 
o p raco w an ie  i re a liz a c ję  p ro je k tu  zago sp o d aro w an ia  
nau k o w eg o  całości k rzem ionkow sk iego  zab y tk u . O czy
w iśc ie  w iązać  s ię  to  p ow inno  i z u s ta le n ie m  o d pow ie
d n ich  k o sz to ry só w , b u d że tó w  itp . sp ra w  o is to tn y m  
znaczen iu .

W śród  m o m en tó w  k o rzy s tn y ch  d la  p ro b le m a ty k i 
k rz em io n k o w sk ie j w  dobie  w spó łczesnej n a  p ie rw 
szym  m ie jscu  w y m ien iłem  sp rz y ja ją c y  k lim a t w ładz  
O stro w ca  Ś w ię to k rzy sk ieg o  i in n y ch  in s ty tu c ji d z ia 
ła ją c y c h  w  ty m  m ieście. W  o p arc iu  o p o n ad  40 -le tn ie  
d o św iad czen ie  spo łeczne  m ogę tw ie rd z ić , że o s tro 
w ieck i k lim a t m a  szczególne cechy. Bo dzia łacze  
O stro w ca  są  k o n k re tn i i gdy  zechcą, p o tra f ią  z re a l i
zow ać w iele . Z n a n e  są  sukcesy  pow ojenne, gdy zn isz
czony i b ied n y , zaco fany  O strow iec  s ta ł  się  p ięk n y m  
n ow oczesnym  m ias tem , gdy  zd ew asto w an a  przez  
N iem ców  h u ta  s ta ła  się n ow oczesną  w y tw ó rn ią  o k lu 
czow ym  zn aczen iu  d la  g o sp o d ark i k ra ju . Z d z ia ła li to  
tu te js i,  o s trow ieccy  obyw ate le . I  n a  n ich  trz e b a  b ędz ie  
o p ie rać  re a liz a c ję  p ro g ra m u  zago sp o d aro w an ia  k rz e 
m io n k o w sk ieg o  zab y tk u . A k tu a ln ie  O strow iec  d y sp o 
n u je  p o w ażn y m  zespołem  in te lig e n c ji ró żn e j sp e c ja l
ności, in te lig e n c ji tw ó rcze j, zdo lnej do w ie lu  dzia łań . 
N a u k o w ą  zaś pom ocą p o w in n y  O strow cow i służyć 
in s ty tu c je  sp ec ja lis ty czn e  sto łeczne  i z in n y ch  o śro d 
k ó w  n au k o w y ch .

W n in ie js z y m  szk icu  św iad o m ie  n ie  op isyw ałem  
o b ie k tu  k rzem io n k o w sk ieg o , w a ru n k ó w  w y stęp o w an ia  
b u ł k rzem ien n y ch , c h a ra k te ry s ty k  w y ro b isk  g ó rn i-  
n iczych  i  s ta n o w isk  obróbczych , p rzeb ieg u  do ty ch cza
sow ych  d z ia łań  b ad aw czy ch  i o ch ro n ia rsk ich . S ą  to 
sp ra w y  znane , k o m p e te n tn ie  o p isan e  przez  osoby p ro 
w ad zące  w  od leg łe j i b lisk ie j p rzeszłości. P ra g n ą łe m  
zw rócić  u w ag ę  n a  p iln o ść  sp raw y  i sp rz y ja ją c e  obec
n ie  oko liczności w łaśc iw ego  je j  rozw iązan ia .
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W IL H EL M  K R A C H  (K raków )

Z ŻYCIA NIEKTÓRYCH WSPÓŁCZESNYCH I KOPALNYCH 
ZW IERZĄT MORSKICH

I. ZJAW ISKO NAWIERCANIA PODŁOŻA

WARUNKI ŻYCIA W ŚRODOWISKU MORSKIM

D zisiejsze m o rza  i oceany  s tan o w ią  n iew y cze rp an ą  
a re n ę  życia  d la  ogrom nej ilości o rg an izm ó w  znanych  
n a  k u li z iem sk ie j. Z arów no  n a  lądzie , jak - i w  m orzu  
zw ie rzę ta  i ro ś lin y  zam ieszk u ją  reg iony  n a jk o rz y s t
n ie jsze  d la  sieb ie , tam , gdzie z n a jd u ją  odpow iedn ie  w a 
ru n k i, o k reś lo n e  p rzez  ta k ie  czy n n ik i ja k  św ia tło , tlen , 
pożyw ien ie  i inne . Ś rodow isko  m o rsk ie  da je  o rg a n i
zm om  sze ro k ie  m ożliw ości egzystencji. S tre fą  m orską , 
w  k tó re j zb ieg ły  się  szczególnie dogodne i liczne  czyn
n ik i, je s t  pas w ód p ły tk ic h  li te ra ln y c h  i su b lito ra ln y ch . 
T u  k ip i w p ro s t życie  zespołów  ro ś lin n y ch  i  zw ierzę
cych. Ł a tw o  tu  o tlen , p o k a rm , sch ron ien ie . S p ię trzone  
czy n n ik i są  z je d n e j s tro n y  w y k ład n ik iem  ilościow ym  
is to t żyw ych , z d ru g ie j p ro w a d z ą  do p o w stan ia  dużej 
k o n k u re n c ji — do w a lk i o p rze s trzeń  życiow ą. W  k o n 
sek w en c ji s tre fa  p rzy b rzeżn a  je s t ź ród łem  n a d e r  ró ż 
no ro d n y ch  p rz e ja w ó w  życiow ych  w  zak res ie  zdobyw a
n ia  p o k a rm u , ro zm n ażan ia , m ie jsca  zam ieszk an ia  itp . 
Je d n e  o rg an izm y  p rzy tw ie rd zo n e  s ta le  lu b  okresow o 
do pod łoża  są  b ie rn e  i ła tw ie j s ta ją  się łu p em  w ro 
gów , in n e  sw obodne i ru c h liw e  m a ją  ła tw ość  p o szu k i
w a n ia  że ru , często  u p ra w ia ją  k an ib a lizm , a sam e u le 
g a ją  je d n a k  o rg an izm om  siln ie jszym . W  niekończącej 
się w a lce  o b y t d użą  ro lę  sp e łn ią ją  w y szuk iw ane  
sch ro n ien ia  w  m ię k k im  podłożu , szczelinach  sk a ł bądź  
też sp e c ja ln ie  b u d o w an e  jam k i, k a n a ły  w  skałach , 
d rew n ie , ra fa c h  ko ra lo w y ch , g ru b y ch  sk o ru p ach  m u 
szli itp .

DRĄŻENIE OTWORÓW W PODŁOŻU

W iele o rg an izm ów  m o rsk ich  poszerza  szczeliny  
w  sk a łach  a lbo  b u d u je  now e o tw o ry  p rzez  d rążen ie  
m ech an iczn e  lu b  chem iczne, w  ce lu  s tw o rzen ia  dogod
nego sch ro n ie n ia  lu b  p o szu k iw an ia  po k arm u . Z dolność 
d rążen ia  w  pod łożu  je s t z jaw isk iem  rozpow szechn io 
n y m  w śró d  w ie lu  o rgan izm ów , m . in . g lonów , g rzy 
bów , gąbek , m szyw iołów , p ie rśc ien ic , m ięczaków . S ia 
dy  d rążen ia  sp o ty k an e  są  też  u  w ie lu  o rg an izm ów  ko 
p a ln y ch , chociaż n ie  zaw sze u d a je  się  je  odnieść do 
dziś ży jący ch  is to t. Tego ty p u  k o p a ln e  ś lad y  życia  są 
p rzed m io tem  je d n e j z ga łęz i obszerne j d yscyp liny  zw a
nej pa leon to log ią .

W  w ie lu  p rz y p a d k a c h  ślady  d rążen ia  są  ta k  ch a 
ra k te ry s ty c z n e  i do b rze  zachow ane, że m ożna je  z d u 
żym  p ra w d o p o d o b ień s tw em  n aw iązać  do dziś ży jących  
isto t.

DRĄŻENIE PODŁOŻA PRZEZ MAŁŻE I ŚLIMAKI

Szczególnie e fek to w n e  ś lad y  d rążen ia  sp o ty k am y  
u  m ięczak ó w  —  ślim ak ó w  i m ałżów . J e d n e  z n ich  są 
m ało  ru ch liw e , ja k  ś lim ak i o siad łe  z ro d z a ju  P atella , 
H alio tis , a  spośród  m ałżów  ostry g i, sk u tk ie m  tego  są 
n a ra ż o n e  ła tw ie j n a  a ta k i in n y ch  zw ierzą t, a  n aw e t 
sw oich  p o b ra ty m có w  ja k  R ing icu la , A c taeon , N assa, 
N atica  i in. N ależą  one do b a rd z ie j ru ch liw y ch  ś lim a 
ków  m ięsożerców .

P o rzucone p u ste  sk o ru p y  m ięczaków  są  szczególnie 
często n aw ie rcan e  p rzez  m ałże, k tó re  w  tych  o tw o rach  
z n a jd u ją  sch ron ien ie  p rzed  n iep rzy jac ie lem .

W śród sposobów  d rążen ia  o tw o ró w  w  sk a łach  czy 
sk o ru p ach  w yróżn ić  m ożna sposoby m echan iczne  i ch e 
m iczne. Szereg  w a ru n k ó w  sk ład a  się n a  p rzeb ieg  d rą 
żenia . N orm aln ie  zaso lona  w oda sp rzy ja  ty m  z ja w i
skom . W  m ia rę  ob n iżen ia  zaso len ia  o b se rw u jem y  z a 
n ik  te j w łaściw ości. M ożna też obserw ow ać zależność 
procesu  d rążen ia  od te m p e ra tu ry  w ody. N a ogół w ody 
z im ne w p ły w a ją  h am u jąco  n a  tego  ro d z a ju  p rzy s to so 
w an ia . Is tn ie je  p ew na  zależność ty p u  d rążen ia  od p o d 
łoża. S tw ierdzono , iż sk a ły  tw a rd e  n ajczęśc ie j są  d rą 
żone m echan iczn ie  p rzez  śru b o w y  o b ró t skorup .

Z an im  podam y k ilk a  p rzy k ład ó w  z życia m ałżów  
d rążących  w a rto  n a p o m k n ą ć  o żm udnych  doc iekan iach  
uczonych w  te j dziedzinie. J u ż  w  X V I w iek u  A 1 d r  o- 
v  a n  d i sądził, że m ałże w iercące  rodz iły  się w  m u le  
i byw ały  w  nim  uw ięz ione  po s tw a rd n ie n iu  m u łu . 
W  późn ie jszych  czasach  szerzy ły  się  b łędne  i p ra w 
dziw e w iadom ości n a  te n  tem a t. J e d n i p rzypuszczali, 
iż m ałże te  posłu g u ją  się  s iłą  h y d ra u lic z n ą  u ła tw ia 
ją cą  ry tm iczn y  ru c h  zw ierzęcia , in n i zaobserw ow ali 
m echan iczne  d rążen ie  p rzez  sk o ru p y  m ałża. W iększość 
p rzy ro d n ik ó w  w ierzy ło , że o tw ory  po w staw a ły  n a  d ro 
dze chem icznej przez w y d zie lan ie  k w asó w  z odpow ied
n ich  gruczołów . P óźn ie j p rzew aża ły  pog lądy  o m e c h a 
n icznym  sposobie d rążen ia , zw łaszcza od czasu  p rz e 
p ro w ad zen ia  przez F . C a i l l a n t a  dośw iadczenia . 
M ianow icie, w  r. 1851 p rzy  pom ocy sk o ru p  skało tocza  
P holas w  c iągu  p ó łto ra  godziny w y d rąży ł pod w odą 
o tw ór w  w ap ien iu  lu b  g n e js ie  n a  g łębokość 18 m m . 
P óźn iej okazało  się, iż to  sam o zw ierzę  m oże d rążyć  
rów nocześn ie  m ech an iczn ie  i chem icznie , w zg lędn ie  
o d ręb n ie  jed n y m  z ty ch  sposobów . Z w o lna  d o w iad y 
w ano  s ię  też  o o rg an ach  p rzeznaczonych  do tego  celu  
(noga, płaszcz); odnalez iono  n a  pow ie rzch n i nogi k rz e 
m ionkow e z ia ren k a , a podobne ró w n ież  n a  b rzeg u  
płaszcza i sko rupek . W  la ta c h  o s ta tn ich  uczeni ro zp o 
częli b a d a n ia  ekologiczne poszczególnych g a tunków , 
s tw ie rd za jąc  zależność pom iędzy  środow isk iem , k s z ta ł
tem  o tw orów  a c h a ra k te re m  podłoża.

KILKA PRZYKŁADÓW Z ŻYCIA WSPÓŁCZESNYCH 
I  KOPALNYCH MAŁŻÓW-WIERTACZY

L ithophaga  ( = L ith o d o m u s), G astrochaena , C la va g e l-  
la n a leżą  do m ałżów  w iercący ch  m echan iczn ie , a  czę
ściow o za po śred n ic tw em  w y d zie lan y ch  kw asów . W y
łączn ie  m ech an iczn ie  d rążą ; H ia te lla  (= S a x ic a v a ), P h o 
las, T eredo  i Tridacna . P rzy s to so w an ie  do w ie rcen ia  
w y tw o rzy ło  się u  fo rm  k o p a ln y ch  b a rd zo  w cześn ie  
w  dz ie jach  ziem i, gdyż z jaw isk a  te  są  zn an e  ju ż  w  p a -  
leozoiku, lecz znacznie  o b fitsze  ś lad y  spo ty k am y  w  m e- 
zozoiku, a  w  kenozo iku  i w  dobie obecnej z jaw isk o  to  
s ta je  się pospo lite , zw łaszcza w  reg io n ach  m órz t r o p i
ka lnych . D zia ła lność  n iszcząca  m ałżów  i ślim ak ó w  
w  czasach h is to rycznych  o d g ry w ała  dużą ro lę  w  go
spodarce  człow ieka. W  czasach  s ta ro ży tn y c h  z jaw isk a

2
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te  by ły  o b se rw o w an e  i k o m en to w an e . Z n an o  n iszczącą  
d z ia ła ln o ść  m ałżów  p rz e ja w ia ją c ą  się w  k ru sz e n iu  sk a ł 
w ap ien n y ch  u ży w an y ch  do b u d o w y  p o rtó w , n iszczen ie  
w sze lk ich  sadow ionych  w  m o rzach  in w e s ty c ji za rów no  
k am ien n y ch , ja k  i d rew n ian y ch , n a w ie rc a n ie  d re w 
n ian y ch  ok rę tó w , r a f  k o ra lo w y ch  itp . Z  m a łż a m i sk a -  
ło toczam i m ogą w  m a ły m  s to p n iu  k o n k u ro w a ć  jed y n ie  
n ie k tó re  jeżow ce d rążące  ch o d n ik i m ie sz k a ln e  w  tw a r 
dych  sk a ła c h  d n a  m orsk iego .

L ith o p h a g a  (ryc. 1) m a  ciało w y d łu żo n e , w alco w ate , 
ch ro n io n e  c ien k im i sk o ru p am i. Ż y je  w  w o d ach  c ie 
p ły ch  (M orze Ś ródz iem ne , F lo ry d a , A n ty le , M orze 
C zerw one, b rzeg i K u b y , T a h iti i in.). D rąży  sk a ły  w a -

R yc. 1. L ith o d o m u s  (L ith o p h a g a ) d rążący  sk a łę . O bok 
p o jedynczy  okaz

p ien n e  i m u sz le  in n y ch  m ięczaków . P rzez  zw ężoną 
sz y jk ę  k a n a łu  zw ierzę  w y su w a  sy fony , czerp iąc  z w ody 
tle n  i poży w ien ie  w  n ie j ro zd ro b n io n e . D ru g im  sy fo 
n em  w y d a la  n ie s tra w io n e  części. B o ro w an ie  k a n a łu  
m ieszk a ln eg o  o d b y w a się w  te n  sposób, że o sobn ik  
m łody  p rzy czep ia  się n a jp ie rw  p rz y  pom ocy  nog i i e la 
s ty czn y ch  n ic i (w y tw ó r g ruczo łów  nożnych) zw an y ch  
b is io rem  do sk a ły . Z  g ruczo łów  p łaszcza  w y d z ie la  się 
k w as, ro zp u szcza jący  sk a łę  w a p ie n n ą . W  m ia rę  w z ro 
s tu  zw ierzę  zm ien ia  chem iczny  sposób  d rą ż e n ia  n a  m e 
ch an iczn y  p rzez  o b ro to w y  ru ch  m usz li, k tó r a  n a  sw o
je j p o w ie rzch n i o p a trzo n a  je s t lic zn y m i p ro m ie n is ty 
m i ż e b e rk a m i u ła tw ia ją c y m i d rążen ie . N ie k tó re  g a 
tu n k i w y d z ie la ły  w  okolicy  sy fo n a ln e j w a p ie n n ą  
śc ian k ę , g ru b ie ją c ą  p rzy  u jśc iu  k a n a łu .

sk o ru p y . Ż y je  w  M orzu Ś ró d z iem n y m  i O cean ie  A tla n 
tyck im .

P etrico la  (ryc. 15) p o siad a  n iew ie lk ie  cia ło  z a m k n ię 
te  c ien k im i sk o ru p k a m i. D rąży  tw a rd e  sk a ły  i sk o ru p y  
in n y ch  m ięczak ó w  za p o śred n ic tw em  w ydzie lanego  
kw asu . Z n am ien n y  je s t f a k t  p rz y b ie ra n ia  p rzez  w szy 
s tk ie  d rążące  m ałże , a  w ięc  i p rzez  p e tr ik o lę , po stac i
0 w spó lnych  za ry sach  m usz li n ieza leżn ie  od  p rz y n a 
leżności sy s tem a ty czn e j. N ajb liższy  k re w n ia k  p e tr i-  
k o li — V e n u s  je s t m ałżem  o zu p e łn ie  odm iennym  
k sz ta łc ie  i g ru b o śc i sk o ru p y  i n ie  p o siad a  w łaśc iw ości 
d rążen ia . O tw ó r p ozostaw iony  p rzez  p e tr ik o lę  m a 
k sz ta łt  o w aln y , a n ie  k o lis ty , ja k  u  in n y ch  skało toczy . 
P etrico la  ży je  g ro m ad n ie  n ie ra z  w  o g rom nych  ilościach  
n ie  u s tę p u ją c  w  sw ej n iszczyc ie lsk ie j d z ia ła ln o śc i in 
n y m  p o sp o lity m  skało toczom , choćby fo lasow i. S k a lis te  
w y b rzeża  A n g lii są  gęsto  p o d z iu raw io n e  p rzez  p e t r i 
kolę.

P holas  (ryc. 3, 4, 5) m a  sk o ru p y  w yd łużone , ow alne , 
s ta le  ro z w a rte , p on iew aż  pozbaw ione  są  w ięzad e ł
1 m ię śn i zam y k a jący ch . P rz e d n i ich  b rzeg , k lin o w a to  
zw ężony, o p a trzo n y  je s t ząb k o w an y m i żeb e rk am i. F o - 
la sy  d rą ż ą  podłoże za pom ocą obro tow ego  ru c h u  sko 
ru p . W  ty m  ce lu  p rz y tw ie rd z a ją  się k ró tk ą  nogą i b i
sio rem  do podłoża. P holas d a c ty lu s  d rąży  o tw o ry  
w  ró żn y ch  m a te ria ła c h , ja k  gne jsy , w ap ien ie , m arg le , 
tw a rd e  iły , n a w e t d rew n o  i m ięk k i to rf. Sy fony  w y 
d z ie la ją  su b s ta n c ję  chem iczną  s łużącą  do p o szerzan ia  
ch o d n ik ó w  w  w a p ien ia ch . F o lasy  ży ją  pospolic ie  w  c ie 
p ły ch  m o rzach  i oceanach .

A sp id o p h o la s  (ryc. -12, 13, 19), M artesia  (ryc. 20) 
i Jouannetia i s ą  to  in n e  ro d z a je  na leżące  do rod z in y  
fo lasów . D w a o s ta tn ie  ro d z a je  w y b ie ra ją  do o sied le 
n ia  w y łączn ie  jed en  ro d za j podłoża, gdyż d rążą  ty lko  
w  tw a rd y c h  n a w e t k ry s ta lic zn y ch  sk a ła c h  w ap ien n y ch , 
p o n ad to  M artesia  ch ę tn ie  d rąży  w  p ły w a jąc y m  d re w 
nie . T ered o  (ryc. 6—9) zw any  ro b ak iem  o k rę to w y m  je s t 
m ałżem  d rążący m  drew no , s tą d  je s t  zn an y m  szk o d n i
k iem  ró żn y ch  b u d o w li człow ieka, m . in . u rząd zeń  p o r-

R yc. 2. C astrochaena , 2X  pow . O bok  o so b n ik  w  o tw o 
rze

G astrochaena  (ryc. 2, 14 i 18) p o d o b n ie  ja k  L ith o 
phaga  z p o czą tk u  d rąży  tw a rd e  podłoże (skały , ra fy  
k o ra lo w e , sk o ru p y  m ięczaków ) n a  drodze  ch em iczne j, 
p ó źn ie j m ech a n iczn ie  p rzez  o b ro to w y  ru c h  sk o ru p ; są  
one n iew ie lk ie  i c ien k ie  k sz ta łtu  ow alnego . P o  n a w ie r 
c en iu  pod łoża  m a łż  w y d z ie la  r u r k ę  w a p ie n n ą  o ta c z a 
ją c ą  syfon . G a tu n k i ży jące  n a  pod łożu  p ia szczy sty m  
w y d z ie la ją  ró w n ież  w a p ie n n ą  ru rk ę . P o m ieszczen ie  
g a s tro ch en y  k sz ta łte m  p rz y p o m in a  b u te lk ę . N iew ie lk ie  
o tw o ry  u jśc io w e  ro zw id lo n y ch  n ieco  sy fonów  m a ją  
k s z ta łt  ó sem k i n a  p o w ie rzch n i n a w ie rc a n e j sk a ły  czy

R yc. 3. P holas d a c ty lu s , A  — s k o ru p k a  p ra w a  od ze
w n ą trz , B —  od w e w n ą trz  

Ryc. 4. P holas  w  d rążo n e j sk a le  
Ryc. 5. P holas  w  w y d rążo n y m  k o ry ta rz u
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tow ych  i o k rę tó w  d rew n ian y ch , fciało T eredo  odzna
cza s ię  w y d łużonym  ro b a k o w a ty m  k sz ta łtem . S fe rycz
ne  sk o ru p k i um ieszczone z p rzo d u  są  s ta le  o tw a rte  na  
obu końcach . N a ty le  c ia ła  z n a jd u ją  się  syfony. T e 
redo  z am ieszk u je  c iep łe  m orza  i oceany  (O cean A tla n 
tyck i, M orze Ś ródziem ne). P rz y tw ie rd z a n ie  la rw  do 
po w ierzch n i d rew n a  po p rzed za  o k re s  sw obodnego p ły 
w an ia , po czym  n a s tę p u je  d rążen ie  ch odn ika  za p o 
śred n ic tw em  obro tow ego  ru c h u  sko rup . W ydrążony  
ch o d n ik  je s t w yłożony  w a rs te w k ą  w ap ien n ą . B rzegi 
sk o ru p e k  w  czasie  te j  p ra c y  u le g a ją  p ew n em u  zn isz
czen iu  i zw ierzę  m u s i ro b ić  p rz e rw y  p rzeznaczone  na  
odpoczynek  i re g e n e ra c ję  sk o ru p . P ro d u k t n iszczen ia

Ryc. 6. M łody 5 -tygodn iow y  m ałż  Teredo. N a przodzie  
c ia ła  tró jd z ie ln a  sk o ru p k a  Sk, z ty łu  syfon  w y p ro w a

d za jący  S w  i d o p ro w ad za jący  Sd, noga — N

Ryc. 7. T ered o  w  w y d rążo n y m  przez  sieb ie  k o ry ta rzu

Ryc. 8. R o b ak o w ate  ciało  T eredo  w  d rążonym  d rew n ie

Ryc. 9. T eredo  norveg ica . N a końcu  ro b akow atego  
cia ła  syfony , z p rzo d u  sk o ru p k a . O bok sk o ru p k a  w y 

o d ręb n io n a

d re w n a  — tro c in y  — d o s ta ją  się do żo łądka , sp e łn ia 
jąc  częściow o ro lę  p o k a rm u . W m ia rę  w y d łu żan ia  się 
ch o d n ik a  w y d łu ża  się  i ciało, p rzy  czym  kon iec  sy fo 
nów  p o zo sta je  p rzy tw ie rd zo n y  p rzy  p o w ierzch n i d re w 

na. D ługość chodn ika  je s t ró żn a  za leżn ie  od g a tu n k u
1 różnych  czynników  ekologicznych. N ajd łuższy , bo do
2 m  k o ry ta rz  b u d u je  w  w odach  tro p ik a ln y ch  Teredo  
gigas.

H ia te lla  (= S a x ic a v a , ry c . 10, 11) je s t d ro b n y m  m a ł
żem  o sk o ru p ach  o tw a rty c h  z ty łu . P o w ie rzch n ia  o w a l
nych  sk o ru p  p o k ry ta  je s t n ie re g u la rn y m i b la szk am i 
i fa łd am i. N oga ich  je s t k ró tk a , a  d łu g ie  sy fony  są  n a  
końcu  rozw id lone. Ż y ją  g ro m ad n ie  w  s tre f ie  l i to ra łu  
w szystk ich  m órz  i d rążą  o tw ory  m ieszk a ln e  w  różnych  
sk a łach  zarów no  m ięk k ich , ja k  i tw a rd y c h  (w ap ien ie  
r a f  kora low ych), p rz e b y w a ją  n a w e t n a  dnach  p ia sz 
czystych. Ś lad y  ich dz ia ła lności n a  sk a łach , to  liczne 
ok rąg łe  o tw ory  d rążone m echan iczn ie . N iek tó rzy  u cze
n i tw ierd zą , że m ałże  te  m ogą p o n ad to  u ła tw ia ć  sob ie  
p racę  d rążen ia  p rzez  w y d z ie lan ie  kw asu . N iek tó re  g a 
tu n k i, ja k  H ia te lla  arctica , n ie  d rą ż ą  g łębokich  o tw o 
rów , a  czasem  p rzy czep ia ją  się ty lk o  b is io rem  do 
tw ard eg o  podłoża.

C lavagella  (ryc. 16, 22) oprócz m a łe j sk o ru p k i na  
p rzodzie  długiego, w alcow atego  c ia ła  w y tw a rz a  w okół 
n iego w a p ie n n ą  tu b ę  z p rzo d u  rozgałęz ioną  ko rzen io - 
w ato , od s tro n y  sy fo n a ln e j w  postac i zachodzących  n a  
sieb ie  pochew ek . K sz ta łt kom ory  w yd rążo n e j w  p o d 
łożu  je s t b u te lk o w a ty . P odobną, ró w n ież  d ziw aczną 
postać, p rzed s taw ia  B rech ite s  ( = A sp erg illu m , ryc. 17). 
N a końcu  długiego c ia ła  od s tro n y  syfonów  pochw a 
w ap ien n a  je s t „o rg an o w a ta”, na  p rzed n im  zaś końcu  
je s t ona d rzew k o w ata . S am a sk o ru p k a  zachow u je  się 
w  s tad iu m  szczątkow ym .

W yżej o p isan e  skało tocze  p rzy  d rążen iu  posług iw ały  
się su b s ta n c ja m i chem icznym i lu b  obro tow ym  ru ch em  
nogi i sk o ru p . Is tn ie ją  jeszcze m ałże  w ie rcące  w  s k a 
łach  w  sposób odm ienny , m ian o w ic ie  przez w ah ad ło w y  
ru c h  sk o ru p . Do ta k ic h  na leży  np . T ridacna  orocea, 
k tó ra  ży je  n a  w ie lk ie j ra f ie  b a rie ro w e j koło A u stra lii . 
O sobnik  w ie rcący  p rzy tw ie rd za  się n a jp ie rw  siln ie  
nogą i b is io rem  do ra fy , po czym  zaczyna d rążyć  ją  za 
pom ocą w ahad łow ego  ru c h u  brzegów  sko rupy , p rzez  co 
p o w sta je  w yd rążen ie  o w aln e  o za ry s ie  sko rupy . B e- 
tu la  d rąży  tw a rd e  podłoże zarów no  w ap ien i, p ia sk o w 

Ryc. 10. H ia te lla  (S a x ic a v a ), sk o ru p k a  p raw a , obok 
okaz  w  o tw orze

11

Ryc. 11. K am ień  n a w ie rc a n y  przez  m ałża  S a x ica v a  
arctica

Ryc. 12. A sp idopho las, p rzek ró j p rzez  ska łę  i k a n a ł 
m ieszka lny , u  góry  o toczka w ap ien n a  — o

2*
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ców, ja k  i m ag m o w có w  n a  w y b rzeżu  K a lifo rn ii . D rą 
żen ie  o d b y w a  się za p o śred n ic tw em  w ah ad ło w eg o  r u 
chu  g rzb ie to w e j części sk o ru p , k tó re  z u ż y w a ją  się 
szybko  i w y m a g a ją  ok reso w ej re g e n e ra c ji. I  tu  ru c h  
sk o ru p e k  u za leżn iony  je s t od m ię śn i re tra k to ró w , nogi 
i b is io ra .

P la tyo d o n  ca n ce lla tu m  ży jący  n a  tw a rd y c h  sk a łach  
w y b rzeży  K a lifo rn ii, w  p rz e c iw s ta w ie n iu  do fo rm  p o 
p rz e d n ic h  p rz y tw ie rd z a  się do sk a ły , a  p o n iew aż  jego 
noga  je s t  s łab o  ro z w in ię ta  a b is io r  z red u k o w an y , d rą 
żen ie  u  n iego  od b y w a s ię  p rzez  ry tm ic z n y  d o p ły w  k rw i 
do b rzegów  p łaszcza , p rzez  co b rz u sz n e  b rzeg i sk o ru p  
w p ra w ia n e  są  w  ru c h  w ah ad ło w y . P o d o b n e  ru c h y  w y 
k o n u je  ro d za j M ya, gdy  s ta ra  u k ry ć  się p rzed  w ro 
g iem  w  p iaszczy sty m  dnie.

• O prócz  w łaśc iw y ch  lito fag ó w  is tn ie je  szereg  m ałżów  
n ie  za s łu g u jący ch  n a  to  m iano , m im o  iż z a m ie sz k u ją

Am

I

J m )  14

R yc. 13. W yp e łn ien ie  k a n a łu  o sad em  (ośrodka) u  A sp i-  
dopholas

R yc. 14. G astrochaeana  (R ocellaria) dub ia , o sobn ik  
z sy fo n am i i sk o ru p k ą .

Ryc. 15. P etrico la  lith o p h a g a  
O śro d k a  k a n a łu  w id z ia n a  
z bo k u  i od s tro n y  g rz b ie to 

w ej

szczeliny  sk a ln e  b ądź  k a n a ły  z b u d o w an e  p rzez  lito fag i. 
Z d a rza  się, iż lo k a to rzy  ta k ic h  m ieszk ań  u sy tu o w a 
n y ch  w  o b ręb ie  żyw ej ra fy  k o ra lo w e j zo s ta ją  n a  zaw 
sze za ro śn ięc i p rzez  su b s ta n c ję  w a p ie n n ą  w y d z ie la n ą  
p rzez  ko ra le . Do ta k ic h  fa łszy w y ch  sk a ło toczy  n a leżą : 
A rca , U ngu lina , Y e n e ru p is , C ora lliophaga , S p h en ia ,

R yc. 16. C lavagella , a  — s k o ru p k a  i tu b a  w a p ie n n a  
z „ k o rzen iam i” ; b  — w  w y d rążo n y m  d o łku

P e d iu m . S k o ru p k i tych  m ałżów  są  często  zd e fo rm o 
w a n e  n a  sk u te k  p rz e b y w a n ia  w  n iezu p e łn ie  o d pow ied 
n im  pom ieszczen iu .

W iele szczegółów  z życia  lito fag ó w  oczeku je  n a  d a l
sze b a d a n ia . O n ie k tó ry c h  z n ich , p o zn an y ch  w  o s ta t
n ich  la ta c h , m ożna  tu  w spom nieć. L ito fag i w raz  z in 
n y m i m a łżam i o b ję te  są  je d n ak o w y m i w a ru n k a m i ś ro 
dow iskow ym i, s tą d  też  pochodzi p ew n a  zb ieżność p rz e 
ja w ó w  życiow ych. J a k  w sp o m n ie liśm y  w yżej, lito fag i 
są  rozpow szechn ione w  w odach  m o rsk ich  całego św ia 
ta , p rzed e  w szy stk im  w  s tre f ie  ró w n ik o w ej, chociaż 
n ie  b ra k  ich  ta k ż e  w  z im nych  w o d ach  a rk ty czn y ch . 
W iększość zam ieszk u je  s tre fę  l i to ra łu  w e w szystk ich  
szerokościach  geograficznych . W y ją tkow o  głęboko  s ię 
ga w  w odach  w yspy  b ry ty jsk ie j ro d za j H ia te lla , m ia 
now icie  do 3000 m , jednakow oż n o rm a ln ie  p rzeb y w a 
na  głębokości& ch 55—75 m , a  ca łk iem  p ły tko , bo  n a  
k ilk u n a s tu  cen ty m e tro w y ch  w odach , n o to w an a  je s t 
w  M orzu  Ś ródz iem nym . P o d o b n ie  p ły tk o  w  ty m  m o 
rz u  sp o ty k a  s ię  P etrico la  lithophaga , lecz je j zasięg  
w m io cen ie  o k re ś la  się n a  li to ra ł  i n e ry t (do 40 m  
głębokości). W ed ług  F i s c h e r a  (1950) lito fa g i p a 
n u ją  w  s tre f ie  in f ra li to ra łu  sięga jącego  do 23 m . G a- 
strochaena  (R ocellaria ) s ięga  od 5— 60 m , lecz R ocel
laria  d u b ia  (ryc. 15) znaleziono  w  dużych  sk o ru p ach

Ryc. 17. B rech ite s  (A sp erg illu m ), r u r k a  w ap ien n a  
z „ k o rzen iam i” i sk o ru p k ą  

Ryc. 18. G astrochaena  in te rm e d ia  H oern . z polskiego 
m iocenu

Ryc. 19. A sp id o p h o la s  rugosa  B rocc., o śro d k a  w ydo
b y ta  z naw ie rco n eg o  w  m a rg lu  k red o w y m  o tw oru .

M iocen okolic K siąża  W ielk iego  
Ryc. 20. M artesia  brocch ii B en., sk o ru p k i w ie rta cza  
w y d o b y te  z naw ie rco n eg o  o tw o ru  w  k redz ie . M iocen 

okolic  K siąża  W ielkiego

o stry g  n a  g łębokości 10 m . P holas d a c ty lu s  w  o b ręb ie  
p rzy b rzeżn y ch  w ód W. B ry ta n ii sięga  do g ran icy  w ód 
g łębok ich . B a r r o w  o k re ś la  m ożność życia  lito fagów  
do 90 m .

W edług  P e r e s a  (1961) w  M orzu Ś ródz iem nym  
n a jn iż sza  g ra n ic a  egzy sten c ji lito fag ó w  (L ithodom us)  
p o k ry w a  się z a re n ą  życia  Z ostera  i g lonów  fo to fil-  
nych. J e s t  to  za razem  g ra n ic a  tzw . p ię tra  in fra li to ra łu . 
G ó rny  poziom  tego  p ię t r a  rz ad k o  b y w a  w ynu rzo n y . 
W  w yższym  p ię trz e  tzw . m ed io lito ra le  ży ją  m asow o
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glony w ap ien n e  jak o  a re n a  życia d la  L ith o d o m u s. J e s t 
to  s tre fa  w łaśc iw ego  p rzy b o ju , w  k tó re j w ybrzeże 
sk a ln e  je s t ok resow o w y n u rzan e  i zalew ane.

N aw iązu jąc  do c h a ra k te ry s ty k i śro d o w isk a  li to ra l-  
nego p o d k reś lić  na leży  dużą ro lę  czy n n ik a  k lim a ty cz 
nego. Z n an y  je s t bow iem  ogólnie do d a tn i w p ływ  w ód 
ciep łych  (o te m p e ra tu rz e  27° n a  ró w n ik u ) n a  fu n k c je  
życiow e lito fagów , zm n ie jsza jący  się w  m ia rę  p rze su 
w an ia  się n a  północ w  o b ręb  w ód zim nych. Z au w a-

Ryc. 21. P holadidea  lescom - 
beana  Good. z m iocenu  W o

łyn ia

Ryc. 22. C lavagella  b a c illu m  B rocc. O środka  po sko
ru p c e  i k o ry ta rz u . Z m a rg lu  m ioceńsk iego  okolic K sią 

ża W.

R yc. 23. M ioceńska  po w ie rzch n ia  a b ra z y jn a  z ru m o 
szem  sk a ln y m  i n ad leg ły m  w ap ien iem  ostrygow ym . 
P o w ie rzch n ia  w a p ie n i ju ra jsk ic h  u s ia n a  je s t o tw oram i 
po m ałżach  sk a ło toczach  (L ith o d o m u s ) i ro b ak ach . O d
słon ięc ie  pod  k la sz to re m  N o rb e rta n e k  w  K rak o w ie - 

Z w ie rzy ń cu  (wg A. R adw ańsk iego , 1968)

żono, że d rążen ie  chem iczne zachodzi częściej w  w o
dach  c iep łych  n iż  zim nych . K sz ta łt i w ielkość w y d rą 
żonych k a n a łó w  w iąże  s ię  z g a tu n k iem  m ałża  sk a ło to - 
cza. W y ją tk o w o  d ług ie  k an a ły , k tó ry ch  długość docho
dziła  do 20 cm, obserw ow ano  n a  sk a łach  g ran itow ych . 
N ależały  one do fo lasów . B yć m oże jed n ak , iż chodzi 
tu  o e fe k t d z ia ła ln o śc i k ilk u  gen erac ji. Z w ykle  g łębo
kość ja m k i n ie  p rz ek racza  d ługości ciała . N a ska łach  
m ięk k ich  fo lasy  są m n ie jsze  i c ieńsze n iż  n a  ska łach  
tw a rd y ch . W  o s ta tn im  w y p a d k u  sk o ru p y  są g rubsze  
i w iększe, n ieco  n ie re g u la rn ie  zbudow ane.

N ierzadko  z n a jd u je  się k a n a ły  k o m u n ik u jące  się  ze 
sobą, a  tak że  zd a rza  się  n iszczen ie  g łęb ie j tkw iących  
sk o ru p  p rzez  now ych  przybyszów . C iekaw ie  zachow uje  
się w ie rcący  w  d rew n ie  T eredo , gdyż w  sw ej w ęd ró w 
ce i w y k o n y w an iu  p ra c y  św id ra k a  n igdy  n ie  niszczy

ru ry  k a n a łu  sąsiedn iego  sp lo tu . N aw ie rcan e  do ok. 
1 cm g łębokości sk a ła  czy d rew no  ła tw o  u lega  ro z k ru -  
szen iu  pod w p ływ em  u d e rzen ia  fa l i w  ten  sposób 
podłoże n iszczeje, a  jego po w ie rzch n ia  n a  now o byw a 
a tak o w an a  przez lito fag i.

W aru n k i życia n a  sk a lis ty ch  w ybrzeżach , g ro m ad 
n ie  zam ieszk iw anych  przez  skało tocze, n ie je d n o k ro t
n ie  s ta ją  się  ciężkie  n a  sk u te k  k o n k u ren c ji in n y ch  o r
ganizm ów . Do tak ich  n a leżą  w p ie rw szy m  rzędz ie  g lo 
ny, dążące do o p an o w an ia  p ow ierzchn i sk a ły  p rzez  
za ra s ta n ie  o tw orów  skałotoczów . D o łączają  się tu  też 
inne  o rgan izm y, m . in. m szyw ioły  i w ąsonogi. D a l
szym i w rogam i lito fagów  są  kolon ie  m ięczaków  zap e ł
n ia jący ch  o tw ory  i u tru d n ia ją c y c h  cy rk u lac ję  p o w ie 
trza , zab ie ra jący ch  pożyw ien ie  p lank tonow e.

SKAŁOTOCZE KOPALNE I ICH ZNACZENIE W GEOLOGII

Od d aw n a  obserw ow ano  n a  sk a łach  różnych  p ię te r  
s tra ty g ra fic zn y ch  ś lad y  dz ia ła lnośc i lito fagów ; n ie  
p rzy zn aw an o  je d n a k  ty m  znalez iskom  szczególnego 
znaczen ia . D opiero  B a rro w  w  1917 r. p ierw szy  zw rócił 
uw agę n a  -znaczenie ś lad ó w  dzia ła lności skało toczy  
w  geologii. W  ty m  celu  k ła d ł n ac isk  n a jp ie rw  n a  po 
znan ie  szczegółów  ich  życia , b u dow y  o tw orów  i in. 
i n a  p o ró w n y w an ie  ich  z o tw o ram i kopalnym i. N a j
is to tn ie jsze  w n iosk i zm ierza ły  do o k re ś la n ia  fac ji, g łę 
bokości w ody, c h a ra k te ru  środow iska , w y zn aczan iu  
s tre fy  lito ra ln e j, lin ii b rzegow ej i in. R ola skało toczy  
jako  w sk aźn ik a  s tra ty g ra fic zn eg o  je s t ja k  d o tąd  zn i
kom a, pon iew aż m am y  do czyn ien ia  p rzew ażn ie  z o p u 
szczonym i po n ich  jam k am i. Jed n ak o w o ż  w  m ia rę  
bliższego p o zn aw an ia  ich  sam ych , o ile  p rzechow ały  
się w  o tw orach , o raz  różnych  ty p ó w  ty ch  o tw orów , 
znaczenie  skało toczy  d la  celów  ro zp o zn aw an ia  w iek u  
sk a ł n iew ą tp liw ie  w zrośn ie .

Z jaw isk o  d rążen ia  sk a ł w  osadach  k o p a lnych  znane  
było  i w  Polsce. Z w łaszcza z u tw o ró w  m ioceńsk ich  
w y m ien iano  i o p isyw ano  szereg  g a tu n k ó w , a le  n ie 
w ie le  m ów iło  się o ich  p rzy d a tn o śc i w  geologii. D o
p iero  o s ta tn ie  la ta  p rzy n io s ły  p ię k n e  w y n ik i b a d a ń  
w  ty m  zak re s ie  (A. R a d w a ń s k i  1968 i in.). P o sp o 
lic ie  dosyć sp o ty k an e  w  m iocen ie  k rak o w sk im  i św ię 
to k rzy sk im  pow ierzchn ie  ab razy jn e , pocię te  o tw o ram i 
po skało toczach  i in n y ch  o rgan izm ach , zo sta ły  u m ie 
ję tn ie  w y k o rzy stan e  do p rześ led zen ia  lin ii b rzegow ej 
ów czesnego m orza  m ioceńsK iego. O znalez ionych  
w  Polsce m ałżach  skało toczach  m ożna m ieć pew ne  p o 
jęc ie  n a  p o d staw ie  załączonych  ilu s tra c ji (ryc. 1—22), 
n a to m ia s t ryc . 23 je s t d robnym  p rzy k ład em  zasto so 
w an ia  w iadom ości o skało toczach  w  geologii polskiego 
m ioceftu.

M A R IA  SA R N E C K A -K E L L E R  (K raków )

UDZIAŁ HORMONÓW PEPTYDOWYCH W  PROCESACH 
TRANSPORTU PRZEZ BŁONY *

H orm ony  p e p ty d o w e  w p ły w a ją  na  różne  k o m ó r
kow e p rocesy , m ięd zy  in n y m i tak że  n a  tra n s p o r t  jo 
nów  i zw iązków  (np. H 20 ,  am inokw asów , cukrów ) po
przez  b łony  kom órkow e. W  a r ty k u le  om ów ione zosta-

* F ragm ent re fe ra tu  wygłoszonego na III Sym pozjum  In
s ty tu tu  Biologii M olekularnej UJ, Rabka 1972, luty.

n ą  w spółczesne pog lądy  n a  u d z ia ł h o rm onów  p e p ty -  
dow ych w  z jaw iskach  tra n s p o r tu  z pom in ięc iem  z w ią 
zanych z ty m  kon sek w en c ji m etabo licznych , ja k  też  
i szczegółów  dotyczących sw o istych  fu n k c ji poszcze
gólnych horm onów .

D la pew nych  horm onów  m ożna stosunkow o p ro sto
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w y k azać , że sp e łn ia ją  g łów ne sw e fu n k c je  poprzez  
b ezp o śred n ie  d z ia ła n ie  n a  b ło n y  k o m ó rk o w e . N ależą  
tu  p rzed e  w szy stk im  w a zo p re sy n a  i p o k re w n e  je j 
cyk liczne  o k tap ep ty d y , .k tó re  w p ły w a ją  n a  t r a n s p o r t  
H 20  i jo n ó w  N a+ . S tw ierdzono , że w a z o p re sy n a  w iąże  
się  z p la z m a le m m ą  k o m ó rek  cew ek  d y s ta ln y c h  i ce
w e k  zb io rczych  n e rk i, a  n ie  je s t  n a to m ia s t w ią z a n a  
p rzez  b ło n ę  k o m ó rek  k a n a lik ó w  p ro k sy m a ln y ch . P e p -  
ty d  od d z ia ły w a  w ięc  n a  b ło n ę  ty ch  ty lk o  k o m ó rek , 
k tó re  u czes tn iczą  w  re a b s o rp c ji w ody. W  m oczów ce 
p ro s te j n e rk o w e j te  w ła śn ie  k o m ó rk i n ie  re a g u ją  n a  
h o rm o n  a n tid iu re ty c z n y , co d o p ro w ad za  do c h a ra k 
te ry s ty czn eg o  o b ra z u  tego  sch o rzen ia  m in ife s tu ją c e g o  
s ię  p rzed e  w szy stk im  p o liu r ią  o raz  w sze lk im i w y n i
k a ją c y m i s tąd  k o n sek w en c jam i.

J e d n y m  z dow odów  n a  to , że h o rm o n y  p e p ty d o w e  
w iążą  się z b ło n ą  k o m ó rk o w ą  je s t  fa k t, że p ro ces  ten  
u leg a  w y sy cen iu , co oznacza, że  w  b ło n ie  je s t  p ew n a  
o g ran iczo n a  liczb a  m ie jsc  re cep to ro w y ch  zd o ln y ch  do 
w ią z a n ia  odpow iedn iego  h o rm o n u . W y k azan o  to  np. 
w  b a d a n ia c h  ze z n ak o w an ą  in su lin ą , k tó rą  d z ia łan r 
n a  k o m ó rk i w ą tro b y . S tw ie rd zo n o , że z n a k o w a n a  in 
su lin a  p rzy łączo n a  do b łony  u le g a  w y m ia n ie  p rzez  
in su lin ę  n iezn a k o w an ą , a le  a k ty w n ą , n a to m ia s t w  w y 
m ia n ie  te j n ie  uczestn iczy  in s u lin a  b io log iczn ie  n ie 
a k ty w n a , czy też  in n e  h o rm o n y  pep ty d o w e .

A n tid iu re ty c z n e  d z ia ła n ie  w a zo p re sy n y  je s t u za le ż 
n io n e  od obecności w iązań  d w u sia rczk o w y ch , p rzy  
czym  n ie k tó rz y  p rzy p u szcza ją , że tw o rzy  się m ieszan y  
d w u sia rczek  pom iędzy  h o rm o n em  a  p ew n y m  b ia łk ie m  
recep to ro w y m  b łony . P rz e k sz ta łc e n ie  g ru p -S H  w  u g ru 
p o w an ia  -S -S -  m oże p ro w ad z ić  do zm ian  k o n fo rm a - 
cy jn y ch  b ia łe k  w b u d o w an y ch  w  b ło n y  i p rzez  to  
zw iększać  p rzep u szcza ln o ść  b ło n  d la  H 20  i jonów  
N a+ . P o n iew aż  w  d z ia łan iu  ty m  n ie  w y k azan o  s te -  
ch io m e try czn e j za leżności po m ięd zy  ilo śc ią  dodanego  
h o rm o n u  a ilo śc ią  zm ien ionych  g ru p  -S H  w  b łon ie , 
p rze to  zap ro p o n o w an o , że w a z o p re sy n a  in d u k u je  ty lk o  
ten  p roces, k tó ry  o d b y w a się p o te m  sa m o rz u tn ie  i k o 
le jn o  uczestn iczą  w  n im  ró żn e  g ru p y  -S H  b ia łe k .

P o d o b n y  m ech an izm  p rz y jm u ją  n ie k tó rz y  d la  w y 
tłu m a c z e n ia  d z ia ła n ia  in su lin y  w  a k ty w o w a n iu  t r a n 
sp o r tu  g lukozy . D ow odem  n a  to , że w ią z a n ia  d w u s ia r -  
czkow e m ogą m ieć  ogólne znaczen ie  d la  d z ia ła n ia  
h o rm o n ó w  p e p ty d o w y ch  je s t, że  w a z o p re sy n a  i je j 
an a lo g i s t ru k tu r a ln e  w y k a z u ją  w  p ew n y m  sto p n iu  
e fek ty  in su lin o w e , n a to m ia s t in s u lin a  zw ięk sza  p rz e 
p ły w  jo n ó w  N a+ , np. p rzez  sk ó rę  żaby . O s ta tn io  u zy 
sk an o  dow ody n a  to , że g ru p y  -S H  o d g ry w a ją  p ew n ą  
ro lą  w  w ią z a n iu  in su lin y  p rzez  b ło n ę  o raz  w , p rz e 
k a z y w a n iu  w p ły w u  h o rm o n u  do k o m ó rek  docelow ych . 
W y k azan o  to  w  dośw iad czen iach , w  k tó ry c h  uży to  
d r  obnocząs teczko  w y ch tio li, np. z re d u k o w a n y  g lu ta -  
tio n , cy s te in ę , 2 -m e rk a p to e ta n o l czy d it io tre ito l. 
Z w iązk i te  d z ia ła ją c  n a  n ieu szk o d zo n e  k o m ó rk i tłu sz 
czow e w y w o łu ją  podobne  e fe k ty  ja k  in su lin a , tzn . 
p rzed e  w szy s tk im  o b n iż a ją  lip o lizę  o raz  zw ię k sz a ją  
w y k o rzy s tan ie  g lukozy  w  cy k lu  p en to zo w y m  i do 
sy n tez  k w asó w  tłu szczow ych . Z m ia n  ty c h  n ie  u z y sk i
w an o  w  k o m ó rk ach  z u szk o d zo n ą  b ło n ą  k o m ó rk o w ą.

O becn ie  p rz y jm u je  się, że h o rm o n y  p ep ty d o w e  
w p ły w a ją  n a  t r a n s p o r t  p rzez  b ło n y  k o m ó rk o w e  o raz  
p rz e k a z u ją  in n e  in fo rm a c je  do w n ę trz a  k o m ó re k  do
celow ych  w g ogólnego m ech a n izm u  d z ia ła n ia  h o rm o 
nów  zap ro p o n o w an eg o  p rzez  S u th e r la n d a . M ech an izm  
ten  w łącza  złożony u k ła d  en zy m a ty czn y , zw an y  cy-

k lazą  aden y lo w ą . U k ład  cyk lazy  je s t w m o n to w an y  
w  b ło n ę  k o m ó rk o w ą  i k a ta l iz u je  sy n tezę  cyk licznego  
3’5’-ad en o zy n o m o n o fo sfo ran u  (cAM P) z A T P  p rzy  
ró w n o czesn y m  odszczep ien iu  p iro fo sfo ran u . W edług  
S u th e r la n d a , ho rm o n y  są  p ie rw szy m i p rzek aźn ik am i 
in fo rm a c ji od g ruczo łu  d o k rew nego , k tó re  d z ia ła ją  na  
b ło n ę  k o m ó rk o w ą  i s ty m u lu ją  cyk lazę  adeny low ą. 
D o p ro w ad za  to  do W zrostu s tężen ia  cA M P, k tó ry  je s t 
d ru g im  p rzek aźn ik iem  w p ro w a d z a ją c y m  in fo rm ac ję  
w y s ła n ą  p rzez  g ruczo ł d o k rew n y  do w n ę trz a  kom órk i.

W  złożonym  u k ład z ie  cyk lazy  ad en y lo w ej (sche
m a t 1) p ie rw sz ą  częścią  je s t tzw . d y sk ry m in a to r, k tó ry  
m a  za zad an ie  w y b ó r odpow iedn iego  sy g n a łu . J e s t  
to  z a razem  m ie jsce  recep to ro w e  w  b łon ie  k o m órkow ej 
c h a ra k te ry s ty c z n e  d la  danego  ho rm o n u . Z poznanych  
do tychczas re cep to ró w , w szy stk ie  są  b ia łk a m i i ta k  
np . re c e p to re m  in su lin y  je s t g lik o p ro te id , re cep to rem
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d la  g lu k ag o n u  lip o p ro te id  lu b  b ia łk o , k tó rego  czynna 
k o n fo rm a c ja  je s t  u trz y m a n a  przez  pew n e  fosfo lip idy . 
D ru g ą  częścią u k ła d u  je s t p rzek aźn ik , k tó ry  p rzenosi 
sy g n a ł g łów n ie  n a  cy k lazę  adeny low ą, tzn. w łaśc iw e  
b ia łk o  enzy m a ty czn e , o k reś lo n e  n a  schem acie  jako  
w zm acn iacz . R zeczyw iście, ja k  w y k aza ły  oznaczen ia , 
podczas k ied y  s tężen ie  h o rm o n u  w e k rw i je s t rzęd u  
IO-12— 10-9 m ola , to  s tężen ie  cA M P w  k o m ó rk ach  do
chodzi do 10~7— 10-5 m ola , czyli n a s tę p u je  104— 105- 
-k ro tn e  w zm ocn ien ie  sy g n a łu  dochodzącego do błony. 
N ie je s t  w y k lu czo n e  je d n a k , że sygna ły  p rz ek azy w a
n e  p rz e z  h o rm o n  m ogą b y ć  sk ie ro w an e  do w n ę trz a  
k o m ó rk i lu b  in n y ch  u k ła d ó w  fu n k c jo n a ln y c h  b łony  
z po m in ięc iem  u k ła d u  cyk lazy  adeny low ej.

C y k laza  ad en y lo w a  w y k a z u je  sp ecy fik ę  tk an k o w ą , 
co w y n ik a  p raw d o p o d o b n ie  z obecności lu b  n ie 
obecności o d p o w iedn ich  re cep to ró w  w  b ło n ie  k o m ó r
ko w ej. U k ła d y  en zy m a ty czn e  z m ię śn ia  sercow ego 
i z w ą tro b y  s ą  u czy n n ia n e  p rzez  g lu k ag o n  o raz  k a te -  
cho loam iny , z n e re k  p rzez  w azo p resy n ę  i p a ra th o rm o n  
(PTH ), z e ry tro c y tó w  p rzez  a d re n a lin ę , z k o m ó rek  
tłu szczow ych  p rzez  ró żn e  ho rm o n y  lipo lityczne . 
Tony F -  a k ty w u ją  in  v itro  w szy stk ie  u k ła d y  cyk lazy  
ad en y lo w e j w  k o m ó rk ach  e u k a rio n tó w , p rzy  czym  
m im o że s ty m u la c ja  w y k a z u je  w sp ó ln e  cechy  ze s ty 
m u la c ją  h o rm o n a ln ą , jo n y  F -  d z ia ła ją  poprzez  in n e  
ed n o s tk i m o le k u la rn e  tego  u k ła d u  n iż  ho rm ony .

W  p ew n y m  s to p n iu  te n  sam  u k ła d  cyk lazy  a d e n y 
low ej m oże b y ć  s ty m u lo w an y  p rzez  ró żn e  ho rm o n y , 

le  e fe k t te n  p raw d o p o d o b n ie  n ie  w y n ik a  z p ro s te j 
k o n k u re n c ji o to  sam o m ie jsce  recep to ro w e . T ra k to 
w a n ie  b o w iem  k o m ó rek  tłu szczow ych  try p sy n ą  p o 
w o d u je  u t r a tę  s ty m u lu jąceg o  e fe k tu  g lu k ag o n u  n a  
cyk lazę , w p ły w  A C T H  i s e k re ty n y  je s t częściow o t r a 
cony, n a to m ia s t p o s tęp o w an ie  to  n ie  m a  zu p e łn ie  
w p ły w u  n a  o d d z ia ły w a n ie  a d re n a lin y  i jo n ó w  F - .
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R yc. 1. S c h e m a t d z ia ła n ia  cyk lazy  ad en y lo w e j
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W azopresyna  i w azo tocyna  są  n a jle p ie j s c h a ra k 
te ry zo w an y m i p ep ty d am i, k tó re  w p ły w a ją  n a  t r a n 
sp o r t H 20  i N a+ , a le  m ech an izm  d z ia łan ia  n a  pozio
m ie  m o le k u la rn y m  w  b ło n ie  n ie  je s t d o k ładn ie  po 
znany . P o czą tk o w o  o b se rw o w an e  o d d z ia ływ an ie  tych  
h o rm onów  n a  sk ó rę  żaby  oraz p ęcherz  m oczow y p ła 
zów  tłum aczono  zw iększen iem  efek ty w n y ch  ro zm ia 
ró w  po ró w  czy też  w odnych  k an a łó w  w  b ło n ie  ko 
m ó rkow ej. O becn ie  są  dow ody n a  to , że ho rm ony  
p rzy sad k o w e  d z ia ła ją  poprzez u k ład  cyklazy  ad en y - 
low ej, p rzy  czym  w ykazano , że o d ręb n e  m echan izm y  
w łączone są  w  tr a n s p o r t  N a+  i w  tr a n s p o r t  H 20 . 
Podczas k ied y  n ie jonow y  d e te rg en t, g liko l p o lie ty le 
now y, a k ty w u je  p rzep ły w  H aO, je s t on zu p e łn ie  bez 
-w pływ u n a  t r a n s p o r t  N a+ . P oza  ty m  należy  zw rócić 
uw agę n a  to , że w  k o m ó rk ach  n e rkow ych  w y stęp u je  
in n y  e fe k t w azo p resy n y , a m ianow ic ie  zw iększa  ona 
w y d z ie lan ie  C a + + , p rzy  czym  w  ty m  w y p a d k u  n ie  
w iadom o  czy odbyw a się to  poprzez  cA M P, czy też 
p oprzez  in n y  ja k iś  p rzek aźn ik . W  o sta tn ich  la ta ch  
s tw ierdzono , że se r ie  analogów  s t ru k tu ra ln y c h  w azo
p re sy n y  m a ją  ró żn ą  zdolność do s ty m u lo w an ia  t r a n 
sp o r tu  N a+  i H 20  w  pęch erzu  żaby. W  rez u lta c ie  w y 
d a je  się, że sp ro w ad zan ie  w szystk ich  e fek tów  w azo
p re sy n y  do jed n eg o  in ic ju jąceg o  p rocesu , t j  do a k ty 
w ac ji cyk lazy  ad en y lo w ej, je s t bard zo  tru d n e .

O ksy tocyna, k tó re j g łów ną czynnością  u ssaków  
je s t s ty m u lo w an ie  ry tm iczn y ch  skurczów  m acicy, 
zm ien ia  ró w n ież  p rzepuszcza lność  b łon  d la  ka tio n ó w  
C a+ +  i z jaw isk o  to  je s t in te g ra ln ą  częścią d z ia łan ia  
ho rm o n u . W  ty m  w y p a d k u  ró w n ież  n ie  m a  ca łkow ite j 
pew ności, że w  p roces ten  je s t w łączony  cAM P.

H orm on  p rz y  ta rczycow y  w p ły w a n a  tr a n s p o r t  jo 
nów  C a+ + , M g + +  i P 0 4------ , a  ko m ó rk am i docelow y
m i d la  n iego są  k o m ó rk i n ab ło n k a  je lita , kości, n e rek  
i g ruczo łu  m lecznego. Z jaw ia  się je d n a k  p rob lem , czy 
PT H  d z ia ła  n a  b łonę  kom órkow ą, czy też  w n ik a  do 
k o m ó rek  i ta m  dop iero  w y w ie ra  w p ły w  n a  b łonę 
m ito ch o n d ria ln ą . S tw ierd zo n o  bow iem , że P T H  zm ie
n ia  p rzep u szcza ln o ść  b łony  m ito ch o n d ria ln e j w  s to 
su n k u  do jo n ó w  M g + + , p rzy  czym  w ykazano , że PT H  
je s t w ysoce sw o is ty  w  ty m  d z ia łan iu , gdyż żadne 
in n e  h o rm o n y  p ep tydow e, a n ty b io ty k i czy zasadow e 
p ep ty d y  n ie  w p ły w a ją  w  ten  sposób n a  b łony  m ito - 
ch o n d ria ln e . C hem iczne m o d y fik ac je  P T H  do p ro w a
d za ją  n a to m ia s t do s t r a ty  czynności, a  w y n ik i uzy
sk iw an e  in  v itro  zg ad za ją  się z w y n ik am i in  v ivo . 
S p ecy fik a  tk a n k o w a  odpow iada  m n ie j w ięcej w y m ie
n io n y m  po p rzed n io  tk a n k o m  docelow ym . M ianow icie, 
P T H  dzia ła  n a  m ito ch o n d ria  k o m ó rek  je l i t  i  n e rek , 
n a to m ia s t n ie  m a  zupe łn ie  w p ły w u  n a  m ito ch o n d ria  
d rożdży , se rca  i m ózgu. W y ją tek  s tan o w ią  jed y n ie  
m ito c h o n d r ia  w ą tro b y , k tó re  p o d leg a ją  d z ia łan iu  PT H , 
m im o że w ą tro b a  n ie  je s t d la  n iego tk a n k ą  docelow ą. 
S tężen ia  P T H  p o trzeb n e  do w y w o łan ia  e fe k tu  na  
m ito ch o n d ria  p rz e k ra c z a ją  je d n a k  znaczn ie  fiz jo lo 
g iczne  s tę żen ia  ho rm o n u . W zw iązku  z ty m  n ie  w ia 
dom o czy w ysoce sw oiste  dz ia łan ie  P T H  je s t rzeczy 
w iśc ie  zw iązan e  in  v iv o  z o d d z ia ływ an iem  n a  b ło 
n y  m ito ch o n d ria ln e . N ie w iadom o ró w n ież  czy pep ty d  
ten  d z ia ła  poprzez  u k ła d  cy k lazy  ad eny low ej, chociaż 
są  p ew n e  dow ody n a  to. M iędzy in n y m i stw ierdzono , 
że w y s tę p u je  w z ro s t s tężen ia  cA M P w  kom órkach  
k o ry  n e re k  po p o d an iu  P T H  in  v itro .

P ozosta łe  h o rm o n y  pep tydow e, k tó re  zasadniczo 
sp e łn ia ją  in n e  fu n k c je , rów n ież  w p ły w a ją  n a  tr a n sp o r t

przez b łony . I ta k  h o rm o n  s ty m u lu ją c y  m elanocy ty , 
A CTH , ang io ten sy n a  zm ien ia ją  p rzep ły w  C a+ +  i w y 
kazano , że w  czynności ich  uczestn iczy  cA M P. T rzeba  
tu  je d n a k  podk reś lić , że i in n e  horm ony  w y w o łu ją  
podobne e fek ty , a  w ięc d z ia łan ie  to  je s t racze j n ie 
specyficzne.

G lukagon  i in su lin a  w p ły w a ją  n a  tra n sp o r t jonów  
K +  w  tk a n k a c h  docelow ych, tzn . g lukagon  w  w ą tro 
bie, a  in su lin a  w  m ięśn iach .

G lukagon  d z ia ła  z c a łą  pew nością  poprzez cA M P, 
gdyż sy s tem  cyklazy  adeny low ej sty m u lo w an e j p rzez  
g lukagon  zosta ł ju ż  dość dobrze sch a rak te ry zo w an y  
i w iadom o, że g łów ny to r  d z ia łan ia  tego  p ep ty d u  
b iegn ie  poprzez  u a k ty w n ie n ie  fo sfo ry lazy  w ątrobow ej. 
W ykazano , że g lu k ag o n  w iąże  się sw oiście  z b ło n am i 
kom órek  w ą tro b y , p rzy  czym  do in te ra k c ji te j k o 
nieczne je s t w y tw o rzen ie  odpow iedn ie j k o n fo rm ac ji 
p ep tydu .

W  p o ró w n an iu  do in n y ch  horm onów  p ep tydow ych  
in su lin a  m a racze j w y ją tk o w e  w łaściw ości, p rzy śp ie 
sza bow iem  w k o m ó rk ach  docelow ych procesy  a n a b o 
liczne. D zia łan ie  je j sp row adzić  m ożna do trz ech  za
sadn iczych  fu n k c ji: 1. s ty m u lo w an ie  tra n s p o r tu  jo 
nów , am in o k w asó w  i cuk rów , 2. dz ia łan ie  a n ty k a ta -  
boliczne, t j .  znoszenie k a tab o liczn eg o  d z ia łan ia  h o r 
m onów  ta k ic h  ja k  A CTH , g lukagon  i k a techo loam iny , 
a  w  tk an ce  tłuszczow ej h o rm o n u  w zrostow ego  i g liko - 
ko rtik o id ó w , 3. s ty m u lo w an ie  sy n tezy  b ia łek , tw o rz e 
n ia  po lirybosom ów , p rzem ian y  p iro g ro n ian u , syn tezy  
g likogenu  przez  p rocesy  n ieza leżne  od tr a n sp o r tu  
m inokw asów  i cuk rów . N iem n ie j je d n a k  ta  o s ta tn ia  

funkc ja  m oże być  w y w o łan a  p rzez  po łączen ie  p ro 
cesów  tra n s lo k a c ji jonów  i a n ty k a tab o liczn e j fu n k c ji 
in su liny .

In te re su ją c e  są  p ro p o zy c je  co do sposobu d z ia łan ia  
in su lin y  n a  b łonę. R  o d b e 11 p ro p o n u je  m echan izm , 
w  k tó ry m  zm iany  p rzepuszcza lnośc i b łony  d la  jonów  
są ty m i p ie rw o tn y m i sygna łam i, p rzez  k tó re  in su lin a  
m o d y fik u je  k ilk a  in n y ch  sygnałów  w  sposób sk o o rd y 
now any. W edług  tego  a u to ra  w  b łon ie  w y s tę p u ją  od 
rę b n e  system y , k tó ry m i są : u k ład  cyk lazy  ad eny low ej, 
uk ład  b io rący  u d z ia ł w  tra n sp o rc ie  ka tio n ó w  N a + 
i K +  o raz  o d ręb n e  sy s tem y  uczestn iczące  w  tr a n s p o r 
cie g lukozy  i am in o k w asó w  (ryc. 2). P odczas k iedy  
horm ony  k a tab o liczn e  d z ia ła ją  w y łączn ie  n a  u k ład  
cyk lazy  adeny low ej, in su lin a  oddz ia ływ a n a  w szystk ie  
w ym ien io n e  u k łady . W edług  R o d b e l l a ,  p ie rw o t
nym  d z ia łan iem  in su lin y  je s t obn iżen ie  zdolności

InsuLing__________________

Hormony kataboUanę
r

Funkcjonalne
układy
błony

Produkty, , aktywności brony

Funkcje i cytopLazmatycing |

AMP Ma+/K* Glukoza aminokuaty

Metabolizm 
Olikoqenu. -tłuszczy - glukozy - biutek

R yc. 2. P ro p o n o w an y  p rzez  R o dbe lla  m echan izm  
d z ia łan ia  in su lin y  n a  b ło n ę  kom órkow ą
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p rz e n ik a n ia  p rzez  b ło n ę  jonów  K + , co p ro w a d z i do 
zm iany  p o te n c ja łu  spoczynkow ego  b łony . W  w y n ik u  
tego  n a s tę p u je  obn iżen ie  ak ty w n o śc i cy k lazy  a d e n y 
low ej i zm n ie jszen ie  je j w raż liw o śc i n a  ho rm o n y  
k a tab o liczn e  o raz  zw ięk szan ie  a k ty w n o śc i sy s tem ó w  
tr a n s p o r tu  g lukozy  i am in o k w asó w . Ś cis łą  zależność  
tr a n s p o r tu  cu k ró w  od w ew n ą trzk o m ó rk o w eg o  s to 
su n k u  stężeń  N a+  i K +  p o tw ie rd zo n o  dośw iad cza ln ie ,

n ie m n ie j je d n a k  rola. in su lin y  w  p rocesach  tra n sp o r tu  
n ie  je s t  jeszcze d o k ład n ie  w y jaśn io n a . N p. ob serw o 
w an e  zm n ie jszen ie  a k ty w n o śc i cyk lazy  adeny low ej 
w  tk a n c e  tłu szczow ej, w y w o łan e  przez  in su lin ę , t łu 
m aczy  się n ie  b ezp o śred n im  w p ływ em  tego  h o rm onu  
n a  a k ty w n o ść  cyklazy , lecz  ak ty w o w an iem  fosfod ie- 
s te ra z y  cA M P.

K R Y ST Y N A  N A W A R A  (W arszaw a)

OBLICZE CZERW ONEJ PLANETY

O d n ie p a m ię tn y c h  czasów  M ars  b u d z ił żyw e z a in te 
re s o w a n ie  ludz i, szczególnie w  ok res ie , k ied y  z n a j
do w ał się  w  m in im a ln e j od leg łości od Z iem i. Jeg o  
duża , b ły szcząca  cze rw ien ią  ta rc z a  ro z p a la ła  fa n ta z ję , 
b u d z iła  g rozę, w y d a w a ła  się zap o w ied z ią  k lę sk  i n ie 
szczęść. T oteż w  s ta ro ży tn o śc i u to ż sam ian o  go z b o 
g iem  w o jn y  (R zym ian ie  z M arsem , G recy  z A resem ), 
a  jeg o  p o ja w ie n ie  się n a  n ieb ie  za zapow iedź  g rożącej 
lu d zk o śc i w o jn y . Do dziś p la n e ta  ta  nosi im ię  rz y m 
sk iego  boga w o jn y  —  M arsa , a  n a u k a  o n ie j w z ię ła  
sw ą  n azw ę  od g reck ie j nazw y  tego  b ó s tw a  A re sa— 
areo log ia .

N a w e t astro n o m o w ie , k tó rz y  ju ż  w  czasach  n o w o 
ż y tn y c h  b a d a li tę  p la n e tę , n ie  b y li w o ln i od z łudzeń  
i fan ta s ty c z n y c h  pom ysłów . W idz ie li n a  je j p o w ie rz 
ch n i o b sza ry  p o k ry te  ro ś lin n o śc ią , k a n a ły  zb u d o w an e  
p rzez  in te lig e n tn e  is to ty  o raz  sam e  is to ty , zw an e  M a r
s ja n a m i. N ie w iad o m o  dlaczego , is to ty  te  m ia ły  być  
p o tw o ram i, sk ła d a ją c y m i się  .często  ty lk o  z g łow y 
i nóg, i n ie  w iadom o dlaczego  odznacza ły  s ię  w yższą  
in te lig e n c ją  n iż  Z iem ian ie . P rz y p isy w a n o  im  ró w n ież  
w yższy  s to p ień  ro zw o ju  cy w ilizac ji, gdyż n a  d ługo  
p rzed  ty m  n iż  doszli do tego  Z iem ian ie , zb u d o w a li 
s ta tk i  kosm iczne  i o d b y w ali p o d ró że  m ię d z y p la n e ta r
ne. W iele też  z jaw isk , k tó ry c h  genezy  n ie  u m ia n o  so 
b ie  w y jaśn ić , p rzy p isy w an o  in g e re n c ji M ars jan .

M im o o lb rzym iego  p o s tęp u  n a u k i i te ch n ik i w  cza
sach  now oży tnych , a s tro n o m o w ie  n iew ie le  m og li do 
te j p o ry  zobaczyć n a  pow ie rzch n i M arsa  p rzez  sw oje  
in s tru m e n ty . Z do łano  je d y n ie  w ydzie lić  szereg  c iem 
n ie jszy ch  i ja śn ie jsz y c h  obszarów , k tó re  nazw an o  
„ lą d a m i” i „m o rzam i”, choć by ło  w iadom o, że p ra w 
dziw e m o rza  n a  M arsie  n ie  is tn ie ją  (ryc. 1). Z a u w a 
żono je d n a k  b ia łe  czapy n a  b ieg u n ach  m a rs ja ń sk ic h  
o raz  ch m u ry  unoszące  się  w  p ew n ej odleg łości n ad  
p o w ie rzch n ią  p lan e ty . W nioskow ano  s tąd , że M ars po 
s ia d a  a tm o sfe rę . G eologów  b a d a ją c y c h  tę  p la n e tę  za 
p o śred n ic tw em  a s tro n o m ii, in try g o w a ła  czerw ona b a r 
w a  sk a ł n a  p o w ie rzch n i M arsa . Pośw ięcono  te m u  za 
g a d n ie n iu  w ie le  p rac . W iele je d n a k  w n iosków  okazało  
s ię  b łęd n y m i, gdy  s tw ierdzono , że n a  M arsie  b ra k  je s t 
np . w o lnego  azo tu , k tó reg o  zw iązkom  p rzy p isy w an o  
m . in . z a b a rw ie n ie  skał.

R o zw ija jąca  się te c h n ik a  ra k ie to w a  i s a te li ta rn a  
p o zw o liła  ju ż  w  po łow ie  la t  60 b ieżącego  stu lec ia  n a  
s fo to g ra fo w an ie  p o w ie rzch n i M arsa  ze sto sunkow o  
m ały ch  odległości. P ie rw sz ą  s tac ją , k tó ra  p rze s ła ła  
fo to g ra fie  p o w ie rzch n i M arsa  z odleg łości k ilk u  ty 
sięcy  k ilo m e tró w  by ł a m e ry k a ń sk i M a rin e r  4, k tó ry  
w  po łow ie  ro k u  1965 d o ta r ł w  pob liże  p lan e ty . W  cza
sie  k ró tk ieg o  czasu , w  ja k im  M a rin e r  p rz e la ty w a ł 
obok M arsa , k a m e ry  jego  w y k o n a ły  ok. 20 fo to g ra fii,
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k tó re  n a s tę p n ie  p rze s ła ł M arin e r r'na Z iem ię. Te p ie rw 
sze fo to g ra fie  w y w oła ły  w ie lk ie  zdum ien ie , a  jed n o 
cześn ie  ro zw ia ły  w sze lk ie  z łudzen ia  i obaliły  w iele 
h ipo tez. O czom  zdum ionych  n au k o w có w  u k a z a ł się 
m a r tw y  k ra jo b ra z , u s ian y  ty s iącam i k ra te ró w , pocięty  
szczelinam i i ro zp ad lin am i, łudząco  podobny  do k r a j 
ob razu  księżycow ego. A ni ś lad u  obszarów , p o k ry ty ch  
ro ś linnośc ią , a n i k an a łó w  n a w a d n ia ją c y c h , an i też 
żyw ych  is to t.

D alsze  dw ie  s ta c je  tego  ty p u  — M arin e r 6 i 7 do 
ta r ły  w  pob liże  M arsa  w  po łow ie 1969 r .  M arin e r 6 
p rze lec ia ł n ad  ró w n ik iem  M arsa  i z odległości ok. 
3400 k m  w y k o n a ł szereg  fo to g ra fii, a  M arin e r 7 p rze 
lec ia ł w  ta k ie j sam ej odległości n ad  b iegunem  p o łu 
dn iow ym . , Po ra z  p ie rw szy  zauw ażono  w ów czas ślady  
e roz ji n a  p o w ie rzch n i M arsa , podobne do śladów  
e roz ji w odnej n a  Z iem i. M arin e r 9, k tó ry  w  lis to p a 
dzie 1971 ro k u  w szed ł n a  o rb itę  w o k ó łm ars jań sk ą , 
s ta ją c  się  p ie rw szy m  sz tucznym  sa te li tą  M arsa , w y 
k o n a ł w  c iągu  7 m iesięcy  ok. 7000 fo to g ra fii, k tó re  
pozw oliły  n a  sp o rząd zen ie  m ap y  całe j pow ierzchn i 
lyiarsa (ryc. 2). M a rin e ry  n ie  ty lk o  fo to g ra fo w a ły  po 
w ie rzch n ię  M arsa . A p a ra tu ra  za in s ta lo w an a  n a  ich 
po k ład z ie  pozw oliła  n a  p rzep ro w ad zen ie  szeregu  b ad ań  
geofizycznych: u s ta le n ie  sk ład u  a tm o sfe ry  m a r s ja ń 
sk ie j, sk ład u  chem icznego  sk a ł n a  p ow ierzchn i M arsa, 
u s ta le n ie  te m p e ra tu ry  p o w ierzch n i o raz  te m p e ra tu ry  
po w ierzch n i b ia ły ch  czap  po la rn y ch , zb ad an ie  pola 
m agne tycznego  M arsa , do k o n an ie  p o m ia ró w  różnic 
w ysokości n a  pow ie rzch n i p lan e ty .

B a d a n ia  sk ła d u  a tm o sfe ry  w y k aza ły , że sk ła d a  się 
ona  w  98% z d w u tle n k u  w ęg la  o raz  n iew ie lk ie j ilości 
p a ry  w o d n e j, m e ta n u  i am o n iak u . C iśn ien ie  n a  p o 
w ie rzch n i M arsa  w ynosi od 3 do 9 m ilib aró w , średn io  
6 m ilib a ró w . P o m ia ry  te m p e ra tu ry  n a  pow ierzchn i 
czap p o la rn y ch  w y k aza ły , że je s t o n a  b a rd zo  n iska  
i w ynosi — 125°C. P rzy p u szcza ln ie  czapy sk ła d a ją  się 
g łów nie  z zesta lonego  d w u tle n k u  w ęgla, a le  n ie  je s t 
w yk luczone, że is tn ie je  tam  rów n ież  c ien k a  pow łoka 
lodu, pow sta łego  z w ody . W obec tak iego  s ta n u  rzeczy 
do dziś zag ad k ę  s tan o w ią  ś lad y  e roz ji n a  pow ierzchn i 
M arsa . Czy p ozosta ły  one po jak im ś  okresie , k iedy  
w ody by ło  w ięce j, czy też  n ik ła  ilość p a ry  w odnej 
w  a tm o sfe rze  m a rs ja ń s k ie j po zw a la  n a  tw o rzen ie  się 
ta m  ch m u r i sk ra p la n ie , dz ięk i czem u p a d a ją  tam  
deszcze? Do dziś n ie  w iem y  np . czym  je s t w łaśc iw ie  
c iem na  fa la , k tó ra  k ażd e j w iosny  p o w sta je  w okół cza
py  b ieg u n a  po łudn iow ego  i ro z lew a  się k u  północy. 
O bliczono, że czoło te j fa li p rze su w a  się k u  północy 
z p ręd k o śc ią  ok. 2 km /godz. F a la  ta  p rzek racza  ró w 
n ik  i o siąga n a w e t 45° szerokości pó łnocnej. Czy 
m ogą to b y ć  w ody ta ją cy ch  lodów  m a rs ja ń sk ie j 
A n ta rk ty d y , czy też  geneza tego  z jaw isk a  je s t zu p e ł
n ie  in n a , n ie  w y tłu m a c z a ln a  n a  raz ie  ze w zg lędu  na  
to, że n a  Z iem i n ie  m am y  podobnych  p rzyk ładów ?

Do z jaw isk  ró w n ie  zagadkow ych  n a leżą  tzw . b u rze  
py łow e n a  M arsie . M in im aln e  c iśn ien ie  a tm osfe ryczne  
n a  po w ie rzch n i p la n e ty  p row dopodobn ie  n ie  pozw ala  
n a  p o w stan ie  b u rz , w  czasie k tó ry c h  py ł z p o w ie rz 
chn i b y łb y  unoszony  w  postac i ch m u r w  a tm osferze  
przez szereg  dni. B ard z ie j słuszny  w y d a je  się pogląd, 
że ch m u ry  te  m ogą w iązać  się  z czynnym  jeszcze 
w u lk an izm em  M arsa .

D la geologów  ogrom nie  in te re su ją c e  są  w y n ik i b a 
dań  sk ład u  chem icznego  sk a ł m a rs jań sk ich . Z id e n ty 
fik o w an o  w śród  sk a ł obecność g ra n itu  i an o rtozy tów ,

Ryc. 2. M apa o b szaró w  w okó ł b ieg u n a  po łudn iow ego  
M arsa , spo rządzona  n a  p o d staw ie  fo to g ra fii w y k o n a 
nych  p rzez  M arin e ra  9. M apa  o b e jm u je  obszary  do 65° 
szerokości po łudnow ej. B lisko ś ro d k a  w idoczna je s t 

b ia ła  czapa p o la rn a  b ieg u n a  po łudniow ego

a w śród  m in e ra łó w  obecność k w arcu . J e s t  rzeczą  ca ł
k iem  p raw d o p o d o b n ą , że podobn ie  ja k  w yżyny k s ię 
życow e „ lą d y ” m a rs ja ń sk ie  zb u d o w an e  są  g łów nie 
z g ran itó w , ano rtozy tów , g ab ra  i sk a ł im  pokrew nych , 
„m orza” n a to m ia s t zbudow ane  są  g łów nie z bazaltów . 
„M orza” są  z pew nością  je d n o s tk a m i m łodszym i od 
„ ląd ó w ”, gdyż c iem na law a  w y p e łn ia  tu  row y  po 
w sta łe  p rzez  pocięc ie w yżyn  u skokam i. W p rzec iw ień 
stw ie  do „m ó rz” księżycow ych, k tó re  m a ją  a lbo  za 
ry sy  ko liste , albo  n ie reg u la rn e , „m orza  m a rs ja ń sk ie  
m a ją  k sz ta łt  na jczęśc ie j w ąsk ich  rew ów , obciętych  
z obu s tro n  uskokam i. P raw d o p o d o b n ie  te  c h a ra k 
te ry s ty cz n e  ich zarysy  by ły  p rzyczyną  „o d k ry c ia” k a 
nałów  n a  M arsie.

Z arów no  n a  „ ląd a ch ”, ja k  i n a  „m orzach” w y s tę 
p u ją  liczne  k ra te ry . Szczególnie w ie lk ie  fo rm y  w u l-

Ryc. 3. O lb rzym i w u lk a n  m a rs ja ń s k i N ix O lym pica, 
sfo to g rafo w an y  po raz  p ie rw szy  przez  M a rin e ra  9

a
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Ryc. 5. K o m p lek s g rzb ie tó w  w  p o b liżu  b ie g u n a  po
łu d n io w eg o  M arsa . K o m p lek s p rz y p o m in a  sw y m i za 
ry s a m i ru in y  jak ieg o ś  m ia s ta . O b sza r fo to g ra fii o b e j

m u je  p o w ie rzch n ię  42 X 48 k m . F o t. M a r in e r  9

k a n ó w  sp o ty k a  się  n a  p rzec ięc iu  się  sieci u sk o k ó w  
i ro w ó w  tek to n iczn y ch . Te o lb rzy m ie  stożk i w u lk a 
n iczn e  w idoczne są  n a w e t z Z iem i ja k o  c iem ne, ro z 
leg łe  p lam y . Do n a jp ię k n ie jsz y c h  p rz y k ła d ó w  n a leży  
s ły n n y  ju ż  dziś w u lk a n  N ix  O ly m p ica , s fo to g ra fo w an y  
p rzez  M a r in e ra  9 (ryc. 3). Ś re d n ic a  p o d s ta w y  tego 
o lb rzy m a  w y n o si 500 k m , a  w ysokość  sam ego  s tożka  
o siąga  6000 m e tró w  R o zm ia ry  tego  w u lk a n u  p rz e 
w y ższa ją  znaczn ie  ro z m ia ry  z n an y ch  n am  w u lk an ó w  
z iem sk ich .

N a szczycie N ix  O lym pica  w id o czn a  je s t k a ld e ra , 
o ś re d n ic y  p o n ad  50 k ilo m e tró w  o raz  szereg  p a so ż y t
n iczych  k ra te rk ó w . F o to g ra fie  zboczy tego  ko lo sa  po 
zw oliły  w y ró żn ić  szereg  p o to k ó w  law y , n ie  ró żn iące j 
się sw y m i fo rm a m i od p o to k ó w  law o w y ch  n a  Z iem i. 
F o to g ra fie , p rze s łan e  p rzez  M a r in e ra  9, pozw o liły  
u s ta lić , że ta k ic h  ko losów  n a  M a rs ie  je s t  w ie le .

P rócz  o lb rzym ich  w u lk a n ó w  ty p u  N ix  O lym pica  
z n a jd u je m y  n a  M arsie  m n ie jsze  stożk i. K ra te ry  ty ch  
w u lk a n ó w  p rz y p o m in a ją  sw ym i fo rm a m i k ra te ry  k s ię 

życow e. J e d n e  z n ich  p o s ia d a ją  o lb rzym ie  k a ld e ry  
z g ru p ą  szczy tów  p o śro d k u , inne , m n ie jsze , n ie  m a ją  
k a ld e ry , p rz y p o m in a ją c  często  sw ym  w y g ląd em  z iem 
sk ie  m a a ry . K ra te ry  te  są  św iad ec tw em  dz ia ła lnośc i 
w u lk an icz n e j n a  M arsie , k tó ra  zd an iem  n ie k tó ry c h  
b ad aczy  te j p la n e ty  do te j p o ry  jeszcze się  n ie  sk o ń 
czyła. P ra w d o p o d o b n ie  o lb rzy m ie  s tożk i w u lk an ó w  
n a leż ą  do n a jm ło d sze j g en e rac ji, gdyż są  n a jm n ie j 
zniszczone. K ra te ry  m a rs ja ń s k ie  ró żn ią  się od k s ięży 
cow ych ś la d a m i e ro z ji w o d n e j o raz  m n ie jszą  g łęb o 
kością.

Do n a jb a rd z ie j zd u m iew a jący ch  fo rm  na leży  W ie l
k i K en ion  M a rs ja ń sk i — o lb rzy m ia  ro zp ad lin a  o g łę 
bokości dochodzącej m ie jscam i do 6000 m e tró w , sze
rokośc i 120 km  i d ługości ok. 5000 k ilo m e tró w  (ryc.4). 
J e s t  to  p raw d o p o d o b n ie  o lb rzym i ró w  tek ton iczny , 
k tó reg o  odp o w ied n ik i z n a jd u je m y  w e w schodn ie j 
A fryce , M orzu  C zerw onym  czy Z atoce  A deńsk ie j. 
R ów  te n  c iąg n ie  się  w zd łu ż  ró w n ik a  m ars jań sk ieg o , 
tw o rząc  liczn e  ro zg a łęz ien ia . Do n a jb a rd z ie j je d n a k  
fa sc y n u ją c y c h  cech tego  ro w u  n a leżą  ś lad y  erozji 
w odnej n a  jego b rzegach . K raw ęd ź  ro w u  p o c ię ta  je s t 
p rzez  szereg  g łębok ich  ken ionów , do z łu d zen ia  p rz y 
p o m in a jący ch  do liny  rz e k  ziem sk ich , p o w sta łe  w  w y 
n ik u  d z ia ła n ia  e ro z ji w stecznej.

P rócz  ty ch  w ie lk ich  ro w ó w  tek to n iczn y ch  n a  po 
w ie rzch n i M arsa  w idoczne są  liczn e  p ęk n ięc ia  jego 
sk o ru p y , tw o rzące  sieć  szczelin , p rzec in a jący ch  się 
pod  ró żn y m i k ą ta m i. S zczeliny  te  pog łęb iane  są z a 
pew n e  p rzez  e ro z ję .

N a M ars ie  b ra k  je s t łań cu c h ó w  g ó rsk ich  p rz y n a j
m n ie j ta k ic h , ja k ie  o b se rw u jem y  np. n a  K siężycu. 
W  pob liżu  b ieg u n a  po łudn iow ego  M arsa  o d k ry to  
je d n a k  p rz e d z iw n ą  fo rm ę  — kom p lek s g rzb ie tów , 
c iąg n ący ch  się  n a  p rz e s trz e n i k ilk u d z ies ięc iu  k ilo m e
tró w . O dleg łość m iędzy  ró w n o leg ły m i d łu g im i g rzb ie 
ta m i w a h a  się od 3 do 5 k ilo m e tró w . P om iędzy  g rz b ie 
ta m i g łó w n y m i w idoczne są  g rzb ie ty  poprzeczne. C ały  
te n  k o m p lek s  tw o rzy  dziw ny , g eom etryczny  ry su n ek , 
p rzy p o m in a ją c y  zary sy  ru in  jak ieg o ś s troży tnego  m ia 
s ta . G rzb ie ty  te  m ogły  p o w stać  w  w y n ik u  d z ia łan ia  
e ro z ji n a  sk a ły  o ró żn e j tw ard o śc i, d z ia łan ia  deflac ji, 
a lb o  sp ę k a n ia  sk o ru p y  m a rs ja ń s k ie j (ryc. 5).

N a p o w ie rzch n i M arsa  o d k ry to  cały  szereg  zag łę 
b ień  o ś re d n ic a c h  od  1,5 do 16 k ilo m etró w , a g łęb o 
kości do 2000 m e tró w . G eneza  ty ch  dz iw nych  fo rm  
n ie  je s t n a  ra z ie  w y ja śn io n a . P rz y p isu je  się im  po
w s ta n ie  w  w y n ik u  w y ta p ia n ia  m a rtw eg o  lodu  albo  
w  w y n ik u  d z ia łan ia  de flac ji.

Z do tychczasow ych  b a d a ń  w y n ik a , że M ars  s tan o w i 
ogn iw o  p o śred n ie  p o m iędzy  d w iem a  k rań co w o  ró ż 
n y m i p la n e ta m i — o b d a rzo n ą  a tm o sfe rą  i h y d ro s fe rą  
Z iem ią , je d y n ą  p la n e tą  w  U k ład z ie  S łonecznym , na 
k tó re j p o w sta ło  i ro z w ija  się życie o rgan iczne , oraz 
m a r tw y m , p o zbaw ionym  p o w ie trza  i w ody  K siężycem .

M ars m a a tm o sfe rę , choć je s t ona  se tk i ra z y  r z a d 
sza  n iż  a tm o sfe ra  z iem ska. N ik łe  je d n a k  ilości p a ry  
w o d n e j, w y s tę p u ją c e  w  a tm o sfe rze  m a rs ja ń s k ie j n ie  
w y s ta rc z a ją , b y  p o w sta ła  n a  te j p lan ec ie  h y d ro s fe ra . 
B ra k  h y d ro s fe ry  n a to m ia s t p rz e k re ś la  m ożliw ość 
is tn ie n ia  życ ia  n a  M arsie . Is tn ie n ie  życia  n a  te j p la 
n ec ie  je s t n iem o ż liw e  i z in n y c h  w zględów . M ars m a 
b a rd z o  s ła b iu tk ie  po le  m ag n ety czn e , n ie  w y sta rc z a ją c e  
do w y tw o rz e n ia  o ch ro n n e j s tre fy , zw an e j p a sam i 
V an  A llena . Z abó jcze  p ro m ien io w an ie  w ia tru  słonecz
nego  d o c ie ra  tu  p raw d o p o d o b n ie  do sam ej po w ie rz -

R yc. 4. W ie lk i K en ion  m a rs ja ń s k i — fra g m e n t o lb rz y 
m ie j ro z p a d lin y  w  reg io n ie  T ith o n iu s  L acus, w  po
b liżu  ró w n ik a  m a rs jań sk ieg o . W zdłuż  lin ii  p rz e ry w a 
n e j w y k o n a n y  zosta ł p ro f il p io n o w y  p o w ie rzch n i M a r
sa  p rzez  u ltra f io le to w y  sp e k tro m e tr , um ieszczony  na 
p o k ład z ie  M a rin e ra  9. F ra g m e n t p ro f ilu  pod  fo to g ra fią  

u  dołu
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chn i, podobn ie  ja k  się to  dz ie je  n a  K siężycu. G dyby 
n a  M arsie  p ow sta ło  życie o rgan iczne , to  a lbo  m u s ia ło 
by  być  o p a rte  ono n a  in n y ch  zasad ach  n iż życie na  
Z iem i, a lb o  o rg an izm y  m a rs ja ń sk ie  m u s ia ły b y  p o sia 
dać sp ec ja ln e  u rząd zen ia  ochronne, zabezp ieczające  je  
p rzed  w p ły w am i w ia tru  słonecznego.

B a d a n ia  trz ech , n a jle p ie j ju ż  n am  znanych  p la 
n e t — Z iem i, K siężyca  i M arsa  zd a ją  się w sk azy 
w ać  n a  cudow ną jedność  U k ład u  Słonecznego, jedność 
b u dow y  geologicznej p lan e t, jedność  sk a ł, w chodzą
cych w  sk ład  ich  sko rupy , a  p raw d o p o d o b n ie  okaże 
się, że n a js ta rs z e  sk a ły  M arsa  pochodzą z tego sam ego

o k resu  co n a js ta rs z e  sk a ły  Z iem i i K siężyca. W sk a
zyw ałoby  to , że w szystk ie  p la n e ty  U k ładu  S łonecz
nego po w sta ły  w  jed n y m  czasie, z tego sam ego m a 
te r ia łu  i w  te n  sam  sposób.

W św ie tle  b ad ań  do tychczasow ych  M arsa  w y d a je  
się pew ne, że gdy n a  po czą tk u  la t  80. w y lą d u ją  tam  
p ie rw si ludzie , tow arzyszyć  im  będzie , podobn ie  ja k  
n a  K siężycu, p u s tk a  i cisza. Jed y n y m i is to tam i in te 
lig en tn y m i, z k tó ry m i b ęd ą  m ogli się porozum ieć b ę 
dą  ich  w ła śn ie  foracia-Z iem ian ie , pozosta li n a  w idocz
ne j z o d d a li, b łyszczącej b łę k itn y m  św iatłem , m a le ń 
k ie j Z iem i.

TA D EU SZ P IE C H  (K raków )

W  STULECIE URODZIN MARIANA SMOLUCHOWSKIEGO
(1872— 1917)

W  m a ju  b ieżącego  ro k u  m inę ło  sto  la t, gdy w  m ie j
scow ości V o rd e rb ru h l pod  W iedn iem  p rzyszed ł na  
św ia t M arian  S m o l u c h o w s k i ,  je d e n  z n a jw ię 
kszych  fizy k ó w  o s ta tn ic h  czasów . N ależy z te j okazji 
w spom nieć  o  cz łow ieku , k tó ry  w  h is to rii n asze j k u l
tu ry  z a jm u je  jed n o  z na jza szczy tn ie jszy ch  m iejsc .

Ja k o  syn  w ysok iego  u rz ę d n ik a  k a n c e la r ii cesarza  
F ran c iszk a  Jó ze fa  w y n ió sł S m oluchow sk i z dom u 
ro d z innego  n a d e r  s ta ra n n e  w ychow an ie . D om  p rz e 
k a z a ł m u  p o n ad to  b o g a tą  tra d y c ję  in te le k tu a ln ą  ze 
s tro n y  m a tk i, w n u czk i znanego  w y d aw cy  p o zn ań sk ie 
go P o p l i ń s  k i e g o ,  a s io s try  S ta n is ła w a  S z c z e -  
p a n o w s k i e g o ,  dz iałacza, k tó ry  w  znacznej m ierze  
p rzy czy n ił się  do p o w stan ia  p rzem y słu  naftow ego  
w  G a lic ji. T en  k o rz y s tn y  s ta r t  życiow y m łodego 
S m oluchow sk iego  w p ły n ą ł n iew ą tp liw ie  doda tn io  n a  
jego p rzy sz ły  rozw ój.

S tu d ia  ś red n ie  ukończy ł w  je d n e j z n a jś w ie tn ie j
szych szkó ł w  E u ro p ie , w  C o lleg ium  T h e re s ian u m  
w  W iedn iu . W pływ ow i A lo jzego  H óflera , w ów czas 
nau czy c ie la  w  T h e re s ian u m , późn ie j p ro fe so ra  u n iw e r
sy te tu  w  P ra d z e  i  w  W iedn iu  zaw dzięczam y, że już 
w ted y  S m oluchow sk i z a in te re so w a ł s ię  b liżej fizyką. 
Z o k resu  s tu d ió w  u n iw e rsy teck ich  w yn iósł S m o lu 
chow sk i ja k  n a jle p sz e  p rzyg o to w an ie  w  dziedzinie, 
k tó re j się  w  p rzysz łośc i pośw ięcił. N auczyc ie lam i jego 
na  u n iw e rsy te c ie  w ied eń sk im  b y li J . S te fan  i F. E x - 
ner. T w órca  te o r ii  k in e ty czn e j, k tó re j s ię  S m olucho
w sk i g łów nie  po tem  pośw ięcił, B o ltzm an  p rzy b y ł do 
W iedn ia  dop ie ro  p o  u k o ńczen iu  s tu d ió w  przez Sm o
luchow skiego . N iem n ie j S m oluchow sk i ch ę tn ie  n azy 
w a ł go sw oim  n auczyc ie lem , gdyż to on w ła śn ie  w y 
w a rł n a  n iego  p rz e z  sw o je  p ra c e  n a jw ięk szy  w pływ . 
Po  u k o ń czen iu  s tu d ió w  zw iedził S m oluchow sk i szereg  
n a js ły n n ie jsz y c h  ów czesnych  zagran icznych  o środ 
ków  fizyk i. P ra c o w a ł ko le jno  w  P a ry żu , u  P o incarego  
i L ip p m an a , u  K e lv in a  w  G lasgow , w  B erlin ie  u  W ar- 
b u rg a . T a k  dosk o n a le  p rzy g o to w an y  zosta ł p ro feso rem  
fizyk i teo re ty czn e j w  u n iw ersy tec ie  lw ow sk im  w  ro k u  
1900, gdzie  p rz e b y w a ł do ro k u  1913, w  k tó ry m  o b ją ł 
k a te d rę  fizy k i dośw iad cza ln e j w  K rak o w ie  po W it
kow skim .

D zia ła lność  n au k o w a  S m oluchow skiego  obe jm ow ała

w iele  dziedz in  fizyki zarów no  dośw iadcza lne j, ja k  
i teo re ty czn e j. N ajw iększe  jego osiągn ięc ia  do tyczą  
je d n a k  a to m is ty k i. W w ie k u  X IX  is tn ia ły  n ieza leżn ie  
od sieb ie  dw ie  różne  m eto d y  tra k to w a n ia  z jaw isk  f i 
zycznych. Jed en , zw an y  fenom enologicznym , po legał 
n a  „w olnym  od h ipo tez” opisie  z jaw isk . D rugi, a to - 
m istyczny  zak ła d a ł z ia rn is tą  b u d o w ę  m a te rii. U zu p e ł
n iony  założen iem  n ieu s tan n eg o  ru c h u  ty ch  z iaren , 
a tom ów  i cząsteczek  s ta ł się  p o d staw ą  teo rii k in e ty cz -
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nej, za pom ocą k tó re j zdo łano  u zy sk ać  g łębszy  pog ląd  
n a  w ie le  zn an y ch  podów czas z jaw isk . W  p o c z ą tk a c h  
d ru g ie j po łow y X IX  w iek u  zw o len n icy  m e to d  fen o 
m eno log icznych  z d o ła li o siągnąć  duże  su kcesy . S k ry 
s ta lizo w a ła  się w te d y  o s ta teczn ie  te rm o d y n a m ik a , n a 
u k a , z k tó re j dw óch p ro s ty c h  zasad  m ożna  by ło  m e
to d am i m a te m a ty c z n y m i w y p ro w a d z ić  n iez liczo n ą  
ilość w n iosków , p o tw ie rd zo n y ch  p ó źn ie j p rz e z  do
św iadczen ie . Z w o lenn icy  m e to d  fenom eno log icznych  
zw alcza li o stro  szkołę  a to m is ty czn ą . C ząsteczk i i a to 
m y  są  (w ed ług  n ich ) zb ęd n ą  fik c ją , k tó ra  w  d o d a tk u  
m oże p ro w ad z ić  do b łęd n y ch  w n iosków . F iz y k a  po 
w in n a  się o g ran iczy ć  ty lk o  do b a d a n ia  z ja w isk  d o 
s trzeg a ln y ch  i do w y k ry w a n ia  w  n ich  p raw id ło w o śc i. 
N iem n ie j te o r ia  k in e ty czn a  ro z w ija ła  się, choć m u s ia ła  
u s ta w ic z n ie  w alczyć z p rzec iw n ik am i. S p ó r zao strzy ł 
się, gdy  w  ro k u  1877 B o ltzm an , w łaśc iw y  tw ó rc a  teo 
r i i  k in e ty czn e j, p o d a ł m ech a n iczn ą  in te rp re ta c ję  I I  
zasad y  te rm o d y n a m ik i .

W  u ję c iu  fenom eno log icznym  zasad a  ta  s tw ie rd za , 
że w sze lk ie  z ja w isk a  o d b y w a ją  się  w  p rzy ro d z ie  
w  sposób  n ieo d w raca ln y . S tąd  k ażd y  u k ła d  m a te r ia l
ny , izo lo w an y  od  in n y ch , d ąży  do  s ta n u  ró w n o w ag i, 
w  k tó ry m  n ie  m ogą się ju ż  o d b y w ać  żad n e  in n e  z ja 
w isk a . W szystk ie  fo rm y  en e rg ii m u szą  w  ty m  k o ń co 
w y m  s ta n ie  p rz y ją ć  fo rm ę  e n e rg ii c iep ln e j. W szech
św ia t w ięc , k tó ry  n a leż y  za ta k i  u k ła d  u w ażać , dąży  
n ie u c h ro n n ie  do s ta n u  ja k  m ów iono  „śm ie rc i c ie p ln e j” . 
T eo ria  k in e ty czn a  p rz y jm u je , że en e rg ia  c iep ln a  je s t 
en e rg ią  d y n am iczn ą  ru c h u  cząstek , z ja w isk a  zaś d y 
n am iczn e  m o g ą  się  o d b y w ać  w  sposób  o d w raca ln y . 
II zasad a  d y n a m ik i s ta je  się  w  ty m  u ję c iu  zam ia s t 
p ra w d y  bezw zg lęd n e j, jed y n ie  s tw ie rd z e n ie m  p ra w d o 
po d o b ień s tw a , b a rd zo  ty lk o  zb liżonego  do pew ności.

B y  p o tw ie rd z ić  słuszność  teg o  p u n k tu  w id zen ia , n a 
leżało  w y szu k ać  i d o k ład n ie  z b ad ać  te o re ty c z n ie  i do
św iad cza ln ie  ta k ie  z jaw isk a , w  k tó ry c h  p rzeb ieg u  II  
za sad a  te rm o d y n a m ik i w  u ję c iu  fenom eno log icznym  
do p ro w ad za  do in n y ch  w y n ik ó w  n iż  w  u ję c iu  s ta ty 
stycznym . N ie u d a ło  się  to  B o ltzm anow i. Do o s ta te c z 
nego  z w y c ię s tw a  jego  id e i p rzy czy n ił s ię  dop iero  
S m oluchow sk i. Z a ją ł się  m ian o w ic ie  zb a d a n ie m  tzw . 
o d s tę p s tw  od II  zasad y  te rm o d y n a m ik i s fo rm u ło w an e j 
k lasyczn ie . W  u ję c iu  s ta ty s ty c z n y m  p rz e s ta ją  być, ja k  
p o k aza ł, o d s tęp s tw am i. S ą  to  ta k ie  z ja w isk a , ja k  ru c h y  
B ro w n a  o raz  ró żn e  ro d z a je  f lu k tu a c j i  s ta ty s ty czn y ch , 
ja k  n a  p rz y k ła d  f lu k tu a c ja  g ęsto śc i w ra z  ze z w iąza 
n y m i z n im i ta k im i z jaw isk am i, ja k  b łę k i t  n ie b a  lu b  
o p a le scen c ja  cieczy w  okolicy  s ta n u  k ry ty czn eg o .

Z n an e  od  p ra w ie  s tu  la t  ru c h y  B ro w n a , p o leg a jące  
n a  n ie u s ta n n y c h , n ie re g u la rn y c h  ru c h a c h  d ro b n y ch  
czą s tek  zaw ieszonych  w  cieczy, n ie  b y ły  do tychczas 
w  sposób log iczny  w y jaśn io n e . W y ja śn ie n ie  o p a r te  n a  
te o r ii  k in e ty c z n e j p o d a n e  zosta ło  p ra w ie  ró w n o cześn ie  
p rzez  E in s te in a  i S m o luch ow sk iego . W y p ro w ad z ili oni, 
n ie za leżn ie  od s ieb ie , w zó r n a  w ie lk o ść  m ie rz a ln ą  
i m a ją c ą  sens fizyczny , m ian o w ic ie  n a  ś re d n i k w a d ra t  
p rz e su n ię c ia  cząstk i zaw ies in y  w  d a n y m  p rzec iąg u  
czasu . P o d a n a  p rzez  E in s te in a  i S m o luchow sk iego  
te o r ia  ru c h ó w  B ro w n a  p o d d a n a  zo s ta ła  w e ry f ik a c ji 
do św iad cza ln e j d o p ie ro  w  k i lk a  la t  p ó źn ie j p rzez  
P e rr in a . W y n ik i jego  d o św iad czeń  ro z s trz y g n ę ły  p o n ad  
w sze lk ą  w ą tp liw o ść  słu szność  te o r ii . D o w sp o m n ian eg o  
w yżej w zo ru  doszli o ba j u czen i o d m ie n n y m i d rogam i. 
P odczas gdy  E in s te in  w yszed ł z ogó ln y ch  w zo ró w  f i 
zyk i s ta ty s ty c z n e j n ie  b ęd ąc  n a w e t począ tk o w o  p e 

w ny, czy w y p ro w ad zo n y  p rzez  n iego w zór dotyczy 
ru c h ó w  B ro w n a , S m o lu ch o w sk i u siło w a ł zrozum ieć 
m ech a n izm  z jaw isk a , ś ledząc  m a tem a ty czn ie  sk u tk i, 
w y w o łan e  p rzez  zderzen ia , k tó ry m  p od lega  cząstka  
w  ru c h a c h  B row na . W szy stk ie  z re sz tą  p race  S m o lu 
chow skiego  p is a n e  b y ły  z m is trzo w sk im  zw racan iem  
u w ag i n a  szczegóły  fizyczne o p isy w an y ch  z jaw isk .

U g ru n to w an ie  po g ląd u , że z jaw isk a  u ja w n ia ją c e  r u 
chy  c iep ln e  cząsteczek  i a to m ó w  rzeczyw iśc ie  is tn ie ją , 
do k o n a ł p o n ad to  S m olu ch o w sk i p rzez  po k azan ie  z ja 
w isk  w y n ik a ją c y c h  z  f lu k tu a c j i gęstości w  gazach. 
P ro m ie ń  św ia tła  w p a d a ją c y  w  o śro d ek  m ę tn y , np. 
ciecz z a w ie ra ją c ą  ja k ą ś  zaw iesinę , s ta je  się w idoczny  
n a  sk u te k  ro z p ra sz a n ia  św ia tła  n a  boki. Jeże li cząstk i 
zaw iesin y  są  b a rd zo  m ałe , to  św ia tło  rozp roszone  m a 
b a rw ę  n ieb ie sk aw ą . N a sk u te k  c iep lnego  ru c h u  czą
stek  gazu  is tn ie ją  w  n im  zaw sze  o d s tęp s tw a  od ró w 
no m ie rn eg o  ro z k ła d u  cząstek , czy li f lu k tu a c je  g ęsto 
ści. S m o lu ch o w sk i dow iódł, że sp ow odow ana  p rzez  n ie  
n ie jed n o ro d n o ść  o śro d k a  m u s i w yw ołać  w  m iejscach , 
gdzie  gęstość  je s t ró żn a  od gęstości bezpośredn iego  
o toczenia , ro zp ro szen ie  n a  boki, po d o b n ie  ja k  w  o śro d 
k ach  m ę tn y ch . S zczególnie, s iln ie  m u s i to  z jaw isko , 
zn an e  pod  n a z w ą  opalescencja, w y stęp o w ać  w  pob liżu  
s ta n u  k ry ty czn eg o , co dośw iadczen ie  w  zupełności p o 
tw ie rd za . S m o lu ch o w sk i zw róc ił też  u w ag ę , że b łę k it 
n ieb a  m a  sw e  źród ło  w  o p a lescen c ji w y n ik a jąc e j 
z f lu k tu a c j i  gęstości p o w ie trza . P rzy  pom ocy bard zo  
p ro s teg o  u rz ąd zen ia  p o k aza ł p o nad to , że b łę k it ta k i 
m ożna o trzy m ać  sz tuczn ie  w  p raco w n i. W edług  teo rii 
fenom eno log icznych  gaz w  s ta n ie  ró w n o w ag i p o w i
n ie n  być  w szędzie  i zaw sze  jed n ak o w o  gęsty  i w obec 
tego n ie  p o w in n o  w  n im  zachodzić  z jaw isk o  o p a les
cencji.

U k o ro n o w an iem  w y m ien io n y ch  p ra c  b y ła  s ta ty 
s ty czn a  in te rp re ta c ja  II  zasad y  te rm o d y n am ik i, p rz e d 
s ta w io n a  n a  M ięd zy n aro d o w y m  Z jeździe  w  G etyndze, 
p t. G ranice s to sow a lnośc i d ru g ie j za sa d y  te rm o d y n a 
m ik i.  R o z p a tru ją c  sp ra w ę  p o w sta w a n ia  f lu k tu a c j i 
ob licza S m o lu ch o w sk i czas p o w ro tu  o d s tęp s tw a  do 
s ta n u  początkow ego . J a k  s tw ie rd z ił, zależy  on bardzo  
znaczn ie  od w ie lkośc i o b serw o w an eg o  e lem en tu . D la 
e lem en tu  zaw ie ra jąceg o  n iedużo  cząstek  m oże być 
jeszcze  p rzez  n a s  zaobserw ow any . A le d la  e lem en tó w  
m ak ro sk o p o w y ch , to  je s t z aw ie ra jący ch  ta k  dużą l i 
czbę cząstek , że p rzed m io tem  o b se rw ac ji m oże być 
ty lk o  ich  p rz e c ię tn e  zach o w an ie  się, czas je s t n ie p o 
ró w n y w a ln ie  d ługi. O b se rw u jąc  z jaw isk a  m a k ro sk o 
pow e n ie  m ożem y stw ie rd z ić  ich o d w raca ln o śc i ty lko  
d la tego , że w  ciągu  ta k  k ró tk ieg o  czasu , ja k im  je s t 
n asze  życie, n ie  m ożem y zao b se rw o w ać  ich  p o w ro tu  
do s ta n u  początkow ego. „W  p odobny  sposób —  ja k  
zau w aża  S m olu ch o w sk i — m ogłyby  n p . p ie rw sze  
k w ia ty  w io sen n e  do jść  do p rz e k o n a n ia , że k lim a t 
w szech św ia ta  s ta je  się co raz  to  c iep le jszy , gdyż z ja 
w isk a  o dw ro tnego  w  je s ien i n ig d y  dożyć n ie  m o g ą”. 
W  p ra k ty c e  w ięc  m e to d a  te rm o d y n am iczn a , s tw ie r 
d za ją ca  n ieo d w raca ln o ść  z jaw isk , po zo sta je  n a d a l m e 
to d ą  słu szną .

Z w ażn ie jszy ch  o siąg n ięć  S m oluchow sk iego  w  in 
ny ch  d z ia łach  fizy k i w a r to  w sp o m n ieć  o jego  b a d a 
n iach  n a d  g ra n ic ą  s to sow alnośc i p ra w a  S tokesa , b ard zo  
w ów czas a k tu a ln e  w  zw iązk u  z do św iad cza ln y m i p ró 
b am i o k re ś le n ia  ła d u n k u  e lem en ta rn eg o . B ył te ż  je d 
nym  z p io n ie ró w  w dz iedz in ie  chem ii ko lo idów . O d
szed ł od n as za w cześn ie , a le  jego  dzieło w y trzy m ało
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p ró b ę  czasu. Id ee  z a w a rte  w  jego p racach  do dziś za- 
p ła d n ia ją  um y sły  uczonych  z różnych  dziedz in  n a u k  
ścisłych . P rzy toczę  je d e n  ta k i p rzy k ład . W p racy  pt. 
K ilk a  p rzy k ła d ó w  ru ch ó w  B row na  p rzy  d zia łan iu  sił 
ze w n ę tr zn y c h , s fo rm u ło w ał S m oluchow sk i po raz  
p ie rw szy  ró w n an ie , k tó r e  m oże być  uw ażan e  za pod
s ta w ę  now ej dz iedz iny  n a u k i, zw an ej te o r ią  p rocesów  
stochastycznych . R ów n an ie  to nosi n azw ę „ ró w n an ia  
S m oluchow sk iego”, n a w e t w  ty m  p rzy p ad k u , gdy  je s t 
w y rażo n e  w  fo rm ie  ogó ln ie jsze j. T eo ria  p rocesów  s to 
chastycznych  z n a la z ła  o sta tn io  o lb rzy m ią  liczbę  za
sto so w ań  p ra k ty c z n y c h , m iędzy  in n y m i w  geofizyce, 
rad io tech n ice , te o r ii in fo rm ac ji, h y d ro d y n am ice  p rze 
p ływ ów  tu rb u le n tn y c h , a s tro n o m ii i w ie lu  innych  
dz iedz inach  n a u k i  i tech n ik i.

W u z n an iu  jego  zasług  d la  ro zw o ju  astronom ii 
w  s ie rp n iu  1970 ro k u , n a  zeb ran iu  M iędzynarodow ej, 
U n ii A stro n o m iczn e j, je d e n  z k ra te ró w  księżycow ych 
nazw an o  o fic ja ln ie  im ien iem  M arian a  S m oluchow sk ie

go. A  znaczen ie  do dziś a k tu a ln y c h  osiągn ięć S m o lu 
chow skiego ta k  ocen ia  jed en  z n a jw y b itn ie jszy ch  
astro fizy k ó w  w spółczesnych, uczony h in d u sk i S. C h an - 
d ra se k h a r: „ Je s t rzeczą  poża ło w an ia  godną, że now sze 
d y sk u sje  p o d staw  te rm o d y n a m ik i n ie  z a w ie ra ją  o d 
pow iedn ich  pow oływ ań  się n a  B o ltzm ana  i S m o lu 
chow skiego... szczególnie n a  S m oluchow skiego, gdyż 
n ik t  inny  n ie  p rzyczyn ił s ię  ta k  ja k  on do is to tnego  
w y ja śn ien ia  podstaw ow ych , z aw arty ch  ta m  p u n k tó w  
sp o rnych .” I d a le j: „W  trzech  w y k ład ach  o dy fuz ji, 
ru c h a c h  B ro w n a  i k o ag u lac ji cząstek  ko lo ida lnych  
z a w a rte  je s t n adzw yczaj w arto śc io w e  sp raw o zd an ie  
z całego zag ad n ien ia  ru c h ó w  B row na  i f lu k tu a c ji m o 
le k u la rn y c h ; n ie  m a  lepszego w y p ro w ad zen ia  do tego 
p rzed m io tu  ja k  w y k ład y  Sm oluchow skiego... T eo ria  
f lu k tu a c j i gęstości ro zw in ię ta  przez S m oluchow skiego  
stan o w i jed n o  z n a jw y b itn ie jszy ch  osiągnięć fizyk i 
m o le k u la rn e j.”

JÓ Z E F A  G R Z Y M K O W SK A -K L E IN D IE N ST O W A  (W ejherow o)

JAKUB IGNACY WAGA

W  b ieżącym  ro k u  u p ły w a  100 la t  od  śm ie rc i zn a 
kom itego  b o ta n ik a  po lsk iego  J a k u b a  W a g i .

J a k u b  W aga u ro d z ił się  w e w si ro d z in n e j G rabow ie, 
z iem i łom życk ie j. N a u k i początkow o p o b ie ra ł w  Szczu
czynie . Szkołę  w o jew ó d zk ą  i U n iw e rsy te t A lek san 
d ry jsk i k ończy ł w  W arszaw ie , gdzie  o trzy m a ł ty tu ł 
m a g is tra  filozofii. Po  uko ń czen iu  s tu d ió w  uczy ł p rzy 
ro d y  w  W arszaw ie , w  R adom iu , w  Szczuczynie 
i w  Łom ży. B ył n au czy c ie lem  szkó ł śred n ich , k tó re  
w ów czas n o siły  n azw ę  szkó ł w ojew ódzk ich . W  czasie 
s tu d ió w  J a k u b  W aga o trzy m a ł z ło ty  m ed a l za ro z p ra 
w ę R e ru m  n a tu ra  n u n ą u a m  m agis, q uam  in  m in im u s  
to ta .

W  ro k u  1828/29 zo sta ł w y k ład o w cą  Szkoły  W oje
w ó d zk ie j w  Ł om ży. J a k  p o d a je  n o ta tk a  z ow ych cza
sów  „d aw a ł k a lig ra f ię  w  k lass ie  I po godzin 4, jeo g ra - 
fię  w  k la ss ie  I I  dw óch  oddziałów  po  godzin  2, język  
p o lsk i w  k la ss ie  I I I  po  godzin  4, h is to r ią  pow szechną 
w  k la ss ie  I  po godzin  I, uczy ł też  h is to ry i po lsk iey  
w  k la s s ie  II  dw óch  oddziałów , łączn ie  18 godzin  ty 
godn iow o” ; w  późn ie jszych  la ta c h  uczy ł też p rzy rody  
i zo sta ł d y re k to re m  i in sp ek to rem  W ojew ódzkiej 
Szko ły  w  Łom ży. B ył w y b itn y m  pedagogiem , a le  p asję  
jego  życia  s ta n o w iła  b o tan ik a , a zw łaszcza roślinność  
po lska. W  celu  p o zn an ia  sza ty  ro ś lin n e j P o lsk i od b y 
w a ł liczn e  po d ró że  pieszo, ja k  sam  w sp o m in a  w  sw ym  
dziele  F lora P o lska :  „W  ro k u  1829 zw iedziłem  n iek tó re  
oko lice  w oj. A ugustow sk iego , P od lask iego , M azow iec
kiego, L ub e lsk ieg o  i S andom iersk iego . W  ro k u  1831 
po zn a łem  n ie k tó re  n a d  B ieb rzą  m ie jsca , a w  dalszym  
czasie  oko lice  G ra je w a , A ugustow a, R a jg ro d a  zw iedzi
łem . N a kon iec  b a d a łe m  flo rę  w  c iągu  60 godzin zw y
cza jn y ch  z u czn iam i ex k u rsy j w  la ta c h  1833—1838 
w  pob liżu  Ł om ży o d b y ty ch ”. W yn ik iem  ty ch  b ad ań  
je s t w ie lk ie  dzieło  J a k u b a  W agi F lora P olska , w  k tó re j 
„o p isan e  są  szczegółow o ro ś lin y  jaw n o k w ia to w e  
w  K ró le s tw ie  P o lsk im ”. D zieło to  p rzyniosło  m u  s ła 
w ę w  k ra ju  i za  g ran icą . P rzed m o w ę do tego dzieła

p isa ł w  Łom ży 30 m arca  1874 r. J a k o  w y k ład o w ca  p o 
tr a f i ł  w zbudzić  w  sw ych  uczn iach  zam iłow an ie  do 
b o tan ik i, u m ie li on i oznaczać ro ś lin y  p rzy  pom ocy 
k lu cza . W czasie w ycieczek  b o tan icznych  u k azy w a ł 
uczniom  rz a d k ie  g a tu n k i ro ś lin  i z a b ra n ia ł je  zryw ać, 
w p a ja ł w  m łodzież p rzek o n an ie , że z ry w an ie  rz ad k ich  
g a tu n k ó w  ro ś lin  je s t p rzes tęp stw em  ta k im  sam y m  ja k  
ra b u n e k , bo o k ra d a m y  p rzy ro d ę  z je j skarbów . R o
śliny , k tó re  należy  ch ro n ić  i k tó ry c h  ab so lu tn ie  n ie  
w olno z ryw ać, to  ro snące  w ów czas w  okolicach Ł om -

J a k u b  Ig n acy  W aga
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Ryc. 2. P o m n ik  J. W ag i w  Ł om ży

ży w  le s ie  Jed n aczew sk im : L iliu rn  M a rta g o n  —  lilia  
z ło togłów , C ep h a la n tera  g ra n d iflo ra  —  b u ła w n ik  
w ie lk o k w ia to w y , G lad io lus im b r ic a tu s  — m ieczy k  d a 
chów kow y  i ro sn ący  n a  P u lw a c h  n a d  N a rw ią  Iris  
sib irica  — k osac iec  sy b e ry jsk i.

N a u k i w ie lk ieg o  p edagoga  i p rz y ro d n ik a  g łęboko 
z ap ad ły  w  se rcu  uczn iów  do k tó ry c h  m . in . n a leż a ł 
L u d w ik  D ł u ż n i e w s k i .  Z am iłow any  b o tan ik , c h o 
c iaż zaw odow o p raco w a ł jak o  u rz ę d n ik  w  Izb ie  S k a r 
bow ej. C ały  sw ój w o lny  czas p ośw ięca ł n a  s tu d ia  
p rzy ro d n icze  i  w ycieczk i. B ył on s ta ły m  k o re sp o n d en 
tem  „ P a m ię tn ik a  F iz jo g ra ficzn eg o ”. D zięk i n iem u  po
zn a ła m  flo rę  okolic  Ł om ży i z rozum ia łem  kon ieczność 
o ch rony  p rzy ro d y . W  czasie  ca łe j m o je j 55 -le tn ie j 
p racy  n a u czy c ie lsk ie j w p a ja ła m  w  m łodzież p oszano 
w a n ie  p rzy ro d y  i u m iło w an ie  je j. W ie lk ą  rad o śc ią  
je s t d la  m n ie  k ażd a  w iadom ość  o o siągn ięc iach  m oich 
uczen n ic  n a  ty m  po lu , ja k  u zy sk an e  p rz e z  n ie k tó re  
z n ich  w y ró żn ien ia  za  p ra c e  n a  po lu  och rony  p rzy rody .

J a k u b  W aga  b y ł w spó łzałożycie lem  ogrodów  b o ta 
n icznych  w  W arszaw ie  i w  Łom ży. N a języ k  po lsk i 
p rze tłu m aczy ł je d n ą  z k s iążek  fran cu sk ieg o  as tro n o m a
C. F l a m m a r i o i n a  W ielko ść  św ia tó w  za m ie s zk iw a 
n ych  (1868) o raz  dzieło  fran cu sk ieg o  p rz y ro d n ik a  
L. F i g u i e r a  H isto ria  ro ś lin y  (1871). O głosił rów n ież  
m . in . ro z p ra w ę  o n a rz ą d a c h  oddechow ych  ryb .

J a k u b  W aga zo sta ł pochow any  n a  cm en ta rzu  
w  Łom ży. L u d w ik  D łu żn iew sk i p o k aza ł m i m ogiłę 
J a k u b a  W agi. W spó ln ie  o p iekow aliśm y  się  tą  m ogiłą, 
a  w okó ł p ły ty  g robow ej sad z iliśm y  k o n w a lie  i p rzy - 
laszczk i, gdyż by ły  one n a  pew no  m ilsze  se rcu  W agi 
n iż ro ś lin y  ogrodow e.

G ro b em  J a k u b a  W agi za in te re so w a ł h a rce rzy  ło m 
ż y ń sk ich  L u d w ik  D łu żn iew sk i i on i od 1916 r. o tacza li 
op ieką  g rób  w ie lk iego  p rzy ro d n ik a , a  w  czasie w y 
c ieczek  p rz e s trz e g a li zasad  och rony  p rz y ro d y .'O d  tego 
czasu  m łodzież  szkó ł łom ży ń sk ich  o tacza  o p iek ą  m o
g iłę  J a k u b a  W agi.

S po łeczeństw o  ło m żyńsk ie  p a m ię ta  o zasługach  zn a 
ko m iteg o  p rz y ro d n ik a  i pedagoga; w  d n iu  7 m a ja  
1967 r. n a s tą p iło  u ro czy ste  odsłon ięc ie  p o m n ik a  J a k u b a  
W agi w  ogrodzie  m ie jsk im  w  Łom ży.

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

Fitoferrytyna
O becność fe r ry ty n y  ja k o  k o m p le k su  że lazo p ro te id o - 

w ego  b y ła  od d aw n a  zn an a  w  k o m ó rk ach  zw ierzęcych .
U  ro ś lin  S i t  t e  (1961) i  S c h n e p f  (1961) o b se r

w o w ali p ew n e  k ry s ta lic z n e  in k lu z je  w  p la s ty d a c h  k o 
rz e n i g ro ch u  i n e k ta rn ik a c h  P assiflora , je d n a k  d o p ie 
ro  H y d e  i in n i (1963) w y izo lo w ali te n  że la zo p ro te i-  
dow y k o m p lek s z za ro d k ó w  g ro ch u  i m ło d y ch  liśc i f a 
soli, w y k a z a li jego  po d o b ień stw o  do fe r ry ty n y  z w ie rzę 
cej i n azw a li go f i to fe r ry ty n ą .

O d tego  czasu  f i to fe r ry ty n ę  o p isano  u w ie lu  g a tu n 
ków  ro ś lin  ja k o  u tw ó r w y s tę p u ją c y  w  ró żn icu jący ch  się 
lu b  n ied o jrza ły ch  p la s ty d ach , choć o p isan a  b y ła  ró w 
n ież  u  g rzybów  ( P e a t  i B a n b u r g  1968).

W  m ik ro sk o p ie  e le k tro n o w y m  n a  u trw a lo n y m , z a to 
p ionym  i sk ro jo n y m  m a te ria le , f i to fe r ry ty n a  w y s tę p u je  
w  p la s ty d o w e j m a tr ik s  i p o siad a  c h a ra k te ry s ty c z n ą  
s t ru k tu r ę  (ryc. 1). P e r r i n  (1970) b a d a ją c  e p ite m  h y - 
d a to d  T a ra x a c u m  o ffic in a le  i S a x ifra g a  a izoon  w y ró ż 
n ił 3 ro d z a je  je j zg ru p o w ań : a) gęste  i a m o rfn e  a g re 
g a ty , b) k ry s ta lic z n e  in k lu z je , c) d y fu zy jn e , p a ra k ry -  
s ta lic zn e  u k ład y . T e trz y  m ożliw e m o rfo lo g iczn e  fo rm y  
f i to fe r ry ty n y  p rz e d s ta w ia  ryc . 2. R ów nież  w  n aszy m

Ryc. 1. S c h e m a t p rz e k ro ju  poprzecznego  p rzez  ch lo 
ro p la s t liśc ia  P h a ju s  g ra d ifo liu s  z dużym , dochodzą
cym  do 1,8 urn k ry sz ta łe m  f ito fe rry ty n y . W g A m e- 

lu n x e n a  i in n y ch  (1970)

n ie  p u b lik o w a n y m  do tąd  m a te r ia le  o bserw ow ano  ró ż 
n e  fo rm y  tego  zw iązku . W  p la s ty d ach  k u ltu r  tk a n k o 
w ych  ty to n iu  w y stęp o w ały  b a rd zo  z w a rte  i k o lis te  na  
p rz e k ro ja c h  ag reg a ty  f i to fe r ry ty n y  (ryc. 3). W  ró ż n i
cu jący ch  się p la s ty d ach  liśc ien i łu b in u  obserw ow ano  
duże, p a ra k ry s ta lic z n e  u k ład y  (ryc. 4). F ito fe rry ty n a  
w y stęp o w a ła  ró w n ież  w  d eg en eru jący ch  p la s ty d ach  
sta rze jący ch  się liści, często w  p o stac i k ry s ta lic zn y ch  
in k lu z ji (ryc. 5).

otoczK o  
plastoglobul<z- 

tyła k cudy
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Ryc. 3. F ito fe r ry ty n a  w  po stac i gęste j in k lu z ji (F) 
w  p la s ty d ach  k u ltu ry  tk an k o w e j ty to n iu , S — sk ro 

b ia . N ie p u b lik o w an e

gólne cząsteczk i p o s iad a ją  o k reś lo n ą  su b s tru k tu rę  
u tw orzoną  z 6 p o d jed n o s tek  o śred n icy  15 A każda. 
P o d jed n o s tk i te  'u łożone są  n a  sześciu  rogach  ośm io- 
śc ianu , k tó ry  s tanow i „żelazow e ją d ro ” m ak ro czą 
steczki. O toczone ono je s t b ia łk o w ą  pow łoką (apo fer- 
ry ty n a ) szerokości ok. 20 A, zbu d o w an ą  z chem iczn ie  
jed n o ro d n y ch  p od jednostek . W  m ik ro sk o p ie  e le k tro 
now ym  w idoczny  je s t zazw yczaj ty lk o  sk ład n ik  że la 
zowy, n a to m ia s t otoczkę b ia łk o w ą  m ożna uw idocznić 
n eg a tyw ow ym  k o n tra s to w an ie m  cząsteczek. Ryc. 6 
p rzed s taw ia  e lek tro n o g ram y  w y k o n an e  p rzy  dużych 
p o w iększen iach  p rzez  p rz e k ro je  kom pleksów  f i to fe r
ry ty n y  w  różnych  p łaszczyznach . W  pew nych  p rz y 
p ad k ach  w idoczne są cz te ry  e lek tronow o gęste  pod -

Ryc. 4. P a ra k ry s ta lic z n y  u k ła d  fi to fe r ry ty n y  w  ró ż n i
cu jących  się p la s ty d ach  liśc ien i łu b in u . N ie p u b lik o 

w an e

Ryc. 5. K ry sta liczn e  in k lu z je  f i to fe rry ty n y  w  s ta rz e ją 
cych się liściach  cykorii. N ie  p u b lik o w an e

Ze szczegółow ych an a liz  p rzep row adzonych  przez 
R o b a r d s a  i H u m p h e r s o n a  (1967) w y n ik a , 
że kom pleksy  f i to fe r ry ty n y  u tw orzone  są  z cząsteczek 
o ś red n icy  55—70 A. W  p rzy p ad k u  k ry s ta licznego  u k ła 
du, ich  c e n tra  o dda lone  są  od sieb ie  o 100 A. P oszcze

Ryc. 2. F ito fe rry ty n a  w  p la s ty d ach  ep item u . A. w  p o 
stac i gęstego  a g re g a tu  (F t) i  in k lu z ji k ry s ta liczn e j 
(F2) u  S a x ifra g a  aizoon, B. w  p o stac i gęstego ag reg a tu  
(Fj) i d y fu zy jn eg o  p a ra k ry s ta lic z n e g o  u k ła d u  (Fs) 
u  T a ra xa cu m  o ffic in a le , g — plastog lobu le , S t — s tro 

m a. W g P e r r in  (1970)

V.' >
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Ryc. 6. D uże pow iększen ie  cząsteczek  f i to fe r ry ty n y  
w  p la s ty d a c h  S a x ifra g a  fra g ilis  w  ró żn y ch  p ła 
szczyznach  p rz e k ro ju  jak o  a) te tra d y , b) p en to d y , c) 
w  fo rm ie  p ie rśc ien i, d) w  u k ła d a c h  lin iow ych . W g R o- 

b a rd s a  i  R ob in so n a  (1968)

«
H

Ryc. 7. D iag ram  ośm iośc ianu  cząsteczk i f i to fe r ry ty n y  
w y k o n an y  n a  p o d staw ie  m o d e lu  fo to g ra fo w an eg o  pod 
ró żn y m i k ą ta m i. Z  lew ej s tro n y  (a —  d) p rzed s taw io n o  
sch em aty czn ie  u k ła d y  p o d jed n o s tek  cząsteczk i f i to f e r 
ry ty n y  n a  p o d s taw ie  e lek tro n o g ram ó w  (po ró w n aj ryc.

6). W g R o b a rd sa  i R o b in so n a  (1968)

je d n o s tk i w y s tę p u ją c e  w okó ł c en tra ln eg o , jasn eg o  
rd z e n ia  a) in n e  cząsteczk i w idoczne  są  w  p o s tac i p ie r 
śc ien ia  złożonego z p ięc iu  lu b  sześc iu  p o d je d n o s te k  c), 
n ie ra z  w y s tę p u ją  cz te ry  p o d je d n o s tk i n a  obw odzie, 
a  je d n a  w  ś ro d k u  b) i w reszc ie  w idoczne  są  d w a  rzęd y  
z trz e m a  p o d je d n o s tk a m i w  k a ż d y m  d). Z  ze s taw ien ia  
poszczególnych  p łaszczyzn  p rz e k ro ju  o trzy m an o  m o d e l 
p rz e s trz e n n y  cząsteczk i f i to fe r ry ty n y  w  p o s tac i o śm io 
śc ian u  (Ryc. 7). O sta tn io  A m e l u n k s e n ,  T h a l e r  
i H a r s d o r f f  (1970) b a d a li s t ru k tu r ę  k ry sz ta łó w  
f i to fe r ry ty n y  w  c h lo ro p la s tach  P h a ju s  g ra n d ifo liu s  p rzy  
zasto so w an iu  g o n iom etrycznego  u rz ą d z e n ia  do m ik ro 
sko p u  e lek tro n o w eg o  ja k  i s te re o m ik ro fo to g ra f ii. Z  b a 
d a ń  ty ch  w y n ik a , że ro z p a try w a n e  p rzez  a u to ró w  k r y 
sz ta ły  n a leż ą  do u k ła d u  rom bow ego , jedn o sk o śn eg o  
i try g o n a ln eg o .

E lek tro n o w o  g ęs te  s t ru k tu r y  k ry s ta lic z n e  podobne 
do o p isan y ch  w yżej o b se rw o w ał C r o n s h a w  i  in 
n i (1966) w  p la s ty d a c h  b u ra k a  cuk row ego  zakażonego  
w iru sem . W ed ług  ty ch  au to ró w  u p o rząd k o w an e , e le k 
tro n o w o  g ęste  cząsteczk i są  w iru se m  w zg lęd n ie  s t r u k 
tu ra m i u tw o rzo n y m i w  w y n ik u  in fe k c ji w iru so w ej. 
P rzec iw k o  ta k ie m u  p o g ląd o w i p rz e m a w ia  je d n a k  p r a 
ca R o b a r t s a  i  R o b i n s o n a  (1968), w  k tó re j 
tra k to w a n o  p rzez  w ie le  godzin  m a te r ia ł  dezo k sy ry b o - 
n u k le a z ą  i ry b o n u k leazą . P o n iew aż  w  ta k ic h  p rz y p a d 
k ach  n ie  o b se rw o w an o  ż ad n y ch  zm ian  w  o m aw ian y c h  
s tru k tu ra c h , m ożna by ło  w yk luczyć  ich  w iru so w e  p o 
chodzenie .

I s tn ie je  pogląd , że f i to fe r ry ty n a  s tan o w i n ie to k sy cz 
n ą  fo rm ę  zap aso w ą że laza  u  ro ś lin . S łuży  ona do b u 
dow y b ia łk a  zaw ie ra jąceg o  żelazo, tak iego  ja k  np . fe r -  
red o k sy n a  w  różn icu jący ch  się p la s ty d ach . W ykazana 
p rzez  n as obecność f i to fe r ry ty n y  w  ch lo ro p lastach  s t a 
rze jący ch  się liści p rzem aw ia  za tym , że' w  p rocesie  d e 
g e n e ra c ji ch lo ro p lastó w  żelazo ro zk ład a jąceg o  się a p a 
r a tu  fo to sy n te ty czn eg o  m oże być  k u m u lo w an e  w  p o 
s tac i k ry sz ta łó w  fito fe rry ty n y .

O sta tn io  s tw ie rd zo n o  obecność f i to fe rry ty n y  w  p la 
s ty d ach  r u r  sitow ych  ( B e h n k e  1971), co w sk azu je  
n a  m ożliw ą  d rogę je j tra n sp o rtu .

F. M ł o d z i a n o w s k i

Jarzębina — drzewo o owocach nie tylko 
pięknie koralowych

A  p rzec ież  w  około  n ich  c iągnę ły  się lasy  
L ite w sk ie , ta k  p o w a żn e  i ta k  p e łn e  k ra sy!  
C zerem ch y , o p la tane  d z ik ic h  c h m ie ló w  w ień cem , 
J a rz ę b in y  ze  św ie ż y m  p a s te rsk im  ru m ień cem ,  

A d am  M ickiew icz, P an  T a d eu sz , k s ięg a  I I I

Ja rz ę b in a , S o rb u s  aucuparia  L., ro d z in a : Rosaceae, 
m a  k o rę  ja sn ą , o liw k o w o -sza rą  i g ład k ą ; p ączk i z i
m ow e k o sm ate . L iśc ie  są  n iep a rzy s to p ie rza s te , za m ło 
du  lek k o  ow łosione, o d ro b n y ch  lis tk a c h  p o d łużn ie  la n 
ce to w a ty ch  z n ie ró w n ą  p o d staw ą , k ró tkoogonkow e, 
o stro  p iłk o w a n e  n ie m a l n a  ca łe j d ługości, po  4—8 
z k ażd e j s tro n y . B ia łe  k w ia ty  ja rz ę b in y  są  zeb ran e  
w  szczytow o sto jący ch  p o d b a ld ach ach , k tó ry c h  sze ro 
kość s ięga  20—30 cm. B ia łe  p ła tk i k o ro n y  o w ie lkości

S o rb u s aucuparia:  g a łąz k a  z liśćm i i k w ia te m  oraz 
g a łąz k a  z ow ocam i
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4—5 m m  długości, są  w  sw ym  ksz ta łc ie  p ra w ie  k u lis te . 
Z a lążn ia  je s t tró jk o m o ro w a .

J a rz ę b in a  k w itn ie  w  m a ju . K w ia ty  je j m a ją  n ie 
p rz y je m n y  zapach . K u lis te  i m ię s is te  ow oce ja rz ę b in y  
u trz y m u ją  się n a  d rzew ie  d ługo  jeszcze po opadn ięc iu  
liści. P o m arań czo w e  łu b  czerw one ow oce ja rzęb in y  
w ie lkości dużego z ia rn k a  g rochu  zeb ran e  są  w  szerok ie  
p o dba ldachy . O w oc ja rz ę b in y  je s t szup inką , je s t on 
u lu b io n y m  p o k a rm em  d la  p tak ó w . Św ieży owoc m a 
sm ak  c ie rpko  k w aśn y  i go rzkaw y , k tó ry  zn ik a  po p rz e 
m ro żen iu  lu b  up ieczen iu  ow oców.

W  m ed y cy n ie  s to su je  się d o jrza łe  w ysuszone owoce 
ja rz ę b in y , F ru c tu s Sorb i. O w oce te  z a w ie ra ją  ta k ie  
c ia ła  czynne  ja k  a  i [5 k a ro te n , epoksyd  b e ta  k a ro te -  
now y, k ry p to k sa n ty n ę , k w asy  o rganiczne, ja k : ja b łk o 
w y, w inow y, acy k liczn y  so rbow y i a licyk liczny  p a ra -  
sorbow y, g a rb n ik i, o le jek  e teryczny , w itam in ę  C, cy- 
jan in ę , d -so rb ito l i  1-iodytol, śluzy, p ek ty n y  i gorycz
k ę  o raz  kw as p a ra so rb o w y , k tó ry  po w strzy k n ięc iu  
(w ro z tw o rze  in iek cy jn y m ) zw ierzę tom  m oże w yw o
łać  now otw ory .

D aw n ie j p rzy  e k s tra h o w a n iu  w ysuszonych  ow oców  
ja rz ę b in y  o trzy m y w an o  cu k ie r sorbozę, k tó ra  p o w sta 
je  w  w y n ik u  u tle n ie n ia  so rb itu  (zaw artego  w  św ie 
żych ow ocach) p rz y  su szen iu  ow oców . W ysuszone ow o
ce ja rz ę b in y  s to su je  się jak o  śro d ek  m oczopędny , śc ią 
gający , bard zo  pom ocny  w  scho rzen iach  n e rek , w ą tro 
by, w  k am icy , a rtre ty c z n y c h , w  n ieży tach  p rzew odu

pokarm ow ego  i n ad c iśn ien iu . Św ieże owoce ja rzęb in y  
m a ją  n a to m ia s t obn iżoną zaw arto ść  c u k ru  w  k rw i o raz  
używ ane  są jak o  śro d ek  p rzeczyszczający  i p rzec iw - 
szkorbu tow y.

W  leczn ic tw ie  ludow ym  do dziś s to su je  się zagę
szczony sok ze św ieżych ow oców  ja rz ę b in y  w  b ie g u n 
kach , d la  celów  zaś spożyw czych spo rządzano  ze św ie
żych ow oców  przez  sm ażen ie  w y b o rn e  k o n fitu ry .

D aw niej p rzez  fe rm e n ta c ję  św ieżych  ow oców  ja r z ę 
b iny , u m ie ję tn ie  dom ow ym i sposobam i, spo rządzano  
w ino  ja rzęb inow e, n a to m ia s t do dziś d ie te ty czn ą  uży w 
k ą  są  n a lew k i ja rzęb in o w e  tzw . ja rzęb iak i.

W  m edycyn ie  ludow ej s tosow any  je s t rów n ież  k w ia t 
ja rzęb in y  Flos S orb i, szczególnie w  zabu rzen iach  m ie 
siączkow ych  u  kobiet.

D rew no  ja rzęb in y , dz ięk i sw ej tw ard o śc i, s tan o w i 
cenny  su ro w iec  s to la rsk i, a  k o ra  zn a laz ła  zastosow an ie  
w  g a rb a rs tw ie .

J a rz ę b in a  zn an a  je s t też  jak o  drzew o  ozdobne, 
k tó ry m  w y sad za  się  a le je , p a rk i i ogrody, aby  sw ym  
p ięk n em  cieszy ła  oko p rzechodn ia .

Ze św ieżych  do rodnych  ow oców  ja rz ę b in y  dziew czę
ta  pow szechnie  ro b ią  sobie k o ra le  i b ran so le ty  n a w le 
k a ją c  je  n a  n ic i celem  p rz y b ra n ia  sw ego u b io ru , lecz 
p ięk n e  to  d rzew o i p łynące  z n iego korzyści n ie  o g ra 
n icza ją  się jed y n ie  do p ię k n a  i uży tkow ości k o ra li zeń 
zrobionych.

M. D y m i ń s k a

C O P E R N I C A N A

Sesja Międzynarodowego Komitetu 
Kopernikowsk iego

W d n iach  od 24 do 26 s ie rp n ia  1972 r . odby ła  się 
w  P o lsce  k o le jn a  se s ja  K o m ite tu  M iędzynarodow ego 
„N icolas C o p ern ic”, d z ia ła jącego  p rzy  M iędzynarodo 
w ej U n ii H is to rii i  F ilozofii N auk i. U dzia ł w  sesji 
w zięło  17 cz łonków  K o m ite tu , rep re z e n tu ją c y c h  n a 
s tę p u ją c e  k ra je ;  C zechosłow acja  (1 os.), D an ia  (1 os.), 
F ra n c ja  (2 os.), K a n a d a  (1 os.), N R F  (2 os.), P o lska  
(5 os.), U SA  <1 os.), W ęg ry  (1 os.) i  Z SR R  (3 os.). P rz e 
w o dn iczy ł se s ji p ro f. d r  Je rz y  B u k o w s k i .

P ie rw sze  posiedzen ie  K o m ite tu  odbyło  się w  W a r
szaw ie  24 s ie rp n ia  w  P a ła c u  S tasz ica . P o rząd ek  o b rad  
o b e jm o w ał n a s tę p u ją c e  sp raw y : 1. S p raw o zd an ie  p rz e 
w odniczącego  K o m ite tu ; 2. P ro g ra m  n au k o w y  m iędzy 
n a ro d o w ej se s ji „C o lloąu ia  C o p e rn ica n a”, k tó ra  od 
będzie  s ię  w  T o ru n iu  w  d n iach  7— 12 w rześn ia  
1973 r ;  3. O p u b lik o w an ie  zb io ru  p ra c  do tyczących  r e 
cepcji h e lio cen try czn e j teo rii budow y  św ia ta  w  ró ż 
n y ch  k ra ja c h ; 4. P ro je k ty  n au k o w e  i k u ltu ra ln e  obcho
dów  K o p e rn ik o w sk ich  w  1973 r . w  ró żn y ch  k ra jach .

S es ja  „C o llo ąu ia  C o p e rn ica n a” o rg an izo w an a  je s t 
p rzez  M ięd zy n aro d o w ą  U nię  H is to rii i F ilozofii 
N au k i, U N ESC O  o raz  M iędzynarodow ą U n ię  A stro n o 
m iczną, k tó re j N ad zw y cza jn y  K o n g res G en era ln y  
od b y w ać  się  b ęd z ie  w ów czas w  Polsce. W  T o ru n iu  
o d b ęd ą  się n a s tę p u ją c e  cz te ry  sy m pozja : I. A stro n o m ia  
K o p e rn ik a  i je j  tło ; I I . C złow iek  i W szechśw iat;
III. R ecepc ja  te o r ii  h e lio cen try czn e j i IV . K o p ern ik  
a  rozw ó j n a u k  śc isłych  i h u m an is ty czn y ch . S ym po
z ju m  „C złow iek  a  W szechśw ia t” p rzy g o to w y w an e  je s t 
p rzez  U N ESC O . N ad  o rg an izac ją  sym pozjów  czuw a 
K o m ite t L o k a ln y  pod  p rzew o d n ic tw em  p ro f. d ra  B o
g d an a  S u c h o d o l s k i e g o .

N a posied zen iu  w a rsz a w sk im  K o m ite tu  K o p e rn i
kow sk iego  p rz y ję to  do w iadom ośc i in fo rm ac je  o o b 
chodach  K o p ern ik o w sk ich , p lan o w an y ch  w  różnych  
k ra ja c h . B ogato  z a p o w ia d a ją  się  obchody  w  ZSRR,
4

k tó re  ro zp o czy n a ją  się w  lu ty m  1973 r .  podczas ogól
nego zeb ran ia  A k ad em ii N au k  ZSRR . W U SA  w  k ilk u  
m ie jscow ościach  p rzew id z ian e  są  obchody, z k tó ry c h  
n a  czoło w y su w a  się sym pozjum , o rg an izo w an e  przez  
S m ith so n ian  In s titu tio n  w  k w ie tn iu  1973 r . w  W a
szyngtonie. W  P a ry ż u  zasadn icze  u roczysto śc i sk o n 
c e n tru ją  się  n a  w ystaw ie , p rzew id z ian e j w  lu ty m  
1973 r. w  P a la is  de la  D eco u v erte  i n a  sym pozjum
1— 7 czerw ca 1973 ir., o rg an izo w an y m  p rzez  C e n tre  
In te rn a tio n a l d e  S y n th ese . P lan o w an e  są  obchody 
i w  in n y ch  k ra ja c h , ja k  A n g lia  (sesja  K o p ern ik o w sk a  
w  R oyal S o c ie ty ,  L ondyn, styczeń , 1973 r.), W łochy 
(A ccadem ia  dei L incei, R zym , m a j 1973; B olonia  i in n e  
m iasta ), N R F  (N orym berga  — u ro czy s ta  se s ja  i w y 
staw a), NRD (B erlin , D rezno, H alle), S zw ecja  (U psala), 
C zechosłow acja , W ęgry, D an ia , J a p o n ia  i  Ind ie . S ą  to  
im prezy  zasygna lizow ane  K om ite to w i K o p e rn ik o w 
sk iem u. N iew ą tp liw ie  od b ęd ą  się one i w  in n y ch  k r a 
jach .

Z ag ran iczn i członkow ie K o m ite tu  K opern ik o w sk ieg o  
o trzy m ali w  d a rze  w y d an e  n ied aw n o  facs im ile  a u to 
g ra fu  dzie ła  K o p e rn ik a  De R evo lu tio n ib u s . J e s t  to 
p ie rw szy  to m  „O pera  O m n ia” K o p e rn ik a . P ozosta łe  
dw a tom y są  w  d ru k u .

Po p o łu d n iu  24 s ie rp n ia  w szyscy  członkow ie K o m i
te tu  K opern ikow sk iego  w y jech a li do O lsztyna. 25 V III 
m ia ł m ie jsce  p rze jazd  sz lak iem  K o p e rn ik a : O lsz tyn  — 
L id zb a rk  —  T oruń . N a tr a s ie  te j zaznajom iono  się ze 
s tan em  p rzy g o to w an ia  do obchodów  500 ro czn icy  
u ro d z in  K o p e rn ik a , w  szczególności w ie le  uw ag i p o 
św ięcono p rzy g o to w an io m  w e F rom b o rk u .

W  d n iu  26 s ie rp n ia  w  now o w y b u d o w an y m  g łów 
n y m  g m achu  U n iw ersy te tu  im . M. K o p e rn ik a  w  T o
ru n iu  odbyło  się  d ru g ie  posiedzen ie  K o m ite tu  p o św ię 
cone p o d su m o w an iu  w y n ik ó w  o b ra d  w  W arszaw ie  

i podróży  tr a s ą  K o p ern ik a . O m ów iono poza ty m  szcze
góły o rg an izacy jn e  ses ji „C o lloąu ia  C o p ern ican a” w e 
w rześn iu  1973 r. w  T o ru n iu . N a w ieczór 26 s ie rp n ia  
członkow ie K o m ite tu  p o w róc ili do W arszaw y .

E ugen iu sz  R y b k a
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R O Z M A I T O Ś C I

N ow y m odel kriostatu o szerokim  zastosow aniu .
F ra n c u s k a  sp ó łk a  p ro d u k u ją c a  u rz ą d z e n ia  k rio g e n ic z 
ne  (SMC), u tw o rzo n a  p rzez  to w a rz y s tw o  A ir  L ią u id e  
i z a k ła d y  P h ilip sa , o p u b lik o w a ła  d an e  te ch n iczn e  do
ty czące  now ego ty p u  k r io s ta tu  m ogącego  fu n k c jo n o 
w ać  w  zak re s ie  od 2,5°K do 300°K (tzn. od  — 270°C 
do +25°C ). T en now y a p a ra t  o s to su n k o w o  n iew ie lk ich  
ro z m ia ra c h  p o s ia d a  tę  za le tę , że m oże fu n k c jo n o w ać  
w  k ażd e j pozycji. Jeg o  g łów ne, c h a ra k te ry s ty c z n e  za 
sad y  są  n a s tę p u ją c e :

p o je m n ik  n a  b a d a n e  p ró b k i je s t  o z ięb ian y  p rzy  po 
m ocy w y m ie n n ik a  c iep ła , w  k tó ry m  k rąży  c iek ły  hel;

je s t  w yposażony  w  e lek try czn y  g rz e jn ik  oporow y 
i jego  te m p e ra tu ra  m oże być  re g u lo w a n a  b ąd ź  to  w y 
d a jn o śc ią  p rzep ły w u  he lu , b ąd ź  p rz y  pom ocy  p rą d u  
e lek try czn eg o  zasila jąceg o  g rz e jn ik ;

sy fon  do p o b ie ra n ia  h e lu  je s t  p rzy łączo n y  do w y 
m ie n n ik a  w  te n  sposób, że p o zw a la  n a  um ieszczan ie  
w y m ie n n ik a  w  ró żn y ch  po zy c jach ; h e l p rz e p ły w a  ze 
zb io rn ik a  do w y m ie n n ik a  b ąd ź  n a  sk u te k  ró żn icy  ciś
n ień , b ąd ź  je s t  p o m p o w an y  p rz e z  o tw ó r s łu żący  do 
o d g azo w y w an ia  a p a ra tu . D ru g i w y m ie n n ik  c iep ła  z a 
in s ta lo w a n y  w  a p a ra c ie  m oże być  u ru c h a m ia n y  łą cz 
n ie  z p ie rw szy m ; służy  on do o ch ład z an ia  e k ra n u  
ch ron iącego  p rzed  p ro m ie n io w a n ie m , k tó ry  je s t n ie 
zb ęd n y  p rzy  dośw iad czen iach  z su b s ta n c ja m i ra d io 
ak ty w n y m i.

M oc ch łodn icza  u rz ąd zen ia  w y n o si 1 w a t  p rzy  
4,5°K (—268°C). A p a ra t ten  m oże m ieć  b a rd z o  ró żn o 
ro d n e  zasto so w an ia , o b e jm u ją  one w  szczególności 
w ag i m ag n ety czn e , sp e k tro m e tr ię , k ry s ta lo g ra f ię  itp .

w .  J.
La R evue Gćnerale du Froid, N r 4, 1972
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Ewolucja doby dzisiejszej. Uwagi z okazji 
Międzynarodowego Sympozjum 

Ewolucjonistów w Rzymie
W  d n iach  28— 30 p a ź d z ie rn ik a  1971 r. odby ło  się 

M ięd zy n aro d o w e  K o llo k w iu m  lu b  S y m p o z ju m  d la  
u czczen ia  100 ro czn icy  u k a z a n ia  się  epokow ego  dzie ła  
D a r w i n a  T h e  D escen t o f M an. W  o k re ś le n iu  „ep o 
k o w e dzieło” n ie  m a  a n i c ien ia  p rze sad y . K ażd y , k to  
z u w a g ą  i b ez  u p rzed zeń  śledz i ro zw ó j k u ltu ry , ro z 
w ój m y ś li lu d żk ie j, zgodzi się b ez  w a h a n ia  n a  p o w y ż
sze ok reś len ie ; w szak że  u n ao czn ia  n a m  ono f a k t  u s u 
n ięc ia  cz łow ieka  z p o zy c ji „ k ró la  i  p a n a  s tw o rz e n ia ” 
i p o s ta w ie n ia  go w  św iec ie  zw ie rzęcy m  ja k o  jed n o  
z o g n iw  ła ń cu c h a  rozw ojow ego . To p ra w d a , że ogniw o 
to  p o s iad a  p ew n e  cechy  d o d a tk o w e , k tó ry c h  b ra k  p o 
zo sta ły m  p a r tn e ro m  św ia ta  zw ierzęcego  i  k tó r e  w  d u 
żej m ie rz e  zaw aży ły  n a  o w y m  u z u rp o w a n iu  sob ie  
p rzez  cz łow ieka  sp e c ja ln e j p o zy c ji w śró d  o tacz a jąceg o  
go św ia ta .

I w ła śn ie  d la teg o  ty m  w ię k sz ą  w a rto ść  p o s ia d a  
dzieło  D a rw in a , że s t r ą c a  cz łow ieka  z p ie d e s ta łu , k tó 
ry  m u  dogadzał, że uczy  go te j o d ro b in y  sk ro m n o śc i, 
k tó ra  ju ż  w  u s ta c h  S o k r a t e s a  s ta ła  się  w sk a ź n i
k iem  g łęb in  w iedzy  lu b , je ś li k to  w oli, w yżyn  lu d z 
k iego  p o zn an ia .

H om o  su m  e t n ih il h u m a n i a m e  a lie n u m  p u to  
n a leż a ło b y  tra w e s to w a ć  a n im a l su m  e t n ih il, quod  
a n im a lis  est, a  m e  a lie n u m  p u to  („C złow iek iem  je s te m  
i n ie  sądzę, ab y  co ko lw iek  co lu d z k ie  by ło  m i obce” — 
„Z w ierzęc iem  je s te m  i nic, co s ta n o w i n a tu r ę  zw ie 
rzęc ia , n ie  je s t  m i o b ce”). In n a  sp ra w a , że c a łe  w iek i 
p rz e c iw s ta w ia n ia  człow ieka, ja k o  o śro d k a  w sze lk ich  
doskonałośc i, zw ierzęc iu , o b a rczo n em u  ca łą  m a są  cech  
u jem n y ch , w p ły n ę ły  n a  to, że w  m o w ie  po to czn e j 
p rz y z n a w a n ie  się  do p o s ia d a n ia  n a tu r y  zw ie rzęce j 
m ia ło  c h a ra k te r  w y b itn ie  p e jo ra ty w n y , in n y m i słow y,

Bank zam rożonej krw i. W  lis to p ad o w y m  (1971) n u 
m erze  czaso p ism a „L a n o u v e lle  P re sse  m ed ica le” p o 
dano  do  w iadom ości, że n a  posiedzen iu  T o w arzy stw a  
K riob io log icznego  w  W aszyng ton ie , H. T. M e r y m a n  
z R ed C ross B lood R esea rch  L a b o ra to ry  p rz e d s ta w ił 
m e to d ę  za m ra ż a n ia  k rw i, k tó ra  po lega n a  u p rzed n im  
oddz ie len iu  czerw onych  c ia łek  k rw i od p lazm y  i n a  
zm ieszan iu  ich  z och ro n n y m  ro z tw o rem  g licero lu . C a
łość je s t u m ieszczona w  w oreczku  p la s tik o w y m , a n a 
s tę p n ie  w  a lu m in io w y m  p o jem n ik u  i zam rożona 
w  te m p e ra tu rz e  — 120°C.

W  m o m en c ie  użycia , cze rw o n e  c ia łk a  k rw i są  zaw ie
szan e  w  sp ec ja ln y m  ro z tw o rze  so li i  g lukozy , celem  
w y p łu k a n ia  w ch ło n ię teg o  p rzez  n ie  g licero lu . W  ten  
sposób „ w y m y te ” czerw one c ia łk a  k rw i, po o d w iro 
w an iu , są  p o n o w n ie  d o d aw an e  do  odpow iedn iego  ro z 
tw o ru ’ soli.

M etoda ta  w y d a je  się b a rd zo  k o rzy s tn a , gdyż p o 
zw ala  n a  p rzech o w y w an ie  k rw in e k  p rzez  czas n ie 
o k reś lo n y , a  p oza  ty m  u le g a ją  zn iszczen iu  ew e n tu a ln ie  
obecne w e  k rw i w iru sy , k tó re  m o g ą  w yw oływ ać  
u  b io rcy  żółtaczikę zakaźną . I  w reszcie , p rzy  ty m  spo 
sob ie p o d a w a n ia  k rw i b io rca  o trzy m u je  ty lk o  cze rw o 
n e  c ia łk a , b e z  n iek o rzy stn y c h  w  pew n y ch  p rz y p a d 
k ach  b ia ły ch  c ia łek , co d z ie je  się  p rzy  tra n s fu z j i  p e ł
n e j k rw i.

w .  J.
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oznaczało  u sp ra w ie d liw ia n ie  „n ie lu d zk ich ” poczynań  
cz ło w iek a  sk ło n n o śc iam i, m a jący m i sw e źród ło  
w  zw ierzęcych  p rzo d k ach  g a tu n k u  ludzk iego .

C hyba  te d y  n ie  b ędz ie  zby t w ie lk ie j p rzesady , jeś li 
pow iem y , że pod  w zg lędem  w p ły w u  n a  um y sły  w sp ó ł
czesnych  dzieło  D a rw in a  m ożna by zestaw ić  z dziełem  
K o p e rn ik a  De re v o lu tio n ib u s  o rb iu m  ce le s tiu m . D zie
ło K o p e rn ik a  u su n ę ło  Z iem ię  z pozycji c e n tra ln e j w e 
W szechśw iecie , dzieło D a rw in a  zrob iło  to  sam o z czło
w iek iem  w  s to su n k u  do św ia ta  zw ierzęcego.

W ra c a ją c  do sam ego S y m pozjum , zostało  ono zo r
g an izo w an e  p rzez  A ccad em ia  N az io n a le  dei D incei 
i tr z e b a  ju ż  n a  w s tęp ie  p rzy zn ać , zo rg an izo w an e  dos
ko n a le : te m a ty k a  S ym p o zju m : P ochodzen ie  C złow ieka 
m ie śc iła  się w . 6 dz ia łach , k tó ry m  by ło  pośw ięcone 
6 p o sied zeń  (2 p o sied zen ia  dzienne , z k tó ry c h  każd e  
obe jm o w ało  3 re fe ra ty ) .

A o to  ow e dzia ły , a  ró w n o cześn ie  te m a ty k a  poszcze
gó lnych  posiedzeń : 1. G e n e ty k a  c z ło w ieka , 2. F iloge
n eza  c z ło w ieka , 3. P o lim o r fizm y  lu d z k ie  (ra sy ), 4. E w o 
lucja  za ch o w a n ia  się  u  zw ie r zą t i u  c z ło w ieka , 5. E w o 
lu c ja  z ja w is k  k u ltu ro w y c h ,  6. D a rw in izm  ja ko  n a cze l
na cecha  m in io n eg o  w ie k u .

C lau d io  B a r i  g  o z  z i s tw ie rd z ił We w stę p ie  do 
S y m p o z ju m , że k s ią ż k a  D a rw in a  je s t dziełem  o w y 
b itn e j in tu ic j i  i  w y o b raźn i w ieszczej (tu  w y p a d a  za 
znaczyć, że w  czasie  u k a z a n ia  się  T h e  D escent o f M an  
b rak o w a ło  jeszcze  dow odów  n a  ew o lu c ję  z dz iedz iny  
n au k i, k tó r a  d o p ie ro  się  rodz iła , a m ian o w ic ie  z dz ie
dziny  g en e ty k i). Z asad n icze  p o k rew ień s tw o  w szy stk ich  
is to t ży jąc y ch  w y ra ż a ją c e  się w  pow szechnym  d z ia ła 
n iu  k o d u  gene tycznego  o raz  pow szechne  znaczen ie  
m ech a n izm ó w  ew o lu cy jn y c h  n a b ra ły  w a rto śc i dow o
dów  o ta k ie j s ile  p rze k o n y w a ją c e j, ja k ą  t ru d n o  z n a 
leźć w  in n y ch  dz iedz inach  n au k i. W szystko  zd a je  się 
w sk azy w ać  n a  to , że ew o luc jon izm  s ta ł się  p o jęc iem  
in te g ra ln y m  b io log ii, po jęc iem , k tó reg o  n a u k a  ta  już  
n igdy  się  h ie  w y rzek n ie . N a ty m  S y m p o z ju m  będziem y
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odczuw ać — m ó w ił B arigozzi — gotow ość ośw iadcze
n ia , że człow iek  zaw sze uchodzi za g a tu n e k  jed y n y  
w śród  is to t  ży jących , pon iew aż jed y n ie  ty lko  on w śród  
w szystk ich  m a św iadom ość  w łasnego  pochodzen ia, ty l
ko  on m ógłby  p o k ie ro w ać  w ła sn y m  przyszłym  rozw o
jem  lu b  też  zakończyć te n  rozw ój i n a reszc ie  ty lk o  on 
p o tra f i zm ien iać  środow isko  n a  korzyść  w łasn y ch  po
trzeb . Czy je d n a k  p o tra f im y  b ad ać  całego człow ieka 
przy  pom ocy m ech an izm ó w  ew o lucy jnych , k tó ry ch  od 
k rycie , p rz y n a jm n ie j w  części, pochodzi od D arw in a?  
O ptym izm  w ie lu  albo  p ra w ie  w szystk ich  zda je  się 
o d p o w iad ać  po zy ty w n ie . Z na lez ien ie  u  zw ie rzą t za 
czą tkow ych  sposobów  p o ro zu m iew an ia  się, czegoś 
w  ro d z a ju  e le m e n ta rn e j s t ru k tu ry  „ języ k o w ej” , p ew 
n e  fo rm y  życia  społecznego, w  k ońcu  za lążk i sz tu k i 
u  n iek tó ry ch  zw ie rzą t, zd a ją  się ju ż  u d o w ad n iać , że 
różn ice  m iędzy  cz łow iek iem  a in n y m i zw ie rzę tam i są 
jed y n ie  ilościow e. Iluż  to  dzis ia j w  obozie n a u k i p rz y 
rodn iczych  n ie  godzi się z m on izm em  p o zy ty w is ty cz
nym , k tó ry  sk ła n ia  n a s  do żąd an ia  od przyszłe j w ie
dzy zapew n ien ia , że w szy stk ie  w łaśc iw ośc i ludzk ie , 
w łączn ie  z e ty k ą  i  re lig ią  m ogą znaleźć pew nego  dn ia  
w y ja śn ie n ie  n a tu ra ln e ?  N a to m ias t bard zo  są  n ie liczn i 
(i b ra k  im  ścisłych  dow odów ), ci k tó rzy  chcą n as p rz e 
konać, że b io log ia  p o w in n a  p ro w ad z ić  do jak iegoś 
końcow ego i o s ta tecznego  zaw ieszen ia  w y ro k u  co do 
pochodzen ia  e ty k i, re l ig ii i  in n y ch  c h a ra k te ry s ty c z 
nych  cech w łaśc iw y ch  cz łow iekow i. Co do m nie , n ie  
b ęd ę  w ięc oczek iw ał tego  zaw ieszen ia  w y ro k u  ze s tro 
ny  w ie lu  b adaczy  p rzy ro d y : on i i  ta k  b ęd ą  u lega li 
zw olna  p okusie  zn a lez ien ia  w szelk iego  ro d z a ju  zw iąz
ków  m iędzy  cz łow iek iem  w  całe j jego  n iezm ierzonej 
zm ienności a in n y m i zw ierzę tam i.

M a y r, a m e ry k a ń sk i biolog z u n iw e rsy te tu  H a r-  
va rd , z aw arł sw e w yw ody  w  re fe ra c ie  p t. P ochodzen ie  
czło w ieka  i dobór p łc io w y .

R e fe ra t von  K o e n i g s w a l d a  dotyczył filogenezy 
i nosił ty tu ł:  N a js ta rsze  ko p a ln e  s z c zą tk i H o m in id ó w  
z  A z ji  i ich  s to su n e k  do ro zw o ju  człow ieka .

Ja k k o lw ie k  trz e c ia  g ru p a  re fe ra tó w  m ia ła  g łów nie 
za te m a t p o lim orfizm , a w ięc ra sy  ludzk ie , to  jed n ak  
w łączono  tu  ta k ż e  r e f e r a t  M a i n a r d i e g o  pt. B io lo 
giczne p o d s ta w y  ro zw o ju  k u ltu ry .  O to jego tezy  w  za
rysie :

N adzw yczaj szy b k i rozw ój po stac i zach o w an ia  się 
cz łow ieka  zależy  od  zdolności p rzek azy w an ia  k u ltu ry , 
w łaśc iw ego  n a szem u  g a tu n k o w i. T ak ie  p rzek azy w an ie  
polega g łów nie n a  p ew n y ch  fo rm ach  u czen ia  się spo
łecznego, p op rzez  k tó re  now e w zo ry  zach o w an ia  się 
są  p rz e k a z y w a n e  od jednego  osobn ika  do drugiego. 
F o rm y  u czen ia  się społecznego w y s tę p u ją  tak że  
u  in n y ch  ssaków . O pis k ilk u  p rzy p ad k ó w  n a tu ra ln y c h  
i k ilk u  dośw iadczeń  la b o ra to ry jn y c h  w y k azu je , że 
in fo rm a c ja  n ie  zo s ta je  p rz ek azan a  p rzy p ad k o w o  w e
w n ą trz  g ru p y , a le  p op rzez  pew ne  drogi na jm n ie jszeg o  
o po ru  za leżne  od s to su n k ó w  em ocjona lnych  i społecz
nych.

Podczas gdy u  ssaków  (jeśli w y łączym y człow ieka) 
uczen ie  się spo łeczne  zd a je  się po legać jed y n ie  na  
o b se rw ac ji w zro k o w ej, u  n iek tó ry ch  p tak ó w  w y stę 
p u je  tak że  n aś lad o w n ic tw o  głosow e. J a k  się zdaje , 
ta k a  fo rm a  u czen ia  się  ro z w ija  się w te j g ru p ie  ty lko  
jak o  fu n k c ja  tw o rzen ia  się w ięzi p łc iow ej albo , u j
m u ją c  rzecz  b a rd z ie j ogólnie, w ięzi społecznej.

P o jaw ien ie  się  n ieza leżn ie , w  ta k  różnych  g ru p ach  
tak sonom icznych  ty ch  sam ych  fo rm  u czen ia  się spo
łecznego, pow inno  p raw d o p o d o b n ie  uchodzić  za p rz y 
p ad ek  k o n w erg en c ji ro zw o jo w ej. T u ta j re fe re n t o m a
w ia  n ac isk i se lek cy jn e , k tó re  m og ły  w yw ołać  w  ró ż 
nych  g ru p ach  p o ja w ie n ie  się tak ieg o  zjaw iska .

W c zw arty m  d z ia le  re fe ra tó w  (rozw ój zachow an ia  
się) re f e ra t  p sycho loga z u n iw e rsy te tu  w  B ris to l 
(A nglia) C r  o  o k  a  p t. D a rw in izm  a p o li ty k a  seksua lna  
n a cze ln ych , m ożna  b y  u ją ć  k ró tk o  w  n a s tę p u ją c y  spo- 
sób:

D a rw in o w sk a  in te rp re ta c ja  b io log icznej p odstaw y  
d y fo rm izm u  p łc iow ego  o raz  zw iązanego  z ty ch  zacho
w an ia  się cz łow ieka  sto i w  sp rzeczności z ape lem  
w spółczesnego  D a rw in o w i filozofa ang ie lsk iego  Jo h n  
S tu a r t  M i 11 a o rów ności obo jga  płci w  społecznych 
sp ra w a c h  ludzk ich .

G enetyczne, endok ryno log iczne  i rozw o jow e k o n 
tr a s ty  m iędzy  obu  p łc iam i z a w ie ra ją  w ażne b io lo -
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giczne po d staw y  dy fo rm izm u  płciow ego, k tó re  p o le 
g a ją  n a  ep igene tycznym  zap ro g ram o w an iu , a k tó re  
rozw inę ły  się  pod w p ływ em  d obo ru  n a tu ra ln e g o  
w śród  w ie lu  pokoleń.

W pływ  b io log icznych  czynn ików  n a  zróżn icow an ie  
się  p łc iow e W ydaje się obecn ie  pew ny . D latego  też 
teo rie , po lega jące  jed y n ie  n a  k o n tra s ta c h  w  u w a ru n 
ko w an iu  spo łecznym  w  ich  u p raszcza jące j i w y raźn ie  
b eh aw io ry s ty czn e j fo rm ie , pow inny  być odrzucone. 
T ym  n iem n ie j is tn ie je  dużo dow odów  z zak resu  p ry -  
m a to log ii i an tro p o lo g ii w sk azu jący ch  n a  dużą  p la 
styczność w  p rzy sw a ja n iu  sobie m ęsk ie j lub  żeńsk ie j 
ro li i te m p e ra m e n tu  w  ró żn y ch  ty p a c h  sy s tem u  sp o 
łecznego.

M yśl, że a lbo  „ n a tu ra ”, albo  „w ychow an ie” da je  
w łaśc iw e w y ja śn ien ie , n a  ty m  po lu  zosta ła  już daw no  
zarzucona, a le  m im o  to p o p u la rn i p isa rze  w ciąż  je sz 
cze n a s ta w ie n i stronn iczo  n a d a ją  n iew łaśc iw e  znacze
n ie  te rm in o m  i b łęd n ie  fo rm u łu ją  is to tę  sta reg o  s p o 
ru . T eoria  D a rw in a  b y ła  te o r ią  dynam icznych  zm ian , 
a  now oczesne b ad a n ie  czynn ików  społecznych  jak o  
p la tfo rm y  m iędzy  o rg an izm em  a o toczeniem  p o d k re 
śla  ten  a sp e k t rów n ie  s iln ie  ja k  u w y d a tn ia  czynn ik i 
bezw ładności, k tó re  d ążą  do u trz y m a n ia  sta łośc i 
w  s to su n k ach  społecznych. R e fe ra t kończy się w ezw a
n ie m  do u su n ięc ia  pozosta łych  p rzeszkód  w  uzy sk an iu  
przez  k o b ie ty  p e łn e j ró w n o śc i w  s to su n k ach  spo łecz
nych.

W  tym że  sam y m  dzia le  czw arty m  um ieszczono  r e 
fe r a t  B o l o u t a  z In s ty tu tu  P a leon to log ii C złow ieka 
w  P a ry żu  p t. P o w sta n ie  i pow ią za n ie  w za je m n e  p rze 
m y s łó w  lu d zk ic h , od k a m y k a  z nad  rz e k i O m o aż do  
pa leo litu  górnego.

W  dzia le  p ią ty m  (rozw ój z jaw isk  k u ltu ro w y ch  
u  człow ieka) zna laz ły  się re fe ra ty , k tó re  naw iązy w ały  
p o w stan ie  sz tu k i i  ję zy k a  u  cz łow ieka  do ru d y m e n 
ta rn y c h  tw o ró w  z zak re su  sz tu k i i sposobów  p o ro zu 
m iew an ia  się, sp o ty k an y ch  n a  te re n ie  św ia ta  zw ie
rzęcego. T u  ta k ż e  zn a laz ł się r e f e r a t  a u to ra  n in ie j
szych  uw ag , w  k tó ry m  zasad n iczą  ro lę  w  p o w sta w a 
n iu  języ k a  p rzy p isan o  m laskom , sto sow anym  ju ż  
przez  szy m p an sa  (w  p o stac i cm okań  w a rg  czy m la 
sk a ń  języ k a  d la  w y ra ż a n ia  zadow olen ia  ze spożyw a
nego  ow ocu (G m ) lu b  ze spostrzeżen ia  dokuczliw ego 
ow ad a  (O/). O czyw iście m lask an io m  ty m  (nie zo rg a 
n izow anym  jeszcze w  odpow iedn ie  b lo k i w zg lędn ie  
zgłoski m laskow e) b ra k  fu n k c ji sym bo licznej języka, 
chociaż p rzy  cm okan iu , to w arzyszącym  w za jem n em u  
p rze szu k iw an iu  sk ó ry  p rzez  szym pansy  m ożna  by  się 
ju ż  doszukać  fu n k c ji k o m u n ik a ty w n e j. F u n k c ję  sy m 
boliczną p o s ia d a ją  dop iero  buszm eń sk ie  tw o ry  m la 
skow e, m ian o w ic ie  zgłoski (w yrazy) z m lask am i, s ta 
now iącym i k o n ty n u a c ję  lu b  sk ró t gestu  ręk i. W  ty m  
m ie jscu  r e f e r a t  n a w iązy w a ł do spostrzeżeń  D a rw in a  
zaw arty ch  w  dziele  p t. T h e  E xp ress io n  o j E m o tions  
in  M an and  A n im a ls . T ak  np. ję zy k  to w arzy szy  r u 
chom  rę k i n a w le k a ją c e j ig łę  lu b  ru ch o m  rę k i dz iecka  
uczącego się p isać . P ie rw o tn ie  w te d y  w szelk ie  p o ro 
zu m iew an ie  się p racz ło w iek a  abso rbow ało  ca łe  cia ło , 
n a s tęp n ie  og ran iczało  się  do ru ch ó w  rę k i ró w n o cze 
snych  ru ch ó w  języ k a  lu b  w a rg  (bądź o rganów  m o
w y), a  w reszc ie  tre ść  in fo rm a c ji zosta ła  z a w a rta  
w  ru ch ach  ty lk o  o rg an ó w  m ow y.

W  szóstym  d z ia le  m ieśc ił się re f e ra t  S c h o o n e n -  
b  e r  g a  z u n iw e rsy te tu  w  N ijm egen  p t. E w o lu c ja  
i  teologia, w  k tó ry m  re f e re n t s tw ierd z ił, że p rz e d s ta 
w ic ie le  re lig ii n ie  o d rzu ca ją  obecn ie  teo rii ew olucji. 
T a k  np. znaczny  o d łam  teologów  z P ie r re  T e ilh a rd  
de  C h a r d i n  n a  czele a k c e p tu je  teo rię  D arw in a .

S ym pozjum  należy  ocenić jak o  n iezw yk le  u d a n ą  
im prezę  n au k o w ą  w łosk ich  uczonych z A ccadem ia  
N azionale  d e i Lrnncei. Z g rom adz iła  ona 18, uczonych 
z różnych  k ra jó w  E u ro p y  i A m ery k i i pozw oliła  im  
poczuć s ię  cz łonkam i p ew n ej w sp ó ln o ty  n au k o w e j, 
o w ian e j d uchem  w iedzy  i  .postępu, zapoczątkow anego  
w ie lk im  o d k ry c iem  D arw in a . R eferen c i re p re z e n to 
w a li n a s tę p u ją c e  k ra je : W łochy — 5, A ng lia  — 3, 
U SA  — 3, N iem cy  fe d e ra ln e  — 2, F ra n c ja  — 1, B e l
g ia  — 1, H o lan d ia  — 1, P o lsk a  — 1, P o łu d n io w a  A fry 
k a  — 1. Ję z y k a m i re fe ra tó w  b y ły  trz y  język i: a n g ie l
sk i — (61%), w łosk i — (28%) i f ra n c u sk i — (11%).

R om an S t o p a
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R E C E N Z J E

I. M.  S i m o n o w :  O azisy V ostocznoj A ntarktidy.
G idrom eteo ro log iczeskoe  Iz d a te l’s tvo , L e n in g ra d  1971, 
176 str., 15 tab l., 39 ryc., 3 w k ł. 265 poz. b ib l.

P ra c a  S im onow a s ta n o w i k o m p e n d iu m  w iedzy  
o n ie k tó ry c h  oazach  W schodn ie j A n ta rk ty d y . Po  raz  
p ie rw szy  w  li te r a tu rz e  u ję to  k o m p lek so w o  n iem a l 
w szy stk ie  a sp e k ty  p rzy ro d n icze  oaz i ich  w za jem n e  
zw iązki. D o d a tk o w ą  z a le tą  k s ią ż k i są  t r a fn ie  d o b ran e  
i lu s tra c je  fo to g ra ficzn e  i k a rto g ra fic z n e .

P ie rw szy  ro zd z ia ł pośw ięco n y  je s t  h is to r i i  b a d a ń  
oaz — te re n ó w  w o ln y ch  od lo d u  w  s tre f ie  p rz y b rz e 
żnej. N astęp n ie  w  k ró tk im  za ry s ie  p rz e d s ta w io n o  w a 
ru n k i fizy czn o -g eo g raficzn e  w y b rzeża  (budow a geolo
g iczna , geom orfo log ia , lodow ce, k lim a t , w o d y  m o r
sk ie  i c h a ra k te ry s ty k a  b io geog raficzna). W  da lszych  
ro zd z ia łach  om ów iono  g łów nie  ś ro d o w isk o  p rz y ro d n i
cze oaz i ich  lodow e otoczen ie . W  części t r a k tu ją c e j  
o fo rm o w a n iu  się rzeźb y  oaz p rz e d s ta w io n o  w p ły w  
te k to n ik i, e g z a racy jn e  i  a k u m u la c y jn e  fo rm y  rz e ź 
by , ja k  ró w n ież  zn aczen ie  zm a rz lin y  w  tw o rz e n iu  się  
g leb  p o lig o n a ln y ch  itd . W ro zd z ia le  K lim a t lo k a ln y  
zestaw iono  w y n ik i z o b se rw ac ji m eteo ro lo g iczn y ch  
p ro w ad zo n y ch  w  k i lk u  oazach  o raz  om ów iono  genezę 
z ja w isk  m ie jsco w y ch  n a  t le  p ro ce só w  a tm o sfe ry c z 
n y ch  zachodzących  w  te j  s tre f ie  A n ta rk ty d y . R ozdzia ł 
Jez io ra  z a w ie ra  o m ów ien ie  m o rfo lo g ii i m o rfo m e tr ii  
m is  je z io rn y ch , osobliw ości ch em izm u  w ód, ich  te r -  
m ik i o raz  k la sy fik a c ję . W  części G leb y , f l o r a , i fa u n a  
u k azan o  życie  b io log iczne  oaz. U boga ro ś lin n o ść  s k ła 
d a ją c a  s ię  z p o ros tów , m ch ó w  i w o d o ro stó w  o ra z  s u 
ro w y  k lim a t w a ru n k u ją  n ie lic zn y  sk ła d  g a tu n k o w y  
zw ierzą t. N a ów  św ia t s k ła d a ją  się  k ilk a  g a tu n k ó w  
fok, sło ń  m o rsk i, z p ta k ó w  p in g w in y  a lb a tro sy , go łąb  
(D a p tio n  capensis), p o m o rn ik  i  in n e . K siążk ę  kończy  
ty p o lo g iczn a  k la s y f ik a c ja  oaz i ich  w e w n ę trz n y  p o 
dział.

W. S t a c h l e w s k i

P.  F a r b :  P opuljarnaja ekologija. P ie rev o d  s an g lij-  
skogo A. D. Bazyikina. Iz d a te l’stvo  „M ir”, M oskw a 
1971, 190 str., 86 rys., 146 fot., 83 poz. b ib l.

N a w y m ien io n ą  po zy c ję  p ra g n ę  zw rócić  uw ag ę  czy
te ln ik ó w  z dw óch  w zględów , po p ie rw sze  k s iążk a  ta  
p rz y  n isk ie j cen ie  (14 zł) m a  n ie w ą tp liw ą  w arto ść  
n a w e t d la  osób n ie  zn a ją cy ch  ję zy k a  rosy jsk iego . 
J e s t  to  zas łu g ą  ła d n y ch  i tr a fn ie  d o b ran y ch  ilu s tra c ji  
(101 fo to g ra fii b a rw n y ch ) u k azu ją cy ch  zw ie rzę ta  n a  
tle  n a tu ra ln y c h  środow isk , ty p y  k ra jo b razó w , s ta d ia  
rozw o jow e o rg an izm ó w  itp . I lu s tr a c je  te  m ożna w y 
k o rzy s tać  n a  le k c ja c h  b io log ii i geografii. Po  d rug ie , 
p o p u la rn y  w y k ła d  eko log ii o g ran icza jący  się n a  w ie lu  
s tro n a c h  do o p isu  ilu s t ra c ji  z a in te re su je  zarów no  n a 
uczycieli, ja k  i s tu d en tó w .

W  .k s iążce  p rzed s taw io n o  ró żn e  a sp e k ty  w z a je m 
nych . zw iązk ó w  zachodzących  m ięd zy  o rg an izm am i 
a  śro d o w isk iem . W yeksponow ano  tu  ta k ie  zag ad n ie 
n ia  ja k : k o eg zy sten c ja  o rgan izm ów  w e  w spólnocie , 
geneza  w y b o ru  ś ro d o w isk a  i  m ożliw ości p rzy s to so 
w aw cze  o rgan izm ów , ry tm y  i cyk le  b io log iczne, p ro 
b lem y  w a lk i o  b y t o raz  p rzy czy n y  ro z w o ju  i u p a d k u  
p o p u lac ji, a ta k ż e  p ro b lem , k tó re m u  pośw ięca  się 
o s ta tn io  dość dużo m ie jsca : cz łow iek  —  p rzec iw n ik  
p rzy ro d y . A u to r  p o d a je  ró w n ież  p rz y k ła d y  m e to d  b a 
d ań  n a d  w ę d ró w k a m i ró żn y ch  o rg an izm ów  o raz  b io 
g eog raficzny  p o d z ia ł .Ziemi.

A u to r  kończy  p ra c ę  p esy m isty czn y m  ak cen tem  p o 
ru sz a ją c y m  d e s tru k c y jn y  w p ły w  człow ieka  n a  ś ro d o 
w isk o  p rzy ro d n icze , poprzez  zan ieczyszczan ie  w ód, 
g leby  i p o w ie trz a  o raz  bezm y śln e  p o lo w an ia  w y n isz 
cza jące  całe g a tu n k i, k tó ry c h  o d tw orzyć  n ie  sposób.

W ie lk a  to szkoda, że b r a k  do tychczas p rzek ład u  
tego  d z ie ła  n a  język  po lsk i, g w a ra n tu je  ono bow iem  
liczne grono  odbiorców .

W. S t a c h l e w s k i

KSIĄŻKI NADESŁANE

P aństw ow e W ydaw nictw o N aukow e

Je rz y  K o n d r a c k i :  Polska północno-w schodnia ,
W arszaw a  1972, s t r  271, cen a  zł 50.—

J. P o s t g a t e :  C złow iek i drobnoustroje, B ib lio tek a  
P ro b lem ó w , s tr . 325, cena zł 36.—

P aństw ow e W ydaw nictw o W iedza P ow szechna

S ta n is ła w  S k o w r o n  W ło dz im ierz  O s t r o w s k i ,

tom y (I —  s tr . 597), (II — s tr . 602), cena

regeneracji, W arszaw a

1971, 2 
zł 235.—

M arek  D o r o s z e w s k i :  O
1972, s tr . 107, cen a  zł 18.—

A le k sa n d e r  T u s z k o :  Św iat bez w ody?, W arszaw a 
1972, s tr . 226, cena  zł 10.—

H e n ry k  A l t s z u ł l e r :  A lgorytm  w ynalazku, W arsza 
w a 1972, s tr .  300, cen a  zł 15.—

Ja d w ig a  W e r n e r ó w  a: 500 zagadek zoologicznych, 
W arszaw a  1972, s t r .  177, cen a  zł 15.—

P ra c a  zb io row a: M ały słow nik  biologiczny, 
trz ec ie  po p raw io n e , W arszaw a  1972, s tr.

W y dan ie  
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A DRESY I KONTA BANKOW E ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

B iałystok, ul. K ilińskiego 1
Bydgoszcz, PI. W eysenhoffa 11, P aństw ow y Instytut N auk Gospodarstwa W iejskiego  

PKO O /Bydgoszcz nr 6-9-370
G dańsk-W rzeszcz, ul. Hibnera lc  Instytut M edycyny M orskiej PKO O/Gdańsk  

nr 52-9-54377
K atow ice 2, Skryt. poczt. 489, PKO I O/M K atow ice nr 3-9-337
K raków , ul. P odw ale 1 PKO O /Kraków nr 4-9-5623
Lublin, ul. A kadem icka 15, pok. 312 Inst. Przyr. Podst. Prod. Rośl. PKO I O/M 

L ublin nr 2-9-6518
Łódź, Park S ienkiew icza PKO O/Łódź nr 7-9-1021
O lsztyn-K ortow o, W yższa Szkoła Rolnicza, Zakład Chem ii Ogólnej, blok 39 PKO  

IO/M  O lsztyn nr 13-9-498
Poznań ul. Zw ierzyniecka 19, M iejski Ogród Zoologiczny PKO O/Poznań nr 5-9-21689
P uław y, Osada Pałacow a PKO O /Puław y 9-L b 1210337
Słupsk, ul. A rciszew skiego 22b, D ziekanat W ydz. M at.-Przyr. W SN PKO O/Slupsk  

nr 51-9-81
Szczecin, ul. S łow ackiego 17, Inst. B iologii R oślin  (Botanika) PKO I O/M Szczecin  

nr 10-9-644
Toruń, ul. S ienk iew icza  30/32 PKO O/M Toruń nr 24-9-140
W arszaw a, Pałac K ultury i Nauki, piętro 19, pok. 1916 PKO I O/M W arszawa 

nr 1-9-120670
W rocław, ul. Cybulskiego 30, I. p. PKO I O/M W rocław nr 8-9-C63

Z A W I A D O M I E N I E
R edakcja posiada niżej wyszczególnione num ery czasopisma „W szechświat" do sprzedaży.

rok 1945 nr nr 3 po 0.72 za egzem plarz
1946 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
1947 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0,72 za egzem plarz  (kom plet)
1949 „ „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
1950 „ „ 6 po 0.72 za  egzem plarz
1951 „ „ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
1952 „ „  3—6, 7— 10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
1954 „ „ 9— 10 (łączone po 2 egz.) po  8.—  za egzem plarz
1955 „ „ 3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.—  za egzem plarz

„ „  8—9, 10— 11 (łączone po 8.—  za egzem plarz
1956 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.—  za egzem plarz

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

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

„ „ 7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
1959 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

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

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1962 „ „ 1, 2, 3, 4, 5 ,6, 9, 10, 11, 12 po  6.— (kom plet)

„  „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1963 „ „ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ „ 7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz
1964 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6. —za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po  12.— za egzem plarz  (kom plet)
1965 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1966 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po  12.— za egzem plarz  (kom plet)
1967 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, po 6 — za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)
1968 „ „ 1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1969 „ „ 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  

„ „ 7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz
1970 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  egzem plarz  

„ „ 7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
1971 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
1972 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11 po  6.—  za egzem plarz
1972 „ „ 7—8 (łączony) po  12.— za egzem plarz



Cena zł 6.—

W ARUNKI PRENUMERATY 
M IESIĘCZNIKA

WSZECHSW1/CT
P renum eratę  na k ra j p rzy jm u ją  urzędy  pocztowe, listonosze oraz Od

działy i d e legatu ry  „Ruch”.
Można rów nież dokonywać w płat na konto PKO, n r  4-6-777 P rzed

siębiorstwo Upow szechniania P ra sy  i Książki „R uch” w K rakow ie 
Al. Pokoju 5.

P ren u m era ty  przy jm ow ane są do 10 dnia m iesiąca poprzedzającego 
okres prenum eraty .

Cena p renum eraty : 
kw arta ln ie  zł 18.—-
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

P renum eratę  na zagranicę, k tó ra  jest o 40% droższa — przyjm uje Biuro 
K olportażu W ydaw nictw  Zagranicznych „R uch” W arszawa, ul. W ronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, n r  1-6-100024.

Egzem plarze num erów  zdezaktualizow anych można nabyw ać w Przed
siębiorstw ie U pow szechniania P rasy  i Książki „R uch” w Krakowie, Al. 
Pokoju 5, konto PKO, n r  4-6-777.

Bieżące num ery  można nabyć lub zamówić w  księgarniach „Domu 
K siążki” oraz w  Ośrodku Rozpowszechniania W ydaw nictw  Naukowych 
Polskiej A kadem ii N auk —  W zorcownia W ydaw nictw  Naukow ych PAN — 
Ossolineum  — PW N, W arszawa, Pałac K u ltu ry  i N auki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma W SZECHŚW IAT, K raków  4, 
ul. Podw ale 1, tel. 229-24, n r konta PKO K raków  4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państw ow e W ydawnictwo Naukowe. Od
dział K raków , ul. Sm oleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.
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