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

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

STYCZEŃ 1970 ZESZYT 1 (2075)

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

ENZYM Y N U K L E O L IT Y C Z N E  
I  ICH  PR A K T Y C Z N E  Z A S T O S O W A N IE  -

W bieżącym roku mija 100 lat, kiedy szwaj
carski lekarz, Fryderyk M i e s c h e r  (1844— 
1895), wyizolował w 1869 r. w pracowni Hoppe- 
-Seylera w Tybindze kwaśną substancję z jąder 
komórek ropnych i nazwał ją nukleiną. Odkry
cie nowej, nieznanej dotąd substancji w komór
ce wyzwoliło nowy kierunek badań dotyczący 
nukleiny, którą później nazwano kwasami nu
kleinowymi.

Rozwój badań nad strukturą kwasów nukle
inowych, a zwłaszcza określenie ich roli w pro
cesie biosyntezy białka i w przekazywaniu cech 
dziedzicznych na przełomie lat pięćdziesiątych 
i sześćdziesiątych tego stulecia, spowodował za
interesowanie grupą enzymów związanych 
z metabolizmem kwasów nukleinowych, czyli 
tzw. nukleaz. Nukleazy obejmują enzymy za
równo katalizujące powstawanie kwasów nukle
inowych, jak i ich rozpad; enzymy powodujące 
hydrolizę kwasów nukleinowych nazywamy en
zymami nukleolitycznymi. Enzymy nukleoli- 
tyczne znalazły szerokie zastosowanie w anali
tyce przy ustalaniu struktury kwasów nukleino
wych, jak również w diagnostyce lekarskiej 
i w terapii, przeto tej grupie enzymów poświę
cona zostanie dalsza część tego artykułu.

Enzymami w ogóle nazywamy substancje ko
mórek i tkanek, które posiadają zdolność przy-
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spieszania reakcji chemicznych, przebiegają
cych w żywym organizmie. Enzymy są białkami 
zbudowanymi z aminokwasów. Niektóre enzy
my oprócz części białkowej posiadają, inne 
składniki, jak jony niektórych metali lub różne 
związki organiczne (koenzymy). Skład amino- 
kwasowy, kolejność ułożenia aminokwasów 
w łańcuchu białka oraz przestrzenny kształt 
cząsteczki decydują o aktywności i swoistości 
enzymów. W cząsteczce każdego enzymu można 
wyróżnić miejsce tzw. aktywne centrum, po
przez które wiąże się on z substratem dając naj
pierw kompleks enzym-substrat, który z kolei 
rozpada się na wolny enzym i na odpowiednie 
produkty, powstałe w wyniku przemiany sub- 
stratu.

Wszystkie enzymy (znamy ich dzisiaj kilka
naście setek) można podzielić na kilka grup, 
w - zależności od mechanizmu działania na po
szczególne substraty i od rodzaju katalizowa
nych przez nie reakcji chemicznych. Mówimy 
zatem o oksydoreduktazach — enzymach kata
lizujących reakcję odwodorowania substratów; 
transferazach — enzymach przenoszących różne 
ugrupowania chemiczne z jednego związku na 
drugi; bydrola^ach — enzymach rozszczepiają
cych różne substancje przy współudziale czą
steczki wody; liazach —- rozszczepiających sub-

l
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R yc. 1. S ch em at s t ru k tu r y  p ięc io n u k leo ty d u  i m e c h a 
n izm u  jego  ro zk ład u  p rzez  en d o n u k lea zę  (a) i p rzez  
eg zo nuk leazę  (b). P u  — zasad a  p u ry n o w a , P i — zasad a  
p iry m id y n o w a , P  — re sz ta  k w asu  fosforow ego . P io n o 
w e  k re s k i ozn acza ją  łań cu c h y  w ęg low e cząstek  p e n -  
tozy . S trz a łk i o zn acza ją  m ie jsce  d z ia łan ia  enzym ów
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OH

R yc. 2. S ch em a t d w u n u k leo ty d u  z zazn aczen iem  m ie jsc , 
w  k tó ry ch  n u k le a z a  m oże h y d ro lizo w ać  w iązan ie  
m ięd zy n u k leo ty d o w e . C y fry  o znacza ją  n u m e ry  w ęg li 

w  ła ń c u c h u  p e n to zy

— NH ( .
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c h - col nh  
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R, CH-CO-

R2
Ryc. 3. W iązan ie  p ep ty d o w e  i m ie jsce  jego  h y d ro lizy  
za  p om ocą  p ep ty d az y  (zaznaczone s trz a łk ą ) . R j i R 2 — 

re s z ty  am in o k w aso w e

straty  bez udziału wody; izomerazach — powo
dujących przegrupowanie atomów w obrębie 
tego samego związku powodując w ten sposób 
powstawanie nowych substancji, i wreszcie syn- 
tetazach — enzymach katalizujących syntezę 
różnych wiązań chemicznych, np. podczas po
wstawania białek, cukrowców, tłuszczowców 
i innych substancji.

Enzymy nukleolityczne należą do grupy hy- 
drolaz i związane są z procesami przemiany 
kwasów nukleinowych w komórce. Rozróżnia
my tzw. endonukleazy — enzymy rozszczepia
jące wiązania nukleotydowe wewnątrz łańcucha 
połinukleotydowego oraz egzonukleazy, które 
odszczepiają kolejno nukleotydy z jednego lub 
drugiego końca kwasu nukleinowego, jak to ilu
stru je schematycznie ryc. 1.

W odróżnieniu od proteaz, tj. enzymów roz
szczepiających wiązania peptydowe w białkach, 
w przyrodzie występuje bardzo dużo enzymów 
nukleolitycznych, o różnej swoistości w stosun
ku do nukleotydów i kwasów nukleinowych. 
Wiązanie międzynukleotydowe w odróżnieniu 
od peptydowego, może być hydrolizowane 
w dwóch miejscach, a mianowicie w pozycji 3' 
lub 5', jak to ilustruje ryc. 2. Wiązanie pepty
dowe w białkach rozszczepiane jest natomiast 
tylko wg następującego schematu (por. ryc. 3). 
Enzymy hydrolizujące kwasy rybonukleinowe 
nazywamy rybonukleazami, natomiast działają
ce wyłącznie na kwas dezoksyrybonukleino
wy — dezoksyrybonukleazami. Znana jest grupa 
enzymów nukleolitycznych, które nie wykazują 
określonej swoistości do danego rodzaju kwasu 
nukleinowego, powodując degradację zarówno 
RNA, jak DNA.

Wszystkie znane dotychczas enzymy nukle
olityczne, które wyizolowano z różnych źródeł 
naturalnych, niektóre nawet w stanie krysta
licznym, charakteryzują się pewnymi wspólny
mi własnościami biologicznymi i fizyko-che
micznymi. Przede wszystkim wykazują stosun
kowo niski ciężar cząsteczkowy, zazwyczaj 
w granicach kilkunastu tysięcy, i rzadko prze
kraczają masę 50 000. Większość nukleaz jest 
dobrze rozpuszczalna w wodzie lub w rozcień
czonych roztworach soli. Wiele z nich jest od
porne na działanie wyższej tem peratury i na 
działanie niskiego pH, zwłaszcza rybonukleazy 
pochodzenia bakteryjnego i zwierzęcego. Nukle- 
azy wyosobnione z różnych źródeł naturalnych, 
jak  mikroorganizmy, tkanki roślinne i zwierzę
ce różnią się między sobą własnościami fizyko- 
-chemicznymi. Tak np. nukleazy roślinne są 
mniej odporne na działanie czynników denatu
rujących i są bardziej aktywne przy niższych 
pH (4—6). Nukleazy z tkanek zwierzecych wy
kazują optimum działania przy pH oboietnvm, 
natom iast enzymy nukleolityczne z bakterii 
działają na ogół przy pH zasadowym i sa naj
bardziej odporne na czynniki denaturujące.

Liczne nukleazy w komórkach występują 
w stanie nieaktywnym, związane ze swoistymi 
inhibitorami. Inhibitory te można odszczepić od 
enzymów za pomocą różnych metod lub je unie- 
czynnić działeniem substancji blokujących gru
py SH białek. Niektóre nukleazy ujawniają swo-
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ją aktywność w komórce tylko podczas infekcji 
wirusowej, jak to ma miejsce w przypadku en
zymów z Escherichia coli, Bacillus subtilis lub 
komórek zwierzęcych zakażonych wirusem ospy. 
Są tzw. enzymy indukowane, nie występujące 
w warunkach fizjologicznych, lecz ich powsta
wanie jest uwarunkowane obecnością rozwija
jącego się wirusa.

Pierwszym enzymem nukleolitycznym wy
izolowanym w czystym stanie i następnie wy
krystalizowanym, była rybonukleaza z trzustki 
bydlęcej otrzymana przez M. K u n i t z a  
w 1940 r. (ryc. 4). Jest to również enzym, który 
dziś jest najlepiej poznanym pod względem 
struktury  i mechanizmu działania ze wszystkich 
wyizolowanych dotychczas biologicznie czyn
nych białek.

Rybonukleaza, jak wskazuje nazwa, jest en
zymem hydrolizującym kwasy rybonukleinowe, 
powodując endonukleolityczne uwalnianie mo- 
nonukleotydów, oligonukleotydów oraz tzw. po- 
linukleotydu granicznego czyli ,,core”, który już 
dalej przez ten enzym nie może być rozkładany. 
Rybonukleaza o masie 15000 zbudowana jest 
z pojedynczego łańcucha polipeptydowego za
wierającego 124 reszty aminokwasowe, połączo
ne między sobą wiązaniami peptydowymi. 
Cztery wiązania dwusiarczkowe -S-S- usztyw
niają charakterystyczne zwinięcie łańcucha poli
peptydowego w przestrzeni trójwymiarowej, 
jak to ilustruje ryc. 5. Na podstawie badań 
krystalograficznych, przeprowadzonych w kilku 
ośrodkach badawczych Stanów Zjednoczonych 
AP i w Anglii, udało się ostatnio ustalić prze
strzenną strukturę rybonukleazy trzustkowej. 
Model przestrzennej struktury cząsteczki enzy
mu przedstawia ryc. 6. Według opisu modelu 
przez M. P e r u t z a, angielskiego krystalogra
fa, cząsteczka rybonukleazy „ma wygląd podo
bny do ptaka, kormorana lub sępa, którego gło
wa osadzona jest między skrzydłami, podczas

Ryc. 4. M ik ro fo to g ra fia  k ry sz ta łó w  rybo n u k leazy  
trz u s tk i bydlęcej

gdy aktywne centrum enzymu nie znajduje się 
w jego głowie, ale w sercu”. Aktywne centrum, 
tworzące zagłębienia w centralnej części mode
lu, jest utworzone przez kilka aminokwasów za
sadowych, tj. lizynę, argininę i histydynę (por. 
ryc. 6B). Wszystkie te aminokwasy są niezbędne 
dla aktywności biologicznej i służą do powiąza
nia enzymu z ujemnie naładowaną cząsteczką 
substratu, czyli z RNA lub jego fragmentami.

Drugim enzymem nukleolitycznym, najlepiej 
poznanym dotychczas, jest nukleaza wysobnio-

5 ó > 8 9 i o  n *2 13 »4 15 16 17 , M 19 20

r H H

r
— »  1l y s  — • - — * G iv  *-^  H is —-* — ♦ A j# -~ +  Stóf ♦ I V — ♦ i-ew- * A la t Alu

214  ( A fO V 8 0
!

3
'f

TH*
■
/ *

f  N H ,
*>» -  Cyi _ v —  T y r *  t ń r

S i r
4

•2 2

2 '«* S * r 423
4

1
1 T h r

24
* *  +  Vf% c *• A®f>

I A » p
i

i
T y r 25

V I C y i
i

1
C y . 26  I

55 i n 60
A i.

,N H ,

r ' O k . — > A l a  — *  • - *  C y s  - S *  — • ’  G !«  —  t y *  -
• W

i
G la

i
W

i
27

54 V q 4 115 i u 11 7  113 U 9 20  121 122 123 1 24 f k ł .N H ,

53
1

a - ♦ A * © ■* Cyt O ł«  - *  O iv -*► ??t> T y * -♦ V * t  « • Pro -~+ V a i H i#  —-* P n *  * *  A # p A la
H O O C 1 i .

G ly
? * 
G lu  

i
28

32
T

A ln
t

r VIII
ICO V I i 94

90  / U t
i

1
29

' 30
5? {• f N H , /4 i

50
t K .

^ 5  t y * * —™ A t p  ♦ -  A k r  *■-  Oi ii t  " - f h r  ♦—  TH r ♦— - l y *  T y * ' ♦*—  A lo  <— C y»  — A a p  <—  ^ 'O  «— T y r  * - - - t y ł  5 •* t y *
i

31

49
"3 2

, t
r N H , y

V H*S c—  V a i  * — Ph* — T h i  * — V ć4  4—  (t j  4— t y *  Cyt A r g A $ p  <--  t y *  — T K r «— *----- A r g tr

48 4 7 46 45 44 4 3  42 41 40 39 38 37 36 35 34 33
U

Ryc. 5. Ł ań cu ch  p o lip ep ty d o w y  ry b o n u k leazy  trzu s tk o w ej z zaznaczen iem  ko le jności i ro d za ju  am inokw asów . 
M iejsca  ze tk n ięc ia  się  zw oi łań cu ch a  oznacza ją  w y stęp o w an ie  w iązań  dw usiarczkow ych
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Ryc. 6. A  —  p rz e s trz e n n y  m odel ry b o n u k leazy  -trzust
ko w ej u zy sk an y  n a  p o d staw ie  b a d a ń  re n tg e n o g ra fic z -  
nych . B —  um ie jsco w ien ie  a k ty w n eg o  c e n tru m  en zy m u  
(C) n a  tle  schem atycznego  ry s u n k u  cząsteczk i ry b o 

n u k leaz y

na z różnych szczepów bakterii Staphylococcus 
aureus. Ciężar cząsteczkowy nukleazy mikroko- 
kalnej wynosi 16000, i podobnie jak rybonukle
aza trzustki bydlęcej zbudowana jest z pojedyn
czego łańcucha polipeptydowego ze 149 amino
kwasami w cząsteczce. Przestrzenne zwinięcie 
łańcucha w przestrzeni trójwym iarowej wydaje 
się podobne, jak w przypadku rybonukleazy 
trzustkowej (ryc. 7), jakkolwiek w enzymie bak
teryjnym  jest zupełny brak wiązań dwusiarcz- 
kowych, z uwagi na brak cysteiny. Nukleaza ze 
Staphylococcus aureus posiada zdolność hydro
lizy RNA i DNA, a zatem jest mniej swoista niż 
rybonukleaza trzustkowa. Nukleaza mikroko- 
kalna działa jako endonukleaza, dając w końco
wym efekcie hydrolizy mono- i dwunukleotydy, 
niezależnie czy substratem  jest RNA, czy DNA. 
Do pełnej swej aktywności enzym wymaga 
obecności w środowisku reakcji jonów wapnia; 
rybonukleaza trzustkowa nie wymaga żadnego 
aktywatora.

R yc. V. Ł ań cu ch  p o lip ep ty d o w y  n u k leaz y  ze S ta p h y lo c -  
coccus aureus

Zainteresowanie enzymami nukleolitycznymi 
nie wynika tylko z teoretycznych pobudek, ale 
głównie wiąże się ono z możliwością zastosowa
nia tych enzymów jako odczynników chemicz
nych przy ustalaniu struktury  kwasów nukle
inowych oraz ich sporadycznego stosowania 
w lecznictwie. Ostatnie postępy w zakresie ba
dania struktury  kwasów nukleinowych, 
a zwłaszcza sRNA, prowadzone przez H o 1- 
1 e y  a w USA i B a y e v a  w ZSRR zostały po
czynione dzięki zastosowaniu na dużą skalę en
zymów nukleolitycznych w tych badaniach. 
W ustalaniu struktury  kwasów nukleinowych 
stosuje się zarówno enzymy o dużej swoistości, 
jak np. rybonukleaza trzustkowa i rybonukleaza 
Tj z Aspargilus oryzae, jak również nukleazy 
mniej swoiste: nukleaza ze Staphylococcus au
reus, nukleazy z Escherichia coli, nukleaza z ja 
du węża i inne.

Ustalanie sekwencji zasad w oligonukleoty- 
dach za pomocą enzymów nukleolitycznych jest 
tym  łatwiejsze, im krótszy jest oligonukleotyd. 
Tak np. wyjaśnienie struktury  dwunukleotydu 
o składzie CpAp można przeprowadzić następu
jąco: na dwunukleotyd działamy najpierw fos- 
fomonoesterazą odszczepiając term inalny fosfo
ran przy węglu 3', następnie na jedną porcję 
zdefosforylowanego (CpA) dwunukleotydu dzia
łamy egzonukleazą z jadu węża, na drugą zaś — 
egzonukleazą śledziony. W wyniku powyższego 
traktowania enzymami badanego dwunukleoty
du otrzymujemy produkty jak na ryc. 8.

Po identyfikacji produktów hydrolizy CpA, za 
pomocą np. chromatografii bibułowej, przeko
nujem y się, że pierwszą zasadą w naszym dwu- 
nukleotydzie była cytozyna, a drugą adenina. 
Powstawanie różnych produktów hydrolizy CpA 
za pomocą nukleazy z jadu węża i ze śledziony 
jest uwarunkowane odrębnym miejscem hydro
lizy wiązania międzynukleotydowego przez oba 
enzymy. Nuleaza z jadu węża działa w pozycji 
3' i produkuje 5'-fosfonukleozydy, a nukleaza 
śledzionowa działa w pozycji 5' i produkuje 3'- 
-fosfonukleozydy.

Problem jest o wiele bardziej złożony jeśli 
chodzi o ustalenie sekwencji zasad w trój-, 
tetra-, penta- i wyższych oligonukleotydach, nie 
mówiąc o polinukleotydach jak chociażby 
sRNA, którego masa cząsteczkowa waha się ok. 
25000. W takich przypadkach stosuje się szereg 
różnych enzymów nukleolitycznych o różnych



właściwościach oraz posługuje się wyszukany
mi metodami rozdziału i identyfikacji otrzymy- 
wf-nych produktów hydrolizy. Szczegółowe oma
wianie tych zagadnień wykraczałoby jednak 
poza ramy tego artykułu, natomiast zaintereso
wanym czytelnikom pragnę polecić „Postępy 
Biochemii”, w  których publikowane są referaty 
na ten temat.

Nukleazy znalazły również zastosowanie 
w diagnostyce lekarskiej i w terapii. Aktywność 
rybonukleazy surowicy krwi ludzkiej wzratsta 
w niektórych schorzeniach nowotworowych,

cp *p ' £ ^ C p a Ą f
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R yc. 8. S ch em a t u s ta la n ia  sek w en c ji zasad  d w u n u k le 
o ty d u  za pom ocą enzym ów  nuk leo lityczych . A  —  ade

n in a , C —  cy tozyna

w białaczkach, w ziarnicy złośliwej. W płynie 
mózgowo-rdzeniowym aktywność tego enzymu 
wzrasta przy wirusowym zapaleniu opon móz
gowych, w chorobach substancji białej mózgu 
oraz przy rozwijających się nowotworach ukła
du centralnego. Rybonukleaza występuje rów
nież w moczu ludzkim, skąd została wyizolowa
na w czystym stanie.

Dezoksyrybonukleoza również występuje 
w surowicy krwi, w płynie mózgordzeniowym 
i w moczu. Aktywność dezoksyrybonukleazy 
w surowicy wzrasta przy stanach zapalnych 
trzustki, natomiast nie ulega zmianie w choro
bach nowotworowych.

Obie powyżej wspomniane nukleazy są rów
nież sporadycznie stosowane w lecznictwie, 
rybonukleazę w postaci aerozolu stosowano 
w stanach zapalnych tkanki łącznej. Dezoksy- 
hybonukleazę w postaci aerozolu stosowano 
w stanach zapalnych oskrzeli i płuc. Enzym 
działa wybiórczo na komórki uszkodzone powo
dując depolimeryzację kwasów nukleinowych, 
rozpad jąder komórkowych i oczyszczenie ścia
ny przewodów oddechowych. Dezoksyrybonu- 
kleaza pochodzenia bakteryjnego stosowana jest 
w iniekcji do leczenia procesów ropnych w mięś
niach, naczyniach krwionośnych i w skórze.

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

PA R T E N O G E N E Z A  U K R Ę G O W C Ó W

M ożliw ość spon tan icznego  rozw o ju  kręgow ców  z ja j 
n iezap łodn ionyoh , a  w ięc  n a  drodze  n a tu ra ln e j p a r te -  
nogenezy, być m oże w y w o ła  zdziw ien ie  u  części Czy
te ln ik ó w , i to  n ie  kon ieczn ie  u  ty ch , k tó rzy  s ięg a ją  po 
czasopism o p rzy ro d n icze  jed y n ie  w y ją tk o w o . P a rte n o -  
geneza, albo  inaczej dz iew orodność (parthenos  — dzie
w ica , genesis  —  u ro d zen ie , pow stan ie), je s t w  ogóle 
z jaw isk iem  rz a d k im  i zw yk liśm y  odnosić  je  do zw ie
rz ą t bezkręgow ych . W  p rzek o n an iu  ta k im  u tw ie rd za  
nas ró w n ież  le k tu ra  odpow iedn ich  h ase ł w  w y d aw n i
c tw ach  encyk lopedycznych , a n a w e t w  słow nikach  
p rzy rodn iczych . T ym czasem  ju ż  p rzed  k ilkudziesięc iu  
la ty  sygnalizow ano  is tn ie n ie  m onoseksua lnych  jaszczu 
re k  sk a ln y ch  (L acerta  saxico la  arm eniaca) rep rezen to 
w an y ch  w y łączn ie  p rzez  sam ice, su g e ru jąc  u n ich  roz
w ój dz iew orodny . P ie rw sze  dow ody p rzem aw ia jące  za 
w y stęp o w an iem  p a rten o g en ezy  u  kręgow ców  ogłoszone 
zosta ły  w  r. 1932. O dnosiły  się one do jednopłciow ego  
g a tu n k u  ry b y , M ollin iesia  form osa . W szelako w iększość 
in fo rm a c ji do tyczących  p a rten o g en ezy  u  k ręgow ców  
je s t  znaczn ie  św ieższej da ty . P o zw a la ją  one  n a  s tw ie r
dzenie , iż m im o w y ją tk o w o śc i tego  z jaw iska , spon tan icz
n y  rozw ój ja j n iezap łodn ionych  m a  m ie jsce  w e w szyst
k ich  g ru p ach  k ręgow ców , aczko lw iek  n ie  w e  w szy st
k ich  p rz y p a d k a c h  p o su n ię ty  je s t jednakow o  daleko.

U n ie licznych  ry b , n a  p rzy k ład  u okonia, leszcza, 
płoci, jazg a rza , słoneczn icy  oraz u  pew nych  ga tu n k ó w  
śledzi, a  pośród  je s io tro w a ty ch  u siew rug i, b ia łu g i 
i je s io tra  ro sy jsk iego  stw ierdzono  parten o g en ezę  po
ro n n ą , k tó rą  c h a ra k te ry z u je  w czesne  o b u m ieran ie  za

rodków  i często n ien o rm a ln y  p rzeb ieg  rozw oju . O d
se tek  ja j in ic ju jący ch  spo n tan iczn y  rozw ój je s t ro zm ai
ty  u  różnych  gatunków . Z naczne rozbieżności w y
s tęp u ją  ró w n ież  w  ik rz e  różnych  osobników  n a leżą 
cych  do jed n eg o  g a tu n k u . N a p rzy k ład  z 55 sam ic s iew 
ru g i (A cip en se r  ste lla tu s)  ja ja  je d e n a s tu  osobników  
w ogóle n ie  p ode jm ow ały  ro zw o ju  p a rtenogene tycznego  
a u  w iększości pozosta łych  sam ic  p o dz ia ły  b ru zd k o w a- 
n ia  stw ierd zo n o  ty lko  w  10— 40°/o z ia rn ach  ik ry .

P rzeb ieg  rozw o ju  w y k azu je  je d n a k  pow ażne odchy
len ia  od norm y. R ozpoczyna się ze znacznym  opóźn ie
n iem  w  s to su n k u  do  ja j zap łodn ionych , podziały  ja j 
p rzeb ieg a ją  asynch ron iczn ie  i  n ie są  ca łkow ite . U  ry b  
kostnoszk ie le tow yoh  b ru zd k o w an ie  często  n ie  o b e jm u 
je  całego b la s to d y sk u  i p o w sta jące  b a ls to m ery  p o g rą 
ża ją  się w  bezkom órkow ej m asie  cytoplazm y. Z aro d k i 
te  o b u m ie ra ją  w e  w czesnych  s tad iach  rozw o ju  i  ty lk o  
w y ją tk o w o  dochodzi do w y lęg u  la rw , a le  i one n ie 
u trz y m u ją  się p rzy  życiu.

W spom niana  ju ż  n a  w stęp ie  M ollin iesia  form osa  
ro z rad za  się n a  d rodze  gynogenezy. T e rm in em  ty m  
okreś la  się rozw ój ja j n iezap łodn ionych , w y m ag a jący  
pobudzen ia  ze s tro n y  p lem n ik ó w  in n eg o  g a tu n k u , k tó re  
poza ty m  n ie  uczestn iczą  w  rozw o ju  zarodka. Sam ice  
M. fo rm osa  tow arzyszą  po p u lac jo m  po k rew n y ch  im  
g a tu n k ó w , M. sphenops  lu b  M. la tip inna , a  o d sep aro 
w an e  od sam ców  ty ch  g a tu n k ó w  n ie  p o zo staw ia ją  po 
tom stw a. G ynogeniczne po tom stw o  M. fo rm osa  sk ła 
da  się w y łączn ie  z sam ic. K ęajow ym  g a tu n k iem  roz
m n aża jący m  się w  te n  sam  sposób je s t k a ra ś  s re b -



6

R yc. 1. O b sza r z a jm o w a n y  p rzez  p a rte n o g e n e ty c z n e  
ja szczu rk i sk a ln e  z ro d z a ju  L a certa  (A )  o raz  g ran ice  
zasiągów  L a certa  arm en iaca  (1), L . d a lh i (2), L. ro s to m -  

b e k o v i  (3) i L. u n ise x u a lis  (4) (B)

rz y s ty  (C arassius a u ra tu s g ibelio), k tó reg o  ro z ró d  w a 
ru n k o w a n y  je s t obecnością  sam ców  k a rp ia .

W  r. 1934 o d k ry to  jed n o p łc io w e  fo rm y  sa la m a n d e r  
n a  te re n ie  A m ery k i P ó łn o cn e j. P rz e p ro w a d z o n e  w ó w 
czas o b se rw ac je  w sk azy w ały  w p ra w d z ie  n a  g y noge- 
n iczny  ty p  rep ro d u k c ji, n iem n ie j dow ody n a  to  zg ro 
m adzone  zosta ły  dop ie ro  w  la ta c h  60. P łazy , o k tó ry c h  
m ow a, tw o rzą  k o m p lek s b lisko  sp o k rew n io n y ch  g a 
tu n k ó w : A m b y s to m a  je ffe r so n ia n u m  G reen , A . la tera le  
H a llow ell, A . p la tin e u m  C ope i A . tr e m b la y i  C om eau . 
D w a p ie rw sze  g a tu n k i są  b ise k su a ln y m i d ip lo id am i 
(2 n  =  28), k tó ry c h  zasięg i geog raficzne  n a k ry w a ją  się 
ty lk o  n a  n iew ie lk im  obszarze . A . p la tin e u m  i A. tr e m 
b layi są  g a tu n k a m i złożonym i w y łączn ie  z tr ip lo id a l-  
nych  sam ic. W y stęp u ją  one je d y n ie  w  to w arzy s tw ie  
g a tu n k ó w  b isek su a ln y ch : A . tr e m b la y i  w ra z  z A . la te 
rale, n a to m ia s t A. p la tin e u m  ra z e m  z A . je f fe r so n ia 
n u m . J a ja  dziew iczych  sam ic  tr ip lo id a ln y c h  są  n iezd o l
ne  do  rozw oju . N a to m ia s t sam ice  tr ip lo id a ln e  p o s ia 
d a jąc e  k o n ta k t z sam cam i A . la tera le  i A . je f fe r so n ia 
n u m  sk ła d a ją  ja ja , z k tó ry c h  zn aczn a  część ro z w ija  się 
n o rm a ln ie , d a jąc  w y łączn ie  tr ip lo id a ln e  sam ice o fen o - 
ty p o w y o h  cechach  m a tek .

B ezsprzeczn ie  n a jw y ższy  s to p ień  ro zw o ju  p a rte n o g e -  
ne tycznego  osiągnęły  w śró d  k ręg o w có w  n ie k tó re  ja s z 
czu rk i, u  k tó ry ch  s ta ła  p a rte n o g e n e z a  je s t jed y n y m  
sposobem  re p ro d u k c ji. S ta ła  p a r te n o g e n e z a  zw iązan a  
je s t  z n ieobecnością  sam ców . J e d n a k  b ra k  sam ców  
w  p ró b k a c h  liczących  n a w e t ty s iące  o sobn ików  n ie  
p rzeczy  ich  is tn ien iu . W  p rzec iw ień stw ie  do o sobn ików

żeńsk ich , sam ce m ogą w szak  p row adzić  sk ry ty  try b  
życia , b ąd ź  w y stęp o w ać  n a  in n y ch  obszarach . N ie 
m ożna ró w n ież  a priori w yk luczyć odm iennej a k ty 
w ności sezonow ej u  osobników  obu p łci, z w y ją tk ie m  
k ró tk ieg o  o k resu  rozrodu , w zg lędn ie  feno typow ego  po 
d o b ień s tw a  sam ców  do osobników  te j  sam ej p łc i u  b lis 
ko sp o k rew n io n y ch  g a tu n k ó w . P rz y k ła d  n iek tó ry ch  
ry b  g łęb inow ych  podsuw a w reszc ie  m ożliw ość, iż osob
n ik i m ęsk ie  m ogą być fo rm am i u w steczn ionym i i p a so 
ż y tu jący m i na lu b  w  ciele sam ic. B rak  osobników  
m ęsk ich  m oże m ieć rów n ież  podłoże genetyczne. M ogą 
one u legać  e lim in o w an iu  w e  w czesnych  o k resach  on- 
togenezy  n a  sk u te k  g en e tycznych  czynn ików  le ta l-  
nych , w zg lęd n ie  genetyczne sam ice m ogą podejm ow ać 
zm ian ę  p łci. In n ą  m ożliw ością  je s t p ro d u k c ja  o b o jn a- 
ków , fen to ty p o w o  zb liżonych  b a rd z ie j do sam ic  n iż  do 
sam ców .

Rzecz p ro s ta , że w zg lędy  te  m ieli na  uw adze  b a d a 
cze ja szczu rek , p o d e jrzew an y ch  o rozw ój przez  zu p e ł
n ą  pa rten o g en ezę . T oteż w y m ien ione  pow yżej h ipo tezy  
tłu m aczące  b ra k  sam ców  b y ły  g ru n to w n ie  b adane .

N a te re n ie  az ja ty ck im  g a tu n k i m onoseksua lne  ja s z 
czu rek  re p re z e n to w a n e  są p rzez  L acerta  saxico la  
arm en iaca , L . s. da lh i, L . s. ro s to m b eko w i oraz 
L. s. u n is e x u a lis ,  u w ażan e  do n ie d a w n a  za p o d g a tu n k i 
L acerta  saxico la . G a tu n k i te  sk ła d a ją  się w y łączn ie  
z sam ic, p rzy  czym  L. s. u n isexu a lis  je s t fo rm ą  p a r te -  
n o g en e ty czn ą  ja szczu rk i b isek su a ln e j, L. s. d e filip p i. 
W ym ien ione  g a tu n k i ja szczu rek  w y s tę p u ją  w  gó rach  
K au k azu , gdzie  zam ieszk u ją  n a  znacznych  w ysokoś- 
ctiach (1000—<2000 m ), tw o rząc  n ie je d n o k ro tn ie  p o p u la 
c je  o w ie lk im  zagęszczen iu  (ryc. 1). W  p rzy p ad k u  
L . s. a rm en iaca  sp o ty k an o  8— 10 osobn ików  n a  1 m 2 
skały .

N o rm aln y  rozw ój znaczne j części ja j n iezap ło d n io 
nych , pochodzących  od sam ic  L . s. a rm en iaca  um iesz 
czonych w  k la tk a c h  p rzed  osiągnięciem  do jrza ło śc i 
p łc iow ej i bez k o n ta k tu  z sam cam i in n y ch  g a tu n k ó w , 
b y ł o sta teczn y m  dow odem  n a  rozw ój p a rten o g en e ty cz - 
ny . W szystk ie  p o w sta łe  n a  te j d rodze  ja szczu rk i by ły  
d ip lo id a ln y m i sam icam i (2n  =  38). J a ja  k o n tro ln y ch  s a 
m ic  b isek su a ln y ch  g a tu n k ó w , k tó ry m  ró w n ież  u n iem o 
żliw iono  k o p u la c ję  z sam cam i, w  ogóle n ie  b y ły  zdolne 
do rozw oju .

Z aró w n o  obserw acje , jak  i ek sp e ry m en ty  te ren o w e  
w y k aza ły , że p ew n a  ilość sam ic  p a rten o g en e ty czn y ch  
k o p u lu je  z sam cam i ja szczu rek  b isek su a ln y ch . Z ap ło d 
n ien iu  u leg a  n ie  w ięcej n iż  po łow a ja j obecnych  w  ja 
jo w o d ach  sam ic. W szystk ie  osobn ik i ro zw ija jące  się 
z ty c h  ja j  o kaza ły  się n iep ło d n y m i sam icam i tr ip lo id a l-  
n y m i (3n =  57) (ryc. 2). S te ry ln o ść  je s t re z u lta te m  
zn aczn y ch  zab u rzeń  w  ich  ro zw o ju  o raz  w  bu d o w ie  go
n ad .

O p ie ra jąc  się  n a  k ry te r ia c h  m orfo log icznych , geo
g ra f ic zn e j od rębnośc i i g enetycznych , I. S. D  a r  e w - 
s k i  p o d n ió s ł p a rten o g en e ty czn e  ja szczu rk i sk a ln e  do 
ra n g i g a tu n k ó w . F eno typow o  ró żn ią  się one w y raźn ie  
od ja szczu rek  b isek su a ln y ch , a  ich po tom stw o  podobne 
je s t  do  m a tk i po d  w zg lędem  w ie lu  cech. M im o iż  g a 
tu n k i te  m a ją  częściow o n a k ry w a ją c e  się zasięgi geo
g ra ficzn e , nie tw o rz ą  je d n a k  fo rm  po śred n ich , a  zda
rz a ją c e  się h y b ry d y  są s te ry ln e . W ym ien ione cechy są 
ch a ra k te ry s ty c z n e  d la  tzw . „d o b ry ch ” g a tunków .

S ta łą  p a rten o g en ezę  p o stu lo w an o  ró w n ież  u sześciu 
jed n o p łc io w y ch  g a tu n k ó w  jaszczu rek  p ó łn o cn o -am ery - 
k a ń sk ic h  z ro d z a ju  C nem id o p h o ru s  (rodz. Teiidae). 
P ó źn ie jsze  b a d a n ia  p o tw ie rd z iły  to  p rzypuszczen ie  
w  s to su n k u  do p ięc iu  z n ich .
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W  dośw iadczen iu  p rzep row adzonym  na ja szczu rkach  
cz te rech  z ty ch  g a tu n k ó w , gynogeneza zosta ła  w y k lu 
czona. Z  ogólnej liczby  469 ja j  złożonych przez  sam ice 
pozbaw ione k o n ta k tu  z sam cam i ga tu n k ó w  b isek su a l
nych , sto  jed en aśc ie  ja j  (24°/o) da ło  m łode jaszczu rk i, 
b ędące  w y łączn ie  sam icam i. D odatkow ym  a rg u m en tem  
p rzem aw ia jący m  za p a rten o g en ezą  w  te j g ru p ie  jasz
czu rek  je s t  w y stęp o w an ie  osobników  jednego  z tych  
g a tu n k ó w  na  w y sp ach , n a  k tó ry ch  b ra k  jak ichko lw iek  
in n y ch  p rzed s taw ic ie li z rodz iny  Teiidae. P o n ad to  b a 
d an ia  zaw arto śc i ja jow odów  u w szystk ich  jednop łc io - 
w y ch  g a tu n k ó w  ja szczu rek  w y k aza ły  zu p e łn y  b rak  
w  n ich  p lem n ik ó w , w  p rzec iw ień stw ie  do sam ic g a tu n 
k u  b isek su a ln eg o , C. tigris. W  d o d a tk u  w iększość ga
tu n k ó w  m o n o sek su a ln y ch  je s t tr ip lo id a ln a , co w obec 
rozpow szechn ionej po lip lo ida lnośc i u zw ie rzą t p a r te -  
nogenetycznych  zy sk u je  rów n ież  w ym ow ę arg u m en tu  
p rzem aw ia jąceg o  za dziew orództw em . M onoseksualny  
ty p  re p ro d u k c ji u  ty c h  zw ie rzą t p o tw ierdzony  został 
tak że  re z u lta ta m i tr a n sp la n ta c ji  skóry . J a k  należało  
oczek iw ać, h o m o tra n sp la n ta c ja  skóry , czyli przeszcze
p ian ie  je j m iędzy  o sobn ikam i tego  sam ego g a tu n k u , do
k o n a n a  w  o b ręb ie  te j sam ej p o p u lac ji sam ic  g a tu n k u  
jednop łc iow ego  C. te sse la tu s, n ie  pow odow ała  od rzu ca 
n ia  przeszczepów , su g e ru jąc  iden tyczność  w zg lędn ie  
bard zo  duże p o d o b ieństw o  genetyczne. E k sp e ry m en ty  
k o n tro ln e  p rzep ro w ad zo n e  n a  ja szczu rk ach  z g a tu n k u  
b iseksua lnego  kończy ły  się n a to m ia s t od rzucan iem  
przeszczepów  przez  b iorcę.

R ozw ój p a rten o g en e ty czn y  zachodzi rów n ież  u  p ta 
ków . U  k u r  i go łęb i w y s tę p u je  w  postac i po ronnej. 
J e d n a k  szczególną zdolność do spon tan icznego  rozw oju  
ja j n iezap ło d n io n y ch  o d k ry to  u  indyków . U  ja j in d y 
czek ra sy  B road  B reasted  B ronze  sięga ona aż 80%, 
n a tu ra ln ie , je ś li uw zg lędn ić  n a jw cześn ie jsze  s tad ia  
rozw ojow e. W p ro s t rew e lacy jn e  w y n ik i uzyskano  
w  o b se rw ac jach  do tyczących  n iezap łodn ionych  ja j  in 
dyczek ra s y  B e ltsv il le  S m a li W h ite  (BSW ). W  re z u lta 
cie w ie lo le tn ich  o b serw acji, podczas k tó ry ch  p rzep ro 
w ad zan o  se lek c ję  n iosek , uzyskano  z je j n iezap łodn io 
nych  k ilk a  d o jrza ły ch  płciow o osobników . B yły  one 
sam cam i, co je s t  z rozum iałe , gdyż u p tak ó w  p łeć m ęska 
je s t hom ogam etyczna. S am ce  te  okazały  się p łodne.

W  w iększości p rzy p ad k ó w  sp o n tan iczny  rozw ój ja j 
in d y czy ch  p rzeb ieg a  z p ew nym  opóźnieniem  i trw a  
ty lko  przez  dość k ró tk i  ok res czasu. W ypada  jed n ak  
zaznaczyć, że w  b ad a n ia c h  n ad  ja ja m i z ra s y  BSW  
ty lk o  w ów czas u zn aw an o  rozw ój za  p a rtenogene tyczny , 
jeś li gołym  o k iem  m ożna  było  stw ie rd z ić  p o jaw ian ie  
się s t ru k tu r  zarodkow ych . Z 42481 ja j złożonych w  la 
ta c h  19521—1960 p rzez  926 dziew iczych indyczek , roz
w ój p a rten o g en e ty czn y  p o d ję ło  32% ja j. W  w iększości 
p rzy p ad k ó w  (23,5%) stw ierdzono  je d n a k  jed y n ie  obec
ność b ło n  p łodow ych , u  4%  oprócz b ło n  p łodow ych 
w idoczna  ró w n ież  b y ła  k rew , n a to m ias t obecność em 
b rio n ó w  w y k a z a n a  zo s ta ła  w  2084 ja ja c h  (5%). Z ogól
n e j liczby  ty c h  2084 em b rio n ó w  w y k lu ło  się za ledw ie 
68 in d y czą t, z k tó ry c h  k ilk a  dożyło do jrza ło śc i p łc io 
w ej.

Ilość ja j  ro zw ija jący ch  się p a rten o g en e  tycznie, 
k tó ra  u  indyczek  p rze trzy m y w an y ch  w  lab o ra to riu m  
w y n o siła  w  je d n y m  dośw iadczen iu  18%, w zro sła  do 
22,4°/o po p rzen ie s ien iu  ich  do w o lie ry , p rzy  czym  pod
n iósł się  rów nocześn ie  odse tek  zarodków  osiągających  
s ta rsz e  s tad ia  ro zw o ju . In te re su ją c y c h  dan y ch  d o s ta r 
czyło rów n ież  dośw iadczenie , w  k tó ry m  z dw u  g rup  
dziew iczych in dyczek  BSW  jed n e  um ieszczano  w  osob
nych  k la tk a c h  bez w zrokow ego  k o n ta k tu  z in n y m i in 

dykam i, a indyczk i na leżące  do d ru g ie j g rupy  um iesz
czono w e w spó lne j w o lierze  i w  n iew ielk ie j odległości 
od in d y k ó w  nie ob ję tych  dośw iadczeniem . Z 1086 ja j  
zn iesionych  przez  p ie rw szą  g rupę  indyczek , rozw ój p a r 
tenogene tyczny  pod ję ło  109 (10%) ja j. N a to m ia st
w  g ru p ie  d ru g ie j, n a  337 zn iesionych  ja j aż 89, tj. 
23,6% w y k aza ło  spo n tan iczn y  rozw ój. W ynik  tego  do
św iadczen ia  m oże być w sk azó w k ą  w  p oszuk iw an iu  
czynn ika  pobudza jącego  rozw ój.

Z teo re tycznego  p u n k tu  w id zen ia  zupełna  p a r te n o 
geneza m ożliw a je s t ró w n ież  u ssaków . R ezu lta ty  do 
św iadczeń, w  k tó ry c h  ja ja  ssaków  pobudzane b y ły  do 
rozw oju  n a  drodze e k sp e ry m en ta ln e j, w sk azu ją , że 
p a rten o g en e ty czn e  ssak i m ogą się rodzić  i u trzy m y w ać  
p rzy  życiu.

S pośród  licznych  czynników  pobudza jących  ja j a  n ie - 
zap łodn ione do rozw oju , szczególnie e fek ty w n y m  o k a 
zało się u  ssaków  och ładzan ie  ja j in  situ , p rzez  ob łoże
n ie  ja jow odów  lodem  n a  okres 3—4 m in. D ośw iadcze
n ia  p rzep row adzone  n a  k ró lik ach  w y k aza ły  ak ty w a c ję  
p rzeszło  80% ja j , z k tó ry c h  część osiągnę ła  s tad iu m  
b lastocysty . E k sp e ry m en ty  te  dop row adziły  do u ro d ze 
n ia  się k ilk u  k ró lików  u w ażanych  za p a rten o g en e ty cz 
ne. W edle u sta lo n y ch  n a s tęp n ie  szacunków , szansa  u ro 
dzenia pa rten o g en e ty czn eg o  osobnika u ssaków  w y 
nosić m a  1 : 2000.

Z naczn ie  tru d n ie j je s t w sk azać  n a  p rzy k ład y  n a tu 
ra ln e j p a rten o g en ezy  u ssaków . W praw dzie  nie b ra k u je  
don iesień  o o b se rw o w an iu  w czesnych  stad iów  ro zw o jo 
w ych  po w sta ły ch  z ja j n iezap ło d n io n y ch , a le  ja k  się 
n as tęp n ie  okazało , n iezap łodn ione  ja j a  ssaków  u leg a ją  
częstokroć d eg en eracy jn e j f rag m en tac ji, p rzy p o m in a
ją c  do z łudzen ia  w czesne zarodk i (ryc. 3). R zeczyw istą  
zdolność do sp o n tan iczne j ak ty w ac ji, o b jaw ia jącą  się 
w ydzie len iem  drug iego  c ia łk a  k ierunkow ego , w y k azu ją  
oocyty chom ika. Co w ięce j, n iezn aczn a  ilość ja j spon 
tan iczn ie  o siąga  s tad iu m  d w u  bals tom erów .

P rzed  k ilk u n a s tu  la ty  w ydaw cy  ty g o d n ik a  „S unday

A b  c

Ryc. 2. W yn ik  n a tu ra ln e j  h y b ry d y zac ji m iędzy  p a r te -  
nogenetyczną sam icą  L . arm eniaca  (A) i sam cem  
z g a tu n k u  b iseksua lnego , L. saxico la  va len tin i  (B ). 
T rip lo id a ln e  h y b ry d y  (C) są  s te ry ln y m i sam icam i o  ce
chach  fen o ty p o w y ch  p o śred n ich  w  sto su n k u  do fo rm  
rodzicielsk ich . Ich  k rw in k i, w iększe o 1/3 niż u  di- 
p lo ida lnych  rodziców , stan o w ią  d o b rą  cechę d iag n o 

styczną  trip lo id a ln o śc i



P ic to r ia l” zaap e lo w ali • o zg łaszan ie  się m a tek , k tó re  
u ro d z iły  có rk i m im o p rześw iad czen ia  o sw y m  dzie
w ic tw ie . Z  19 k o b ie t, k tó re  o d p ow iedz ia ły  na  w e z w a 
nie, o św iadczen ie  je d n e j m ia ło  w sze lk ie  zn am io n a  p r a 
w d o p o d o b ień stw a . B ad an ia  k rw i oraz p rzep ro w ad zo n e  
te s ty  (sm akow y, e le k tro fo re z a  su ro w icy  i  in .) d a ły  w y 
n ik i id en ty czn e  u  m a tk i i  córk i. W  p rz y p a d k u  parte .no - 
gemezy gen o ty p  có rk i n ie  p o w in ien  zaw ie rać  genów  
n ieobecnych  w  g en o typ ie  m a tk i. O czek iw ano  za tem , że 
p rzeszczep  w y c in k a  sk ó ry  z có rk i na  m a tk ę  n ie  p o w i
n ien  zostać  od rzucony . W ynik  tego  te s tu  n ie  p o tw ie r -

Ryc. 3. W czesny  z a ro d e k  m a łp y  w  s ta d iu m  p ięc iu  b la -  
s to m eró w  (A) oraz  in iiby-blastom ery szczu ra  (B), 

p o w sta łe  w  w y n ik u  ro zp ad u  ja ja  n iezap ło d m o n eg o

^ = 3

O 9  testosteron
R yc. 4. E fe k t m ask u iin izu jący , w y w o łan y  u  sam icy 
M ollin iesia  fo rm o sa  p rzez  te s to s te ro n . S trz a łk i w sk a z u 
ją  ty p o w o  sam czą p łe tw ę  g rzb ie to w ą  i gonopod ium , 

po w sta łe  z p łe tw y  o dby tow ej

t

Ryc. 5. R ezu lta t k rzy żó w k i m iędzy  sam cem  L i m i a y i t -  
ta ta  i sam icą  M ollin iesia  fo rm o sa  (P) o raz  k rzy żó w k i 
w steczn e j m iędzy  sam cem  p o k o len ia  F i ,  fen o ty p o w o  
id en ty czn y m  z L . v it ta ta ,  z sam icą  M. form osa . G dyby  
w  o b u  ty c h  k rzy żó w k ach  zachodz iła  je d y n ie  g y noge- 
neza, to  cechy  sam ców  L. v it ta ta  n ie  m og łyby  p o jaw iać  

s ię  u  p o to m stw a

dził je d n a k  oczek iw ań  i  o sta teczn ie  n ie  zdo łano  ud o 
w odn ić  zu p e łn e j p a rten o g en ezy  u ludzi. N iem niej z n a 
m ien n e  je s t, że p rzep ro w ad zo n e  b ad a n ia  n ie  w y k lu czy 
ły  te j m ożliw ości.

Z ew o lucy jnego  p u n k tu  w id zen ia  in te re su ją c y  w y 
d a je  się sposób p rzechodzen ia  zw ie rzą t n a  m onosek - 
sualizm . W  o d n ies ien iu  do k ręgow ców  is tn ie je  zgod
ność, iż p a rten o g en eza  ro zw ija  się często  w  n a s tę p 
stw ie  h y b ry d y zac ji. U trzy m u je  się rów n ież , że p a r te n o 
geneza  u  k ręgow ców  je s t z regu ły , choć n ie  zaw sze, 
am ejo ty czn a . Z an ik  m ejozy  s tan o w i fu r tk ę  p ro w a d z ą 
cą na  drogę po lip lo ida lnośc i, częstej u  zw ie rzą t p a r te -  
nogene tycznych . In te re su ją c a  je s t  rów n ież  o b se rw ac ja , 
że z .n a tu ra ln ą  h y b ry d y z a c ją  m iędzy  sp o k rew n io n y m i 
g a tu n k a m i ja szczu rek  łączy  się re d u k c ja  sam ców  u h y 
b ry d ó w , co m o żn a  by uw ażać  za począ tek  ca łkow ite j 
Sch e lim inac ji.

W ielu  a u to ró w  u trzy m u je , że n a  w y ło n ien ie  się fo rm  
p a rten o g en e ty czn y ch  u hyb ry d ó w  m ięd zyga tunkow ych  
m ogły  m ieć  w p ły w  zm ian y  k lim a ty czn e , szczególnie, 
je ś li o p e ro w a ły  n a  g ran icy  zasięgów  geograficznych . 
T a k  w ła śn ie  m o żn a  by  tłu m aczy ć  p o w stan ie  p a r te n o 
g en e tycznych  płazów . M ożliw e je s t m ianow icie , że 
b ise k su a ln e  g a tu n k i A m b y s to m a  je ffe r so n ia n u m  
i A . la tera le  p o w sta ły  od w spó lnego  p rzodka , k tó reg o  
zasięg  g eog raficzny  zo sta ł ro ze rw an y  w  okres ie  lo 
dow cow ym . M ożliw e, iż  k ie d y  późn ie j doszło do p o 
now nego  ze tk n ięc ia  się zasięgów  ty c h  d w u  g a tu n k ó w  
o raz  k rzy żo w an ia  się ic h , spośród  tr ip lo id a ln y c h  h y 
b ry d ó w  zap o czą tk o w an a  zo sta ła  lin ia  dz iew orodna .
 W iadom o, że w spó łczesne  tr ip lo id a ln e  osobn ik i z g a 
tu n k ó w  A . p la tin e u m  i  A. tr e m b la y i  ro zm n aża ją  się 
ty lko  w  obecności sam ców  d ip lo ida lnych . O tóż sam ce  
te  p re fe ru ją  w  p ie rw szy m  rzędzie  sam ice w łasn eg o  g a 
tu n k u , a dop iero  w  d ru g ie j k o le jn o śc i tow arzyszące  im  
sam ice  tr ip lo id a ln e  i  to  ty m  „ ch ę tn ie j” , im  b a rd z ie j 
p rz y p o m in a ją  te  p ierw sze . M ożna w ięc postu low ać , że 
ta  p re fe re n c ja  sam ców  A . je f fe r so n ia n u m  i A . la tera le  
do a k cep to w an ia  spośród  h y b ry d ó w  p a r tn e re k  zb liżo
ny ch  w y g ląd em  do  w ła sn y ch  sam ic, w p ły n ę ła  n a  w y 
o d ręb n ien ie  się dw óch lin ii  w śró d  sam ic  tr ip lo id a l
nych . J e d n a  z n ich  b a rd z ie j p rzy p o m in a ła  sam ice 
A . je ffe r so n ia n u m  i rozw in ę ła  się w  jed nop łc iow y  g a 
tu n e k  A . p la tin eu m , n a to m ia s t d ru g a , p rzy p o m in a jąc  
ba rd z ie j sam ice  A . la tera le , u tw o rzy ła  dz iew orodny  
g a tu n e k  A . trem b la y i.

N iem al w szy stk ie  g a tu n k i p a rten o g en e ty czn e  są 
ew o lu cy jn ie  m łode. I lu s tr a c ją  tego  s tw ie rd zen ia  m ogą 
być o b se rw ac je  poczynione n a  M ollin iesia  form osa . 
O d k ry to , iż te s to s te ro n  w y w ie ra  e fe k t m ask u lin izu - 
ją c y  u sam ic  z g a tu n k ó w  b isek su a ln y ch  na leżący ch  do 
P oecilidae. S am ice  M. fo rm o sa  poddane  d z ia łan iu  tego  
h o rm o n u  ró w n ież  ro z w ija ją  gonopodium  o raz  u zy sk u 
ją  z ab a rw ien ie  i  p ro p o rc je  c ia ła  typow e d la  sam ców  
z ro d z a ju  M ollin iesia  (ryc. 4). Ś w iadczy  to , że czynn ik i 
g en e ty czn e  p o w o d u jące  rozw ój m ęsk ich  d ru g o rzęd n y ch  
cech  p łc iow ych  zosta ły  n ien a ru szo n e  w  jednop łc iow ej 
p o p u lac ji M. form osa . P o d o b n ą  w ym ow ę m a  zdolność 
ty c h  ryb , n o rm a ln ie  ro z rad za jący ch  się p rzez  gynoge- 
nezę, do ro z ro d u  p łciow ego. N a to  osob liw e z jaw isk o  
n a tk n ię to  się k rzy żu jąc  sam ice  M. fo rm osa  z sam cam i 
L im ia  v itta ta . W e w szy stk ich  p rzy p ad k ach  poko len ie  
F i  by ło  n ieo d ró żn ia ln e  od osobników  L. v it ta ta , św iad 
cząc o in f i l t r a c j i  genów  L. v it ta ta  do p u li genow ej 
M. fo rm osa . W  w y n ik u  w steczn e j k rzy żó w k i sam ców  
F j z sam icam i M. fo rm osa  u zysk iw an o  p o tom stw o  m ie 
szane , będ ące  re z u lta te m  k o n k u ro w a n ia  ze sobą ro z ro 
d u  gynogam icznego  i b isek su a ln eg o  (ryc. 5). W  p ie rw 
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szym  poko len iu  dom inow ała  gynogam ia i p rzew ażały  
osobnik i o cechach  M. form osa . Je d n a k  w  poko len iach  
dalszych  ro z ró d  b isek su a ln y  w y p ie ra ł gynogam ię i po 
tom stw o  o d p o w iad a jące  feno typow o  L. v it ta ta  u zysk i
w ało  przew agę.

N asu w a  się obecn ie  p y tan ie  do tyczące korzyści p ły 
nących  d la  g a tu n k u  z rozw o ju  partenogenetycznego . 
P rzed e  w szy stk im  p łodność u lega  podw ojen iu . W  m ie j
sce p rzezn aczan ia  połow y zygot n a  p ro d u k c ję  sam ców , 
k tó re  sam e n ie  są zdolne do rozrodu , k ażd y  osobnik  
d k ażd e  ja jo  m oże ro z rad zać  i ro zw ijać  się sam odzie l
nie. P oc iąga  to  za  sobą  w zm ożone tem po  rep ro d u k c ji 
o raz  u ła tw ia  szybk ie  rop rzestrzen iam ie  się, gdyż n aw e t 
po jedynyczy  osobnik  je s t p o ten c ja ln ie  zdolny do za
p o czą tkow an ia  now ej popu lac ji. P a rten o g en eza  e lim i
n u je  ró w n ież  u tru d n io n e  n iek ied y  sp o tk an ie  p a r tn e ra

płciow ego. G a tu n k i p o w sta łe  na d rodze h y b ry d y zac ji 
m ogły okazać się rów nież  lep iej p rzysto sow ane  do p ew 
nych  w a ru n k ó w  niż k tó rak o lw iek  z fo rm  rodzic ie lsk ich . 
G eno typ  ta k i m oże być w  p rzy p ad k u  p arten o g en ezy  po
w ie lan y  w  s tan ie  n iezm ienionym , bez ustaw icznego  
ro zb ijan ia  go, ja k  to  się dzieje w  rozrodzie  b isek su a l- 
nym .

M im o ty ch  k o rzy s tn y ch  okoliczności, zw ierzę ta  p a r 
tenogene tyczne  są jed n ak  nadzw yczaj rzad k ie . P rz y 
czyną pozornego p arad o k su  je s t w yelim inow an ie  przez  
parten o g en ezę  w szystk ich  b io logicznie k o rzy s tn y ch  n a 
s tęp stw  p rocesu  zap łodn ien ia , jak  rek o m b in ac ji gene
tyczne j o ra z  dop ływ u  genów  o jcow skich. S tw a rz a  to  
tam ę  na  drodze postępu  ew olucy jnego . T ak ą  cenę 
p łac i g a tu n e k  za sukces, k tó rego  trw a n ie  w yznacza 
stałość w a ru n k ó w  środow iska.

M A R IA  D Y M IŃ SK A  (K raków )

N A R K O T Y K I PO C H O D Z E N IA  R O Ś L IN N E G O

N a rk o ty k i te m a t dn ia , o k tó ry m  ciągle m ów i p rasa , 
rad io  i te lew iz ja  w  zw iązku  z ich  nadużyw an iem  
i w ręcz  szkod liw ym  d z ia łan iem  n a  zd row ie ludzkie. 
L ecz n ie  k ażd y  m oże zda je  sob ie  sp raw ę, co to  są 
i sk ąd  się b io rą  n a rk o ty k i. M oże d la  p rzypom nien ia : 
n a rk o ty k a m i n azy w am y  zw iązki o rgan iczne o d z ia łan iu  
od u rza jący m , pow odu jącym  n iew raż liw ość  na  bóle, 
oraz częściow ą lu b  ca łk o w itą  u tr a tę  św iadom ości. 
C zęste ich  n a d u ży w an ie  p ro w ad zi do n a rk o m an ii.

N a rk o ty k i są  zw iązkam i o rgan icznym i, pochodzenia 
bądź  to  ro ś linnego , b ądź  syn tetycznego . N a rk o m an ia  
p o w sta je  po d łuższym  uży w an iu  n a rk o ty k ó w . J e s t  w y 
n ik iem  p rzy zw y cza jen ia  o rgan izm u  do n a rk o ty k u , k tó ry  
je s t n ie je d n o k ro tn ie  lek iem . N o rm alne  daw k i już 
n ie  d z ia ła ją  i z czasem  organ izm  znosi daw ki, 
k tó re  p rzed  p rzy zw y cza jen iem  p ro w ad ziły b y  bądź  do 
ciężkiego z a tru c ia  lu b  n a w e t śm ierci. P ie rw sze  ze t
kn ięc ie  z n a rk o ty k ie m  m oże nastąp ić  n a  sk u tek  n a 
m ow y n a rk o m an a , m ody  w  pew n y ch  k ręg ach  m łodzie
ży, czy też  c iekaw ości lu b  n a  zlecenie lek a rz a  (np. 
śro d k i p rzeciw bólow e). P óźn ie j ju ż  zdobycie n a rk o ty k u  
s ta je  się d o m in u jący m  celem  życia, d la  k tó rego  n a rk o 
m an i t r a c ą  w iększość  sw ego czasu. N a rk o m an i celem  
osiągn ięc ia  pożądanego  d z ia łan ia  podn ieca jącego  bądź 
też  b ło g o s tan u  (euforii) m uszą s ta le  pow iększać daw ki 
n a rk o ty k u , czyniąc to  za w sze lką  cenę, b ąd ź  p rzez  w y 
łu d zan ie  re c e p t n a  n a rk o ty k i od lek a rzy  pod pozorem  
złego s ta n u  zd row ia  (legalnie), bądź  za pom ocą środ 
ków  p ien iężnych  za p o śred n ic tw em  h a n d la rz y  n a rk o 
ty k a m i (n ielegaln ie), b y le  ty lk o  o trzym ać „sw ó j” n a r 
ko tyk .

O becnie n a  zachodzie, w  k ra ja c h  kap ita lis ty czn y ch , 
n ie leg a ln y  h a n d e l n a rk o ty k a m i p rzy b ie ra  coraz w iększe 
ro zm ia ry , szerząc  spusto szen ie  w  zd row iu  i życiu ludz
k im , pom im o is tn ie jący ch  tam  u s ta w  i zakazów .

U n as n ie leg a ln y  h an d e l n a rk o ty k am i n ie  is tn ie je , 
dz ięk i k o n sek w en tn em u  p rze s trzeg an iu  obow iązu ją 
cych w  ty m  zak re s ie  u s taw  przez  o rg an a  naszej 
P aństw ow ości.

N ie zaw sze m oże zd a jem y  sobie  sp raw ę , że te  
pow szechn ie  p rzec ież  znane  zw iązk i ja k  m o rfin a , ko 
k a in a , m esk a lin a , c z te ro h y d ro k a rb in o l są  pochodzenia 
roślinnego , ja k  i też  pochodzenia  roślinnego  są po

w szechn ie  używ ane  przez n ark o m an ó w  o trzym ane  
z soku m lecznego m ak u  —  opium , czy z su b s ta n c ji 
żyw icow ate j żeńsk ich  k w ia tó w  konop i — haszysz.

D zia łan ie  n a rk o ty k ó w  pochodzenia roślinnego  było  
znane ju ż  od daw n a  przez ludność  naszego globu. Do 
roślin  ty ch  należą: P apaver so m n ife ru m  L., m ak  le 
ka rsk i, E ry tro x y lo n  Coca L ., k rasn o d rzew , C annabis  
indicae  L am ., konopie  in d y jsk ie  i k a k tu sy  środkw o- 
a m ery k ań sk ie  z ro d za ju  A n h a lo n iu m  W.

P apaver so m n ife ru m  L . (Papaveraceae), m ak  le 
k a rs k i je s t jedno roczną ro ś lin ą  dochodzącą do w y 
sokości 1,5 m , o liśc iach  pod łużn ie  ja jo w a ty ch , na 
b rzegu  n ie ró w n o  ostroząbkow anych , k w ia tac h  dużych,

Ryc. 1. M ak le k a rsk i (P apaver so m n ife ru m  L.)
2
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k tó ry ch  śred n ica  dochodzi do 10 cm. B a rw a  p ła tk ó w  
k o ro n y  w  zależności od o dm iany  je s t  b ia ła , b ia ło - 
różow a, fio le to w a, n ieb ie sk a  lu b  czarna . R oślina  ta  b y ła  
z n a n a  i h o dow ana  przez  B ab ilończyków  i E g ipcjan . 
O becnie h o dow ana  je s t w  M ałej A zji, P e rs ji , In d iach  
i w  p o łu d n io w e j E urop ie . I ta k  ju ż  w  d aw nych  czasach  
ja k  i obecnie  ro ś lin a  ta  b y ła -h o d o w a n a  b ądź  d la  n a 
sion, czy też  o le ju , bądź  d la  o trzy m y w an ia  z n ie d o j
rza ły ch  ow oców  m lecznego  soku, k tó ry  po w y su szen iu  
nosi n azw ę op ium . M leczny  sok z a w ie ra ją c y  op ium  w y 
s tę p u je  ty lk o  w  łodydze, liśc iach  i ow ocni m ak u , w  r u 
ra c h  m lecznych  tow arzy szący m  w iązk o m  sitow ym . 
M leczny  sok  o trzy m u jem y  p rzez  n ac ięc ia  m ło d y ch  
jeszcze, z ie lo n y ch  m aków ek . N acięc ia  d o k o n u je  się 
w  k ie ru n k u  p od łużnym , skośnym  lu b  poprzecznym , 
w  jed n y m  lu b  k ilk u  m ie jscach  w  po rze  w ieczo rn e j (8— 
14 dn i po  op ad n ięc iu  p ła tk ó w ). W y p ły w a ją cy  m leczny , 
gęsty , b ia ły  sok, k tó ry  k rzep n ie  n a  p o w ie rzch n i m a 
kó w ek  w  p o stac i le p k ie j, b ru n a tn e j m asy  ze sk ro b u je  
się ło p a tk ą  i u ra b ia  w  ró żn e  fo rm y . N ajlep szy m  
su ro w cem  op ium  do u ż y tk u  leczn iczego  je s t s ta r a n 
n ie  z e b ra n y  i w ysuszony  su row iec  z P e rs ji ,  B u łg a rii, 
T u rc ji z a w ie ra ją c y  n ie  m n ie j n iż  10"/o m o rfin y . N a 
to m ia s t su ro w iec  ch iń sk i i in d y jsk i p ro d u k o w a n y  je s t 
ja k o  n a rk o ty k  eu fo ry czn y  do p a le n ia  w  fa jk a c h ; n ie  
n a d a je  się do u ż y tk u  lek a rsk ie g o , gdyż z a w ie ra  m n ie j 
m orfiny .

S u ro w iec  h an d lo w y  m a po stać  sz a ro b ru n a tn y c h  b ry ł 
o k sz ta łc ie  k u lis ty m , b o c h en k o w a ty m  w  zależności od 
k ra ju ,  z k tó reg o  pochodzi. I  ta k  n a  p rz y k ła d  su ro w iec  
p e rsk i m a  najczęśc ie j k sz ta łt  p ły te k  lu b  w a lco w a ty ch  
k aw a łk ó w  w ag i 60— 200 g, ow in ię ty ch  w  p a p ie r  lu b  
ce lo fan ; zaś su row iec  tu re c k i czy in d y jsk i m a  b ry ły  
o w ad ze  800— 2000 g. T ak ie  duże  b ry ły  op iu m  są 
w e w n ą trz  m ięk k ie  i le p k ie  i d la teg o  po  p rz e k ro je n iu  
na leży  je  podsuszyć.

O pium  m a sw o is ty  n a rk o ty czn y  zap ach  i b a rd zo  
go rzk i o s try  sm ak . S u ch e  op ium  za w ie ra  20—28%  
zw iązków  organ icznych  (a lkalo idów ), w  sk ład  k tó ry c h  
w chodzi m o rfin a , k o d e in a , p a p a w e ry n a  i ich  zw iązk i 
pochodne, k w a sy  o rgan iczne , k au czu k , śluzy , p e k ty n y , 
b ia łk a , w osk  (z p o w ie rzch n i m aków ek), o raz  so le  m i
n e ra ln e . M orfinę  ja k o  g łów ny  zw iązek  d z ia ła jący  
w  op ium  o d k ry ł w  ro k u  1815 a p te k a rz  S e r t i i r n e r  
(n azw a je j pochodzi od słow a g reck iego  m orfos —  sen). 
Ja k o ść  op ium  ocen ia  się w g  zaw arto śc i m o rfin y , k tó rą  
to  zaw arto ść  re g u lu ją  n o rm a m i w szy stk ie  fa rm a k o p e a e  
św ia ta , czu w ając  w  te n  sposób  n ad  zd ro w iem  i życiem  
lu d zk im , gdyż u m ie ję tn ie  s to so w an a  m o rfin a  je s t n ie 
zm ie rn ie  cen n y m  i tru d n y m  do z a s tą p ie n ia  ś ro d k iem  
p rzec iw bó low ym  i jed n o cześn ie  d z ia ła ją cy m  nasen n ie . 
D zięk i sw em u  d z ia łan iu  znoszącem u w sze lk ie  uczucie  
bó lu , a  n a w e t p rz y k re  odczucia  pochodzące  ze św ia ta

Ryc. 2. W zór m o rf in y  w g  R ob in so n a

Ryc. 3. K ra sn o d rzew  (E ry tro x y lo n  Coca  L.)

CH2—  CH CHC00CH  
| NCHj CH-O-CO  

CH2— C H — CH?

Ryc. 4. W zór k o k a in y

zew n ętrzn eg o , o raz  w y w o łu jącem u  p rz y je m n y  pó łsen  
z w id zen ia m i (eu fo rią , b łogostanem ) m o rfin a  je s t n ie 
bezp iecznym  n a rk o ty k ie m  u ży w an y m  przez  liczne rz e 
sze n a rk o m a n ó w -m o rf in is tó w  n a  ca ły m  św iecie. N ałóg  
m o rfin izm u  p ro w ad z i do ca łkow itego  w y cze rp an ia  
i  w yn iszczen ia  o rgan izm u . M o rfin is ta  je s t cz łow iek iem  
straco n y m  d la  spo łeczeństw a , d latego  w sze lk ie  p rz e 
tw o ry  op iu m  łączn ie  z m o rfin ą  z n a jd u ją  się  dziś w  a p 
te k a c h  p o d  su ro w ą  k o n tro lą , zaś ludzie , k tó rzy  u ła t
w ia ją  n a rk o m an o m  zd obyw an ie  n a rk o ty k ó w , p o d leg a ją  
w y ją tk o w o  su ro w y m  karo m .

E ry tr o x y lo n  Coca  L am ., (E ry th roxy laceae)  k ra s n o 
d rzew  je s t  to  k rz e w  ro sn ący  w  P e ru  i B oliw ii. K rzew  
te n  ho d o w an y  je s t obecn ie  p rzez  In d ian , po tom ków  
p a ń s tw a  In k ó w  w  A ndach  n a  w ysokości 1000— 1700 m  
n.p.m . W łaściw ości liśc i k ra sn o d rz e w u  (liście k oka) 
i h o dow la  k ra sn o d rz e w u  b y ła  od d aw n a  z n a n a  w  p a ń 
s tw ie  In k ó w , gdzie  by ły  one i są  u lu b io n ą  u ży w k ą  t u 
b y lców  gaszącą  uczucie  g łodu  i p rag n ien ia , o raz  p o 
w o d u ją c ą  eu fo ry czn e  p o d n iecen ia  p rzy  zm ęczeniu . W y
k o rz y s tu ją c  znajom ość dz ia łan ia  liści k o k a  w odzow ie 
p a ń s tw a  In k ó w  b a rd zo  często  zw iększali ich  ra c je  
sw oim  żo łn ierzom , a zw łaszcza p rzed  b itw ą , po  d ług im  
w y cze rp u jący m  m arszu .

J a s n o -  lu b  szaroz ie lone  liśc ie  koka, k rzew u  o e lip 
ty czn y ch , k ró tk o ogonkow ych , g ładk ich , ca łobrzeg ich  
liśc iach , o sm ak u  go rzkaw ym , n ieco  śc iąga jącym , z a 
w ie ra ją  zw iązek  o rgan iczny  ko k a in ę . L iśc ie  zb ie ra  się 
w  pogodnej porze, n a s tę p n ie  suszy  szybko  p a k u je  
w  ba le  i obszyw a p łó tnem .

W  ro k u  1860 k o k a in a  zo sta ła  w y o d ręb n io n a  przez  
N  o e m  a n  a i n a s tę p n ie  w p ro w ad zo n a  szeroko  do
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leczn ic tw a. W tedy  to  p o w sta ły  ogrom ne p la n ta c je  
k ra sn o d rz e w u  w  A m ery ce  P o łudn iow ej oraz n a  Jaw ie  
i S u m a trze .

K o k a in a  dzia ła  n a  cen tra ln y  u k ła d  nerw ow y  i uk ład  
sym patyczny , w y w o łu je  s tan y  o du rzen ia , sp rzy ja  ła t
w ie jszem u  znoszen iu  g łodu , p rag n ien ia , zm ęczenia , ale 
jednocześn ie  je s t tru c iz n ą  p lazm atyczną , pow oduje  
zw y ro d n ien ie  k o m ó rek  całych  n a rząd ó w  i u k ła d u  n e r
w ow ego, a  w  końcow ym  efekcie  śm ierć . K o k a in a  jes t 
s to so w an a  w  leczn ic tw ie  jak o  środek  zn ieczu la jący  
pow ierzchn iow o . K o k a in a  ja k o  n a rk o ty k  b y ła  i je s t 
s to so w an a  w  p o stac i 'zastrzyków  lu b  w  postac i p ro sz
k u  — „śn iegu” do w ąch an ia . Do zap isy w an ia  i w y d a 
w a n ia  k o k a in y  odnoszą  się  w szy stk ie  p rzep isy  o g ran i
czające  i  re g u lu ją c e  o b ró t n iebezp iecznym i n a rk o ty k a 
m i, ja k  n p . z a w a r ta  w  ro k u  1961 now a m iędzynarodow a 
k o n w en c ja  w  N ow ym  Jo rk u . S p raw y  n a rk o ty k ó w  pod
le g a ją  sp ec ja ln e j K om isji do S p ra w  N ark o ty k ó w  przy  
R adzie  G ospodarczej O rgan izac ji N arodów  Z jednoczo
nych  i Ś w ia to w ej O rgan izac ji Z drow ia.

C annabis ind icae  L., konop ie  in d y jsk ie  C annabaceae, 
je s t to  ro ś lin a  roczna  ro sn ąca  dziko w  P e rs ji, In d iach  
i C h inach . O becnie  h o dow ana  w  E urop ie , A zji i A m e
ryce. T a  p ra s ta ra  ro ś lin a  u p ra w n a  do sta rcza  cenne 
i m ocne  w łókno , o lej, o raz  żyw icow atą  su b s tan c ję  n a r 
ko tyczną . W  go rącym  k lim acie  konop ie  p o siad a ją  w ię 
cej g ruczołów  żyw icow ych  n a  p o w ierzch n i żeńskich  
k w ia to s tan ó w  i w ięk szą  zaw arto ść  su b s tan c ji n a rk o 
tycznych  niż ko n o p ie  k ra jó w  u m ia rk o w an y ch . W ysu
szone, z lep ia jące  się dz ięk i zn a jd u ją c e j się w  gruczo
łach  żyw icy, w ie rzch o łk i k w ia to w e  żeńsk ich  egzem pla
rz y  k o nop i u ży w an e  b y ły  jak o  le k  n a rk o ty czn o -eu fo - 
ryczny . U żyw ane by ły  od daw nych  czasów  ja k o  śro 
dek  u p a ja ją c y  do k ad zen ia , żucia , p rzy rząd zan ia  n ap o 
jó w  i k o n se rw . J u ż  u  H e r o d o t a  zn a jd u jem y  
w zm iank i, że S cy tow ie  w d y ch a ją  dym  z rozg rzanych  
„ow oców ” k o nop i i u p a ja ją  się.

Z k w itn ący c h  żeńsk ich  kw ia tó w  konop i indy jsk ich , 
z n a jd u ją c y c h  się n a  w ie rzch o łk ach  konopi, o trzy m u je  
się  przez w y c isk an ie  ręk am i, a  n a s tęp n ie  zesk ro b an ie  
z rą k , żyw icy  zw an e j haszyszem  (od a rab sk ieg o  sło
w a  — ziele), k tó rą  n a s tę p n ie  fo rm u je  się w  k u lk i albo 
laseczk i. H aszysz je s t  szczególnie rozpow szechniony  
w śró d  A rabów . N ajczęśc ie j p a lą  go w  sp ec ja ln y ch  f a j 
k ach  celem  o d u rzen ia  się, rzadzie j zaży w ają  tabaczkę  
ro b io n ą  z liści, a  czasam i spożyw ają  w  postac i k o n fi
t u r  lu b  żu ją  z b e te lem . W  E urop ie , M eksyku  i USA 
ro zpow szechn ił się haszysz  w  po stac i pap ie ro sów  pod 
n azw ą m a r ih u a n a  a lbo  ro sam aria . G łów nym  zw iązk iem  
d z ia ła jący m  w  haszyszu  je s t cz te ro h y d ro k arb in o l. H a
szysz pobudza  m ózg, w y w o łu je  odu rzen ie , uczucie  lęku ,

egza ltac ję  i gon itw ę  inyśli, znosi, h am u lce  psychiczne 
w y w o łu je  h a lu c y n a c je  (fruw an ie  w  pow ietrzu ), u tr a tę  
zdolności oceny czasu i p rzes trzen i, n iezborność r u 
chów , w  końcu  sen. O b jaw y  z a tru c ia  t rw a ją  długo.

M ięsiste  łodygi m ek sy k ań sk ich  n iew ie lk ich  k a k tu 
sów  z ro d za ju  E chinocactus W iliam si L em . i E ch ino-  
cactus L e v in ii (C actacacae) p o k ra ja n e  w  p la s te rk i i w y 
suszone, lu b  a lkoho low y  w yciąg  z n ich , są  używ ane  
w  A m eryce i M eksyku  jak o  o d u rza jąca  używ ka pod 
n azw ą pey to l albo  m eska l. Te m ięsiste  łodygi k a k tu 
sów  z aw ie ra ją  w  sw ym  sk ład z ie  ta k ie  zw iązk i, ja k  
m eska linę , an h a la m in ę  i p e llo tynę . D z ia ła ją  one n a  
k o rę  m ózgow ą w y w o łu jąc  senność po łączoną z m iły m i
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w iz jam i, znoszą zdolność w łaśc iw ej oceny czasu. U sz
k ad za ją  k o m ó rk i n e rw ow e i m iąższow e. U żyw ane by ły  
przez  p lem io n a  in d iań sk ie  A m ery k i P ó łnocne j, a szcze
gó ln ie  p rzez  p lem io n a  zam ieszku jące  pań stw o  A zteków  
jeszcze p rzed  p rzybyc iem  K rzysz to fa  K o l u m b a  do 
A m eryk i. In d ia n ie  spożyw ali pey to l b ądź  żu jąc  go, bądź  
p iją c  p rzygo tow ane  z n iego w yciąg i. S pec ja lne  p o rc je  
spożyw ano p rzy  o dbyw ających  się różnego  ro d za ju  ob 
rzędach  re lig ijn y ch .

Z aró w n o  haszysz, jak  i  pey to l a lbo  m esk a l n ie  są 
sto sow ane w  leczn ictw ie, n a to m ia s t są  n ad u ży w an e  
przez  na rk o m an ó w , k tó rzy  n ie  p a trząc  w ca le  n a  to , że 
za  zn ikom ą i chw ilow ą n ie jed n o k ro tn ie  p rzy jem ność , 
p łacą  la ta m i sw ego życia lu b  co gorsza, życiem  d zd ro 
w iem  tych , k tó ry c h  w ciąg n ę li do nałogu , zaś zysk  
z tego  czerp ią  od w ieków  n ie s te ty  ty lk o  h an d la rze  n a r 
ko tyków  pochodzen ia  roślinnego . M ożna rzec, od w ie 
ków  też h a n d la rz e  n a rk o ty k ó w  b y li i są  ścigani p rzez  
w ładze  k ra jó w  n a  te re n ie  k tó ry ch  dzia ła li bądź dz ia 
ła ją .

ST A N ISŁ A W  N IEW O LA K  (O lsztyn)

Z Z A G A D N IE Ń  B IO G EN EZY  SIA R K I

P ie rw sze  w iadom ości do tyczące ud z ia łu  d ro b n o u s tro 
jó w  w  w y tw a rz a n iu  złóż s ia rk i zaczęły  p o jaw iać  się 
w  li te ra tu rz e  z po czą tk iem  bieżącego  stu lec ia , k iedy  
op isane  zo sta ły  b a k te r ie  uczestn iczące  w  obiegu tego 
p ie rw ia s tk a  w  p rzy rodzie . Do te j p o ry  uw ażano , że 
s ia rk a  w y tw a rz a  się n a  d rodze  czysto  chem icznej. Roz
w ój te o r ii dotyczącej pochodzen ia  s ia rk i m ożna p rze 
śledzić n a  p rzy k ład z ie  złóż sy cy lijsk ich , z k tó ry c h  od 
w ieków  w ydo b y w an o  te n  cenny  kruszec .

Jeszcze w  czasach Ł o m o n o s o w a  stw ierdzono  
p ew ien  zw iązek  z w y tw arzan iem  s ia rk i a czynną 
dz ia ła lnośc ią  w u lk an iczn ą . N ic dziw nego, że w  p ie rw 
szych h ip o tezach  do tyczących  pochodzen ia  s ia rk i na  
Sycylii zasadn icze  znaczen ie  p rzyp isyw ano  działalności 
w u lk an iczn e j. Jed n ak że  d o k ład n ie jsze  b ad an ia  geolo
giczne sy cy lijsk ich  złóż s ia rk i p row adzone  w  X IX  
w iek u  w y k aza ły , że s ia rk a  ro dz im a w y s tęp u je  zazw y
czaj w  sk a łach  osadow ych. D la tego  ju ż  w  h ipo tez ie

2 *
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B i s c h o f f a  (1863) za  p o d staw o w ą  re a k c ję  w y tw a 
rz a n ia  s ia rk i u zn aw an o  re d u k c ję  g ip su  w  sk a ła c h  o sa 
dow ych  p rzez  w ęg low odory . W edług  B ischoffa , w y 
tw a rz a n y  w  p rocesie  re d u k c ji s ia rk o w o d o ró w  p rz e n ik a  
p op rzez  szczeliny  k u  p o w ie rzch n i z iem i i u tle n ia  się do 
s ia rk i ro dz im ej. H ip o teza  B isch o ffa  d a ła  p o czą tek  ep i-  
g e n e ty c z n e j1 te o r ii pochodzen ia  s ia rk i ro dz im ej. 
W ed ług  te j o s ta tn ie j, s ia rk a  w y tw a rz a  się w  ju ż  s fo r
m o w an y ch  sk a ła c h  o sadow ych  i w  s to su n k u  do  n ich  
je s t  w tó rn y m  p ro d u k te m  ep ig en e ty czn y m . Je d n a k ż e , 
ja k  się późn ie j okazało , za  pom ocą h ip o tezy  B ischo ffa  
n ie  m ożna  w y tłu m aczy ć  w ie lu  osob liw ości b u d o w y  geo
chem iczne j sze reg u  złóż sy cy lijsk ich . T a k  n a  p rz y k ła d  
M o t t u r a  (1871) w y k aza ł, że s ia rk a  w  ty c h  z łożach  
w y s tę p u je  często w  p o stac i c ien k ich  p o k ład ó w  n ie  n a 
d a jąc y ch  się do ek sp lo a tac ji. D la  w y tłu m a c z e n ia  ta k ie j 
b u d o w y  złóż s ia rk o w y c h  a u to r  te n  p rz e d s ta w ił teo rię  
sy n g en e ty o zn eg o 2, jednoczesnego  w y tw a rz a n ia  s ia rk i 
ro d z im ej i o tacza jące j j ą  sk a ły . 'Z godnie z tą  h ip o tezą  
s ia rk o w o d ó r w y tw a rz a ł się  w  w o d ach  p odz iem nych  
w sk u te k  re d u k c ji rozpuszczonych  s ia rczan ó w , zaś  jego  
u tle n ia n ie  odbyw ało  s ię  w  z b io rn ik u  w o d n y m  ty p u  
jez io rnego , gdzie w  osadach  den n y ch  jednocześn ie  
z s ia rk ą  n a g ro m a d z a ła  się ró w n ież  o tacz a jąca  ska ła . 
P óźn ie j B a l d a c c i  (1886) odszed ł ca łkow ic ie  od 
o s ta tn ic h  e lem en tó w  h ip o tezy  g łęb in o w eg o  p ochodze
n ia  s ia rk i i w y ra z ił p rzy p u szczen ie , że ob ie  re a k c je , 
a  m ian o w ic ie  re d u k c ja  s ia rczan ó w  do s ia rk o w o d o ru  
i jeg o  u tle n ie n ie  do  s ia rk i  m ia ły  m ie jsce  w  zb io rn ik a c h  
m o rsk ich , gdzie w  o sad ach  d en n y ch  jednocześn ie  
z s ia rk ą  n ag ro m ad za ła  się  o tacz a jąca  sk a ła .

D alszy  p o stęp  w  te j dz iedz in ie  je s t  śc iśle  z w iązan y  
z ro zw o jem  sze reg u  n au k , zw łaszcza  m ik ro b io lo g ii 
i h y d ro ch em ii. I ta k  n a  p rz y k ła d  C r a m  e r  (1870) 
s tw ie rd z ił obecność k ro p e le k  s ia rk i m o le k u la rn e j w  k o 
m ó rk ach  b a k te r i i  n itk o w y ch  z ro d z a ju  B egg ia toa , ale 
d o p ie ro  W i n o g r a d s k i  (1887) w y k aza ł, że s ia rk a  
ta  w y tw a rz a  s ię  w sk u te k  u tle n ia n ia  s ia rk o w o d o ru  p rzez  
b a k te r ie  s ia rk o w e . M niej w ięce j w  ty c h  sam y ch  la ta c h  
p o ja w iły  s ię  ta k ż e  p ie rw sze  d a n e  o b io log icznym  p o 
chodzen iu  s ia rk o w o d o ru . I ta k  n a  p rz y k ła d  W  e r  i g o 
(1885) w y k aza ł, że p o cze rn ien ie  m u łó w  d en n y ch  ro z 
m a ity c h  lim an ó w  w sk u te k  w y tw a rz a n ia  s ia rk o w o d o ru  
i w y trą c a n ia  się czarnego  s ia rc z k u  że laza  zachodzi 
ty lk o  w  p ró b ach  n ie  w y ja ło w io n y ch . W  m u ła c h  ja ło 
w y ch  s ia rk o w o d ó r w y tw a rz a  s ię  ty lk o  po u p rzed n im  
ich  zak ażen iu  św ieżym  m a te r ia łe m . F i l i p o w i c z  
(1888) i  N a d s o n  (1907) zasad n iczą  ro lę  w  n a g ro m a 
d zan iu  s ia rk o w o d o ru  w  b o ro w in ach  p rz y p isy w a li b a k 
te r io m  g n iln y m  u w a ln ia ją c y m  te n  gaz p rzy  ro zk ład z ie  
b ia łek . P odobny  po g ląd  w  o d n ie s ien iu  do po ch o d zen ia  
s ia rk o w o d o ru  w  M orzu  C zarn y m  p o d z ie la ł w  ty m  cza
sie A n d r u s o w  (1894). T en  o s ta tn i u w aża ł, że p o d 
s taw o w y m  źród łem  s ia rk o w o d o ru  w  M orzu  C za rn y m  są  
p ro cesy  g n iln e  cza rn o m o rsk ie j f lo ry  i  fau n y , o b u m a r
łe j podczas gw a łto w n eg o  za so len ia  p rzez  w o d y  M orza  
Ś ródziem nego , b a se n u  w odnego  is tn ie jąceg o  n iegdyś 
w  m ie jscu  obecnego M orza  C zarnego . J e d n a k ż e  n ie 
w ie lk ie  ilo śc i su b s ta n c ji o rg an iczn e j w  w odzie  o raz  
o sad ach  d en n y ch  tego  zb io rn ik a  i  dość w y so k a  z a w a r
tość s ia rk o w o d o ru  sk ło n iła  n ie k tó ry c h  b ad aczy  do p o 

1 ep igen ety czn y  — p ow sta jący  w  w y n ik u  procesów  w tó r
n ych , np. u tw orzen ia  się  gniazd k op alin  u ży teczn y ch  i ży ł 
w  skałach  w ytw orzon ych  w cześn iej w  danej częśc i skoru p y  
ziem sk iej.

2 sy n g en ety czn y  — rów nocześn ie p ow sta jący , np. syn g en e-  
tyczria żyła  rudy, p ow stająca  rów n ocześn ie ze ska łam i, k tóre  
stan ow ią  jej otoczen ie.

szu k iw an ia  in n y ch  d ró g  w y tw a rz a n ia  s ia rkow odoru . 
I  ta k  n a  p rz y k ła d  L e b i e d i n c e w  (1892) p rz y 
puszczał, że s ia rk o w o d ó r m oże w y tw arzać  się w  p ro 
cesie re d u k c ji s ia rczan ó w  przez  su b s tan c ję  o rgan iczną . 
M ożliw ość re d u k c ji s ia rczan ó w  przez  d ro b n o u s tro je  do 
puszczali A n d r u s o w  (1894) i N a d s o n  (1903), 
je d n ak ż e  u w aża li, że p roces te n  n ie  je s t  fu n k c ją  w y 
spec ja lizow aneg o  organ izm u, a le  zachodzi jednocześn ie  
z gn ic iem  su b s ta n c ji o rgan icznej.

Po  ra z  p ie rw szy  d ro b n o u s tro je  w y tw a rz a ją c e  s ia rk o 
w od ó r w  p roces ie  re d u k c ji sia rczanów  n a  podłożach 
p o zb aw ian y ch  o rgan icznych  zw iązków  s ia rk i w y 
o d rę b n ił B r u s i ł o w s k i  (1892) z osadów  den n y ch  
lim an ó w  i n ieco  późn ie j Z i e l n i c k i  (1893) z iłów  
czarn o m o rsk ich . D aleko  w ięce j zn an e  są  je d n a k  w  li te 
ra tu rz e  geologicznej i w  m ikrob io log ii p ra c e  B  e i j e - 
r  i n  c k  a  (1895, 1896) i  v a n  D e l d e n a  (1904), k tó ry m  
ud a ło  się  w y o d ręb n ić  czyste  k u ltu ry  d ro b n o u s tro jó w  
n azy w an y ch  b a k te r ia m i re d u k u ją c y m i s ia rczan y . B a k 
te r ie  te  o k aza ły  się później b ez tlen o w cam i re d u k u ją 
cym i rozpuszczone w  w odzie  sia rczan y  do  sia rk o w o d o ru  
w  obecności su b s ta n c ji o rgan icznej.

Po  og łoszen iu  p ra c  B rusiłow sk iego , Z ieln ick iego , 
W ino g rad sk ieg o  i B e ije rin c k a  w szy stk ie  h ipo tezy  n ie 
organ icznego  pochodzen ia  s ia rk o w o d o ru  i s ia rk i p o d 
d an e  zo sta ły  k ry ty c z n e m u  p rzeg lądow i. S p rzy ja ły  tem u  
w  znacznej m ie rze  p race  chem ików , k tó rzy  w y k aza li, iż 
czysto  ch em iczn a  re d u k c ja  s ia rczanów  przez  su b s ta n c ję  
o rg an iczn ą  zacihodzi ty lk o  p rz y  te m p e ra tu rz e  500— 700°, 
o raz  d an e  geologów  św iadczące  o ty m , że fo rm o w an ie  
się  osadow ych  p o k ładów  s ia rk i odbyw ało  się p rzy  n iż 
szych  te m p e ra tu ra c h . J u ż  w  p rzeg lądow ej p ra c y  S t  u - 
t z e r a  (1911) z n a jd u je m y  u zn an ie  ro li d ro b n o u s tro jó w  
w  fo rm o w an iu  p o k ład ó w  s ia rk i ro dz im ej, a  w  k ilk a  la t 
późn ie j H u n t  (1915) ca łkow ic ie  od rzuca  m ożliw ość 
czysto  'chem icznej re d u k c ji s iarczanów , zaś n iek tó re  
w łaśc iw ośc i geologicznej b u d o w y  złóż sycy lijsk ich  t ł u 
m aczy  w y tw a rz a n ie m  s ia rk i w  zb io rn ik ach  w odnych  
ty p u  lagunow ego  n a  d ro d z e  m ikrob io log icznej.

D uże zasług i d la  ro zw o ju  b iogenne j h ipo tezy  pocho
dzen ia  s ia rk i po łożył W i e r n a d s k i  (1908). W  je d 
n e j z p ra c  p isze  on , że nag ro m ad zen ie  s ia rk i o d b y w a 
się w  ty c h  m ie jsc a c h  sk o ru p y  ziem sk ie j gdzie w y 
s tę p u ją  b a k te r ie  s ia rk o w e . Jednocześn ie  w sk azu je  n a  
m ożliw ość u d z ia łu  b a k te r ii  tio n o w y ch  w  ty m  p rocesie . 
R o z p a tru ją c  d a n e  z z a k re su  fiz jo log ii ró żn y ch  b a k te r ii  
s ia rk o w y ch  dochodzi do w n iosku , że n a jw ięk sze  z n a 
czen ie  w  n ag ro m ad zan iu  złóż s ia rk i w  p rzy ro d z ie  m a ją  
d ro b n o u s tro je  u tle n ia ją c e  s ia rk o w o d ó r i o d k ład a jące  
s ia rk ę  w e w n ą trz  sw oich  kom órek . W edług  W ie rn ad - 
sk iego  n a jb a rd z ie j sp rzy ja ją ce  w a ru n k i d la  b iogennego  
w y tw a rz a n ia  s ia rk i is tn ia ły  w  o k res ie  z am ie ran ia  
p ły tk ic h  b a sen ó w  m orsk ich . W aru n k i ta k ie  m ia ły  
m ie jsce  n ie je d n o k ro tn ie  w  m iocen ie  i p liocen ie  w  b a 
sen ie  śró d z iem n o m o rsk im  i one też  u m ożliw iły  n a g ro 
m ad zen ie  o lb rzym ich  złóż s ia rk i n a  Sycylii. N iew ą tp li
w ą  zasłu g ą  W ie rn ad sk ieg o  je s t  ta k ż e  to , że po ra z  
p ie rw szy  k to ś  z geologów  zw ró c ił uw ag ę  n a  ro lę  
d ro b n o u s tro jó w  w  u tle n ia n iu  zw iązków  s ia rk i w  b io 
sferze .

P rzec iw k o  b io g en n e j h ipo tez ie  pochodzen ia  s ia rk i 
w y s tęp o w a ł n a to m ias t b a rd zo  stanow czo  U  k  ł o ń  s k  i 
(1940). U w aża ł, że skoro  n ie  m a  k o n k re tn y c h  dow odów  
is tn ie n ia  obecn ie  zb io rn ik ó w  w o dnych , w  k tó ry c h  a k tu 
a ln ie  n ag ro m ad za ły b y  się  znaczne  ilości s ia rk i ro d z i
m e j, tru d n o  je s t  m ów ić o b io gennym  pochodzen iu  tego  
k ru szcu . D op iero  la ta  n a s tę p n e  p rzy n io sły  szereg  p rac
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m ikrob io log icznych  po d a jący ch  p rzy k ład y  zb iorn ików , 
w  k tó ry c h  obecnie n ag ro m ad za  się s ia rk a , częstokroć 
ek sp lo a to w an a  n a  ska lę  p rzem ysłow ą, b ędąca  w y n ik iem  
u tle n ia n ia  s ia rk o w o d o ru  przez  b a k te r ie  siarkow e.

T ak  n a  p rzy k ład  w  ro k u  1-943 n a  zachodnim  w y b rze 
żu P ó łw y sp u  IndyjiSkiego, w  pobliżu  m ia s ta  M asu lipa- 
ta n , o d k ry to  c iekaw e złoża sia rk i, za lega jące  w  postaci 
n iew ie lk ich  soczew kow atych  skup isk  n a  g łębokości za
led w ie  k ilk u n a s tu -c e n ty m e tró w  pod p o w ierzchn ią  ziem i 
( B a l a s u n d a r a m ,  1954). Z naczna  ich część w  o k re 
sie m ussonów  je s t za lew an a  przez w ody m orsk ie . P o 
dłożem  ru d y  s ia rk o w ej są  czarne  g liny  s ia rkow odorow e 
z aw ie ra jące  duże ilości b a k te r ii  red u k u jący ch  s ia rcza 
ny  z g a tu n k u  V ib rio  d esu lfu r ica n s  K onae (I y  a  i S r e -  
e n y v a s a y a ,  1944, 1945; S u b b a  R a o  i in., 1-948). 
D zia ła lność  tych  b a k te r ii  p ro w ad z i do w y tw o rzen ia  
znacznych  ilości s ia rk o w o d o ru , k tó ry  w  górnych 
w a rs tw a c h  g leby  je s t u tle n ia n y  do s ia rk i. P rocesy  
u tle n ia n ia  s ia rk o w o d o ru  zachodzą  p raw dopodobn ie  
p rzy  u d z ia le  b a k te r ii  s ia rk o w y ch , jed n ak że  zagadn ie 
n ie  to  n ie  by ło  do k ład n ie  b ad an e . Podobne b ad an ia  
p rzep row adzono  dop ie ro  później n a  jez io rach  C yre- 
n a jsk ich  o raz  w  Jez io rze  S ia rk o w y m  w  Z w iązku  R a
dzieck im , gdzie n ag ro m ad za ją  s ię  corocznie duże ilości 
s ia rk i rodzim ej.

W pó łnocnej części p u s ty n i L ib ijsk ie j, w  paśm ie  
słonych  bag ien  n a  te re n ie  C y ren a jk i sp o ty k a  się liczne 
u jśc ia  c iep łych , s iln ie  zm in era lizo w an y ch  ź róde ł s ia rk o 
w odorow ych  za s ila ją cy ch  dużą liczbę m ałych , słonych 
jez io r. W ed ług  M a n c u s o  (1939) oraz P  i n  f  o 1 d  a 
i G e e (1949), osady  denne ty ch  jez io r zaw ie ra ją  
znaczne ilości s ia rk i ro dz im ej, b ęd ące j ob iek tem  p rze 
m y słu  chałupn iczego  m iejscow ej ludności a rab sk ie j. 
W  jez io rach  A jn  ez Z au n i, A jn  el H ab a jd a  i A jn  el 
B ragh i, b a d a n y c h  p rzez  B u t l i  n a  i P o s t g a t e  
(1952, 1953, il954), zaw arto ść  sia rk o w o d o ru  w  w odzie  do
chodziła  do 108 m g/l. N iek tó re  p ró b y  osadów  dennych  
zaw ie ra ły  zaś około 50%  s ia rk i rodzim ej ( K a p ł a n  
i in ., 1900). W  s tre fie  p rzy b rzeżn e j jez io r C y ren a jsk ich  
o b se rw u je  s ię  czerw ono-zie lony  n a lo t, g rubości około 
k ilk u  cen ty m etró w , w  k tó ry m  m ożna  zauw ażyć duże

U dzia ł b a k te r ii  re d u k u ją c y c h  s ia rczan y  i zabarw ionych  
b a k te r ii  s ia rk o w y ch  w  obiegu  s ia rk i i w ęg la  w  jezio
ra c h  C y re n a jsk ic h  ( B u t l i n  i P o s t g a t e ,  1954). 
S trz a łk a m i z a k re sk o w an y m i p rzed s taw io n o  procesy 

re d u k c ji, b ia ły m i —  beztlenow ego  u tle n ia n ia

ilości s ia rk i rodzim ej. W p re p a ra ta c h  m ikroskopow ych  
w idoczne są liczne b a k te r ie  s ia rkow e z ro d za ju  C hlo- 
rob ium  o raz  h a lo filn e  b a k te r ie  re d u k u ją c e  s ia rczany . 
O p ie ra jąc  s ię  n a  ty ch  spostrzeżen iach  B u tlin  i  P o s tg a te  
(1954) uw ażali, że w  jez io rach  C y ren a jsk ich  s ia rk a  w y 
tw a rz a  się p rzy  w spó łudz ia le  b a k te r ii  - red u k u jący ch  
s ia rczan y  o raz  b a k te r ii  s iarkow ych . W  ty m  sym bio - 
tycznym  w spó łżyciu  b a k te r ie  re d u k u ją c e  sia rczany  w y 
k o rz y s tu ją  su b s ta n c ję  o rgan iczną  w y tw o rzo n ą  w  p ro 
cesie fo to syn tezy  przez zie lone  i  p u rp u ro w e  b a k te r ie  
s ia rkow e i 'zao p a tru ją  te  o s ta tn ie  w  s ia rkow odór (ryc. 
1). B iogenny c h a ra k te r  s ia rk i cy ren a jsk ie j p o tw ierdz ili 
później H a r r i s  o n  i T h o d e  (1958) oraz K a p ł a n  
i in . (1960), za  pom ocą m e to d y  izotopow ej.

B ardzo zbliżone do je z io r C y ren a jsk ich  je s t Jez io ro  
S ia rkow e w  K u jb y szew sk im  obw odzie Z w iązku  R a 
dzieckiego, zas ilan e  w  w o d ę  z se rg ijew sk ich  ź ró d e ł 
sia rkow odorow ych , zaw ie ra jący ch  83—86 m g  H 2S/1. 
W ysoka zaw arto ść  sia rk o w o d o ru  w  w odzie  m in e ra ln e j 
zasila jącej zb io rn ik , znaczna  w y d a jn o ść  źródeł (około 
6 tys. m 3 w ody  w  ciągu  doby) i  m a ła  g łębokość je z io ra  
sp rz y ja ją  m ik rob io log icznym  procesom  u tle n ia n ia  
sia rk o w o d o ru  do s ia rk i. Z arów no  w o d a  jez io rna , jak  
i w oda s tru m y k a  M lecznego w yp ływ ającego  z jez io ra  
je s t  m ę tn a  i o p a lizu jąca  w sk u te k  dużych ilości s ia rk i 
rodzim ej. O sady  denne Je z io ra  S iarkow ego  za w ie ra ją  
około 0,5% s ia rk i rodzim ej (O w  c z i  n  n  i k  o w  a, 1956), 
k tó ra  o d k ła d a  się n a jin ten sy w n ie j p rz y  u jśc iu  ź róde ł 
sia rkow odorow ych , gdzie dno  z b io rn ik a  i w szystk ie  
p rzedm io ty  zan u rzo n e  p o k ry w a ją  się szybko żó łtaw o- 
b ia ły m  n a lo te m  sia rk i. W  p re p a ra ta c h  odciskow ych 
b a rw io n y ch  e ry tro zy n ą  w idoczne są  ch a rak te ry s ty czn e  
k o m ó rk i C h ro m a tiu m  oraz liczne b a k te r ie  tionow e, co 
dow odzi u d z ia łu  obu ty ch  g ru p  b a k te r ii  w  u tle n ia n iu  
s ia rk o w o d o ru  do s ia rk i w  ty m  zb io rn iku . W edług  
I w a n o w a  (1964), la tem  w  Jezio rze  S ia rkow ym  n a 
g rom adza się codziennie  około 150 k g  s ia rk i rodzim ej. 
Z im ą w sk u te k  n isk ie j te m p e ra tu ry  w ody  u tlen ian ie  
sia rk o w o d o ru  w  jeziorze n ie  zachodzi, co tłu m aczy  
w  pew nym  sensie  w a rs tw o w ą  budow ę d n a  tego  zb io r
n ik a , gdzie w a rs te w k i p ra w ie  czystej s ia rk i p rz e p la 
ta n e  są w a rs tw a m i k las tycznego  m a te ria łu .

W  li te ra tu rz e  geologicznej op isano  ta k ż e  k ilk a  jez io r 
k ra te ro w y ch , gdzie w  osadach  d en n y ch  od k ład a  się 
sia rk o n o śn y  i ł  zaw ie ra jący  n iek iedy  do 60% s ia rk i  ro 
dzim ej. D o n a jlep ie j zb adanych  zb io rn ików  tego  ty p u  
n a leży  jez io ro  Ik sp ak o  w  G w atem ali (L jungreen , 1960) 
o raz  Jez io ro  G orące (jap . I tib is in a j)  i W rzące (jap . 
H onto) n a  w y sp ie  K u n asz ir . C h a ra k te ry z u ją  się one 
obecnością fu m a ro la  3 o znacznej zaw arto śc i s ia rk o w o 
doru , ro zp o śc ie ra jący ch  się  n a  dn ie  lu b  b rzegach  k r a 
te ró w . W oda ty c h  je z io r o m lecznym  odcien iu  w y ra ź 
n ie  o pa lizu je  w sk u te k  zaw arto śc i s ia rk i o dużym  s to p 
n iu  d y sp e rsji, tw o rzące j się podczas u tle n ia n ia  s ia rk o 
w odoru . S ia rk a  ta  częściow o u leg a  flo tac ji n a  p o 
w ie rzch n i je z io r d a jąc  c h a ra k te ry s ty c z n ą  p ian ę  s i a r 
kow ą (N a  b o k  o, 1'958), częściow o zaś u tlen ia  się do 
k w asu  s ia rk aw eg o  o bn iża jąc  pH  w ody  do 2,7— 3,2. 
Z naczna  część s ia rk i o p ad a  na  dno  jezior tw o rząc  
w a rs tw o w e  iły  siarkonośne.

D la w y k azan ia  syngenetycznego  pochodzen ia  szeregu  
złóż s ia rk i duże znaczen ie  posiada , w ed łu g  I w a n o w a  
(1964), rozszy frow an ie  pochodzen ia  k o n k rec ji s ia rk o 
w y ch  w y stęp u jący ch  często  w  złożach  w u lk an iczn o -

3 fum arola — w yd zielan ie się  pary w odnej i gazów  ze 
szczelin  na zboczach w ulk an ów  oraz na obszarach w y 
gasłego w ulkanu.
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-o sadow ych . P o d o b n e  k o n k re c je 4 w y s tę p u ją  dość 
p ow szechn ie  w e  w szy stk ich  złożach, k tó ry c h  p ochodze
n ie  ro z p a tru je  się  z p u n k tu  w id zen ia  sy n g en ezy  s ia rk i. 
Są one, ja k  p o d a je  W ł a s o w  (1960), „w y n ik iem  
w zajem n eg o  o d d z ia ły w a n ia  n a  d n ie  je z io ra  dw óch  p ro 
cesów  —  g ra w ita c y jn e g o  o sad zan ia  chem icznych  i  k la s -  
ty cznych  cząstek  o ra z  w y tw a rz a n ia  k o n cen try czn y ch  
te k s tu r  w łaśc iw y ch  ko lo idom . W  ja k im ś  m o m en c ie  siły  
sed y m en tac ji k o lo id a ln eg o  m a te r ia łu  w z ię ły  g ó rę  n ad  
s iłam i g ra w ita c y jn e g o  o sad zan ia  i  d ro b n e  chem iczne 
i k la s ty czn e  cząstk i zaczęły  n a w a rs tw ia ć  się  k o n cen 
try czn ie  tw o rząc  p o d o b n e  do kom krecji c ia ła ” .

P o d o b n e  pochodzen ie  k o ag u la tó w  s ia rk i w y trą c a n e j 
podczas u tle n ia n ia  s ia rk o w o d o ru  p rz y jm u ją  M a r k ó w  
(1958) i  N a b o k o  (19158, 1959) d la  w y tłu m a c z e n ia  ge-

1 kon k recje — u tw ory  natu ra ln e k szta łtem  zbliżone do kul, 
tw orzące się  w  skałach  osadow ych, p iaskach , g linach , dokoła  
cia ł obcych , w sk u tek  stężan ia  s ię  roztw oru w od n ego  su b 
stan cji m ineralnych.

nezy  d ro b n y ch  sfe rycznych  cząstek  s ia rk i tw o rzący ch  
ta k  zw an ą  so czew kow atą  ru d ę  złóż w u lk an icz n o -o sad o - 
w ych. Tego ro d z a ju  w y d z ie lin y  s ia rk i w y s tę p u ją  dość 
często  ró w n ież  w  ru d a c h  sy n g en e ty czn y ch  osadow ych  
złóż s ia rk i. D an e  te  p o zw a la ją  lep ie j zrozum ieć  m e
chan izm  p rocesu  w y tw a rz a n ia  s ia rk i w  zb io rn ik ach  
w o d n y ch  i p o s iad a ją  duże znaczen ie  d la  w y ja śn ie n ia  
je j genezy. S am o zag ad n ien ie  ro li d ro b n o u s tro jó w  
w  w y tw a rz a n iu  s ia rk i w  jez io rach  k ra te ro w y c h  je s t 
jeszcze słabo poznane . W ed ług  L j u n g r e e n a  (1960), 
w  w odzie  o raz  osadach  dennych  je z io ra  Ik sp ak o  
w  G w a tem a li w y s tę p u ją  znaczne  ilości b a k te r ii  s ia rk o 
w y ch  z ro d z a ju  B eggia toa , z czego a u to r  w yw odzi 
w n io sek , że u ltle n ia n ie  s ia rk o w o d o ru  do s ia rk i w  je 
z io rach  w u lk an icz n y ch  odbyw a się  p rzy  czynnym  
u d z ia le  ty c h  d ro b n o u s tro jó w . W ykrycie  znacznych  
ilości b a k te r ii  s ia rk o w y ch  w  Jez io rze  G orącym  przez  
Iw an o w a  (1964) pozw oliło  ró w n ież  i te m u  au to ro w i 
w n ioskow ać  o b io logicznej n a tu rz e  co n a jm n ie j części 
p o k ład ó w  s ia rk i w  jez io rach  w u lk an iczn y ch .

N A T A L IA  G R O D Z IŃ SK A  (K raków )

IN W A ZJA  N A  PACYFIKU

In w a z ja  w p raw d z ie  n iew o jen n a , a le  g ro źn a  d la  czło
w iek a . In w a z ja  p rz y p o m in a ją c a  se n sa c y jn e  pom ysły  
f ik c ji n au k o w y ch . In w az ja , k tó r a  zn iszczy ła  ju ż  dz ie 
s ią tk i k ilo m e tró w  x.af k o ra lo w y ch , a zag raża  dalszym , 
a  inaw et W ie lk ie j A u s tra lijsk ie j R afie  K o ra lo w e j, z w a 
n e j te ż  W ie lk ą  B a rie rą .

Cóż to  tak iego?
R ozgw iazda n ie ty p o w a , bo aż 16 -ram ien n a , A c a n th -  

a ste r  p lanc i L ., je s t  g a tu n k ie m  lin n eu szo w sk im , a le  
do r . 1963 b y ła  u w a ż a n a  za  n ie z w y k łą  rzad k o ść . D o
ro s ła , o s iąg a  ro zm ia ry  dużej m ie d n ic y  60 cm średn icy . 
R am io n a  m a  k ró tk ie , gęsto  p o k ry te  ko lcam i, czem u 
zaw dzięcza  sw ą g a tu n k o w ą  n azw ę  w  ję z y k u  an g ie lsk im  
„c ie rn io w a  k o ro n a ” (ryc. 1). Ż y w i się p o lip am i k o ra li, 
g łów n ie  m ad rep o ro w y ch , p rz y  czym  d z ien n ie  o b ja d a  
w szy stk ie  m ięk k ie  tk a n k i z  380 cm 2 r a fy , czyli ok. 2/3 
p o w ie rzch n i k a r tk i  zeszy tu  „W szech św ia ta” . R oz
g w iazd a  z ja d a  w ięc  dz ienn ie  p o lip y  z p łaszczyzny  2 X  
w ięk sze j -niż je j ta rc z a  (p o w ierzch n ia  c ia ła  bez  ram io n ). 
M iesięczne zn iszczen ie  w y n o si ok. 1 m e tr2 r a fy  k o ra 
low ej n a  jednego  osobnika. M igo tliw e ru c h y  żyw ych  
po lipów  z a n ik a ją  po p rz e jśc iu  d ra p ie ż n ik a . P o z o s ta je  
ja s n a  p la m a  m artw eg o  szk ie le tu  m ad rep o ro w eg o , k tó ry  
św ieci o s trą  b ie lą , dopók i n ie  o b ro śn ie  g lonam i.

„C ie rn io w a  k o ro n a ” p o że ra  ta k ż e  i in n e  jam o ch ło n y . 
N ie ty lk o  k o ra le  sześcioprom ienine (H exa co ra llia ), do 
k tó ry ch , ja k  w iadom o , n a leżą  k o ra le  m a d re p o ro w e , a le  
tak że  z ich  b ra k u  z ja d a  k o ra le  o śm io p ro m ien n e  (O cto - 
corallia), np. gąścio ły , a  n a w e t p rz d s ta w ic ie li s tu łb io - 
p ław ó w  (H ydrozoa ), ja k  np. M illeporidae . U w ięz iona  
i g łodzona n ie  p o g ard z iła  ró w n ież  i m ięczak am i lu b  in 
n y m i sz k a r łu p n ia m i, a le  na  w o ln o śc i w y b ie ra  p rzed e  
w szy s tk im  k o ra le  m ad rep o ro w e . W  sposób  w ła śc iw y  
rozgw iazdom  w y su w a  poprzez  o tw ó r u s tn y  sw ój m ię 
s is ty  żo łądek , o tacza  n im  p o lip a  i  t r a w i n a  m ie jscu  
m ięk k ie  tk a n k i jam o ch ło n a . N a jc h ę tn ie j u cz tu je  w  n o 
cy, zw łaszcza  n a  trafach  p ły tk ic h , u k ry w a ją c  się  w  c iągu  
d n ia  w  szczelinach  dna. W  m ia rę  je d n a k  zag ęszczan ia  
się p o p u lac ji, A c a n th a s te r  p lanci z an ie ch a ła  ostrożności.

p a sąc  s ię  n a  ra fa c h  ca łym i s ta d a m i w  pe łn y m  św ie tle  
d n ia  (ryc. 2 ).

A  p o p u lac je  je j ro sn ą  n a  m ia rę  eksp lozji. W  ró ż 
nych , od leg łych  p u n k ta c h  m órz  tro p ik a ln y c h  zao b se r
w o w an o  ju ż  tę  k lęskę . P ie rw sz e  d o n ie s ien ia  pochodzą 
od b ad acza  M orza C zerw onego, G o r e a u ,  k tó ry  p rzed  
p a ru  la ty  zau w aży ł ta m  zubożen ie  w z ro s tu  k o ra li i p o 
w iąza ł te n  f a k t  z liczn ie j n iż  zw yk le  sp o ty k a n ą  ro z 
gw iazd ą  A c a n th a s te r  p lanc i L . N astęp n ie  R. H . C h e s h -  
e r  don iósł o licznych  stan o w isk ach  te j  rz ad k ie j 
ro zgw iazdy  ina od leg łych  od sieb ie  w y sp ach  P acy fik u , 
p rzy  czym  szczegółow e b a d a n ia  p ro w ad z ił n a  w ysp ie  
G u am  (ryc. 3.) leżącej m ięd zy  A u s tra lią  a Jap o n ią . 
O sta tn io  B a r n s  s tw ie rd z ił m aso w y  p o ja w  „c ie rn io 
w e j k o ro n y ” n a  W ielk ie j R afie  K o ra lo w ej koło  
A u s tra lii .

W  ciągu  u b ieg łych  dw óch  la t  A c a n th a s te r  p lanc i L. 
u śm ie rc iła  90°/o żyw ych  k o ra li  w zd łu ż  38-k ilom etrow ej 
limiii b rzeg o w ej G u am u  i  to  n ie  ty lk o  w  m ie jscach  
p ły tk ic h , o b ję ty c h  p rzy p ły w em  i odp ływ em  m orza , a le  
aż do g ran icy  w z ro s tu  r a f y  czyli do  g łębokości 65 m. 
M a r tw a  ra fa  szybko  pusto sze je , sza rze ją  je j f a n ta 
styczne  b a rw y . W iększość bow iem  ko lo row ych  ry b ek , 
u w ija ją c y c h  się  w  k o ra lo w e j śc ian ie , opuszcza n ieży 
w ą  ko ra lo w in ę , a p o zosta ją  jed y n ie  m ałże, ro ś linożerne , 
m o n o to n n ie  u b a rw io n e , Scariade  i  A ca n th u rid a e .

P ochód  rozgw iazdy  je s t  druzgocący . Jeszcze p rzed  
r. 1967 n a  w y sp ie  G uam , należącej do te ry to rió w  U SA, 
n ie  zn an o  zu p e łn ie  „c ie rn iow ej k o ro n y ”. Z jaw iła  s ię  n a  
p o czą tk u  r. 1967 i  zaczęła  się rozszerzać  n a  za to k i 
T u m an  i  P it i, o g a łac a jąc  je  doszczętn ie . W iosna 1968 
z a s ta ła  ju ż  w szy stk ie  k o ra le  Z a to k i T u m ań sk ie j o b je 
dzone. D rap ieżca  posuw ał się  d a le j i w e  w rześn iu  1968 
s ięg a ł ju ż  do D oub le  R eef. W  g ru d n iu  1968 n u rk o w ie  
zeb ra li 886 rozgw iazd  z 90 000 m 2 ra fy .

Z agęszczen ie  p o p u lac ji n a  te re n a c h  in w a z ji w y n o si 
1 rozgw iazdę  n a  1 m 2 d n a  m orsk iego . W iększość osob
n ik ó w  je s t  m ło d y ch  i  n ie  osiąga sw ych  m a k sy m a ln y ch  
ro zm ia ró w  (p rzecię tn ie  25 śred n icy  razem  z ra m io n a 
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m i). O b se rw a to r liczący  n a  ra f ie  rozgw iazdy  w idz ia ł 
w  p rzec iąg u  godzimy ty lk o  je d n ą  ;na te re n ie  s łab ie j za 
ję ty m , a  do 600 na  m ie jscach  ob ję tych  in w az ją . N a po 
jedynczym  k o ra lu  zn a jd o w an o  tam  do 12 n ap astn ik ó w  
p o k ry w a jący ch  całkow ic ie  jego  „głow ę” .

Z im ow e w zb u rzo n e  fa le  p rzy b o ju  o d stra sza ją  „c ie r
n iow e k o ro n y ” od p ły tk ich  w ód  p rzybrzeżnych . Ale 
ju ż  od połow y k w ie tn ia  w ra c a ją  one n a  sw e s tan o 
w iska . G łęb in a  n ie  s tan o w i przeszkody  d la  ich  w ęd ró 
w ek ; d ecy d u jącą  n a to m ia s t ro lę  o dg ryw a rodza j pod
łoża: w y raźn ie  u n ik a ją  m iękkiego , m u lis tego  dna; 
p iaszczyste  je s t d la  mich rów n ież  b a rie rą , zw łaszcza, 
jeże li je s t w y staw io n e  na  ru c h  fa l; ruch o m y  p iasek  nie 
zap ew n ia  im  bow iem  -miejsc uchw ytu .

E k sp loz ja  p o p u lac ji A ca n th a ste r  p lanci L. je s t d la 
zoologów  fa scy n u jącą  zagadką. Z razu  szukano  przyczy
ny  w  n a d m ie rn y m  zb ie ran iu  p ięk n y ch  m uszli m arsk ich . 
Bo te  w ła śn ie  o k aza łe  ś lim ak i ja k  np. rozkolec (M u rex ), 
m asyw ne  różow aw e Cassis, a  p rzed e  w szystk im  37-cen- 
ty m e tro w e j d ługości try to n  (C haronia tr iton is) p o lu ją  
ch ę tn ie  n a  rozgw iazdy . Jed n ak że  b ad a n ia  R. H. C hes- 
h e ra  n a  w ysp ie  G uam  dow iodły , że drap ieżność  t r y 
to n a  n ie  w y s ta rc z a  do u trz y m a n ia  w  ry zach  p o p u lac ji 
„c ie rn iow ej k o ro n y ”. A p e ty t ślim aków  je s t zn ikom y — 
je d n a  A ca n th a s te r  p lanci w y sta rcza  try to n o w i n a  6 dni, 
poza ty m  z jad a  o n  ta k ż e  rozgw iazdy  in n y ch  gatunków . 
C zęsto  po rzu ca  też  o fia rę  do połow y ty lk o  zjedzoną, 
po czym  „cierniow ia k o ro n a ” re g e n e ru je  u traco n e  
części w  p rzec iąg u  ok . 2 m iesięcy .

In n y m  w ro g iem  rozgw iazd  je s t rek in , n a  k tó rego  
obecnie tak że  p o lu je  się co raz  in ten sy w n ie j. Je d n a k  
i to n ie  m oże być p rzyczyną  aż tak ie j law inow ej in 
w a z ji żarłocznej rozgw iazdy . J a k a ż  w ięc je s t is to tn a  
p rzy czy n a  te j k lę sk i?

Z aw in ił tu  człow iek  i jego  n iew łaśc iw a  in g eren c ja ,

a le  na  innym  zgoła polu . Do ro zw iązan ia  p ro b lem u  do
p row adziły  zoologa R. H . C h e sh e ra  rozw ażan ia  nad  
w a ru n k a m i ro zm n ażan ia  „c ie rn iow ej k o ro n y ”. S am ica  
rozgw iazdy  p ro d u k u je  p a rę  m ilionów  ja j, k tó re  ro z
w ija ją  się w  dw ubocznie sym etry czn ą , m iękką , w olno 
p ły w a jącą  la rw ę . N a n a jw ięk szą  śm ierte lność  n a ra ż o 
ne są w ięc  la rw y , k tó re  ja k o  p lan k to n  z jad an e  są przez 
zw ierzę ta  filtru ją c e , p rzede  w szystk iem  po lipy  k o ra li. 
Im  w ięcej żyw ych polipów , ty m  m n ie j p rzeżyw a larw . 
L arw y , k tó re  ten  okres szczęśliw ie p rze trw a ły , uzys-

Ryc. 2. Część s tad a  rozgw iadzy  A c a n th a ste r  p lanci L., 
k tó ra  ogołociła z po lipów  p ra w ie  c a łą  ra fę  k o ra lo w ą , 
c iągnącą  się w zd łuż  pó łn .-w sch . b rzeg u  w yspy  G uam  

(wg C heshera)

R yc. 3. S zkic w yspy  G uam  G — F a lo ch ro n  G lass, O — 
C ypel O ro te , R  —  C ypel R o tid ian , D — R afa  D ouble 
R eef, T — Z a to k a  T um on, P  —  Z atoka  P it i  

(wg R. H . C heshera)
Ryc. 1. A ca n th a s te r  p lanc i L. (w g R. H. C heshera  

z Science , 1969)
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k u ją  a p a ra t  c h w y tn y  w  postac i ra m io n  ii p rzy ssaw k i, 
k tó ry m i zah acza ją  się o d;no. Id e a ln e  w a ru n k i o s ie d la 
n ia  się  z n a jd u ją  la rw y  obok  rodziców , ja k  ró w n ież  n a  
p u sty m , g ład k im  dnie , p o w sta ły m  p rzez  d rag o w an ie , 
podw od ne ek sp lo z je  i  in n e  o b jaw y  ak ty w n o śc i czło
w iek a . T ak  w ięc  n iszczące d z ia łan ie  ludzi, p o lu jący ch  
d y n am item  n a  ry b y , u to ro w a ło  p raw d o p o d o b n ie  „ c ie r
n iow ej k o ro n ie” szeroką  i w y g o d n ą  d rogę do n ie s p o ty 
k an eg o  rozm nożen ia  się  i rozp an o szen ia  n a  rozleg łych  
te re n a c h  r a f  ko ra low ych .

S to su n ek  k o ra la  do ro zg w iazd y  je s t, ja k  w idz im y , 
różny  za leżn ie  od s ta d iu m  rozw oj ow ego. K o ra l żyw i się 
la rw a m i rozgw iazdy , k tó r a  ja k o  zw ie rzę  do rosłe  z jad a  
znów  drap ieżcę , ja k  gd y b y  m szcząc się za  z ag ład ę  ro 
dzeństw a . T a  in te re su ją c a  d w u s tro n n a  za leżność p o k a r 
m ow a p o w in n a  u trz y m a ć  p o p u lac ję  w  ró w now adze , 
je d n a k ż e  w obec  n ieo czek iw an y ch  zak łó ceń  z e w n ę trz 
nych  au to m a ty czn e  sp rzężen ie  zw ro tn e  zaw odzi i ró w 
n ow aga  zo s ta je  zw ich n ię ta . M ożna w ięc  tu  w y ró żn ić  
dw>a s to p n ie  zależności, k tó re  d e c y d u ją  o  w ie lk o śc i p o 
p u lac ji: il) w iększe  bezp ieczeństw o  n iszy  eko log icznej 
d la  o s ied la jący ch  się la rw  i 2) zw iększen ie  się  b e z p ie 
czeń stw a  p ły w a jąc y ch  la rw  w  n isz y  po zb aw io n e j p o li
pów .

In w a z ja  A ca n th a s te r  p lanci L . je s t p ro b lem em  in te 
re su ją c y m  inie ty lk o  zoologów . Z ag ład a  żyw ych  r a f  k o 
ra lo w y ch  będzie  ekonom iczną k lę sk ą  d la  m a ły ch  a to li 
i w y sp  O ceanu  S pokojnego . W iększość m ieszk ań có w  
O cean ii czerp ie  n iem a l ca łkow ic ie  sw e b ia łk o  z m orza . 
Z n iszczen ie  żyw ych  ra f  p ro w ad z i do zag ła d y  ży jących  
w  n ich  ry b . (Brak żyw ych  r a f  n a ra ż a  ró w n ież  w y sp y  na  
za le w an ie  b u rzo w y m i fa lam i, p o w strzy m y w an y m i n o r
m a ln ie  p rzez  b u fo r k o ra lo w y . B oga te  i  b a rw n e  życie 
n a  ra fa c h  s tan o w i tak że  n ie p o w ta rz a ln ą  a tr a k c ję  d la  
tu ry s tó w , k tó rz y  tłu m n ie  p rz y b y w a ją  p o  to  n p . n a  
W ie lką  R afę  K o ra lo w ą  A u s tra lijsk ą .

K lę sk a  o b e jm u je  coraz szersze k ręg i. D oniesiono ju ż  
o in w az ji ze w sch o d n ich  w y b rzeży  M alaz ji, z B orneo , 
N ow ej G w inei, w y sp  F id ż i, T ru k , P a la u , Y ap, R o ta , 
S ip an , W ake, Jo h n s ta n , M idw ay , W ie lk ie j R a fy  i z a m e 
ry k ań sk ieg o  G uam u.

N a w y sp ie  G uam  p ró b o w an o  w a lk i w ręcz  z k o lcza
s ty m  n a jeźd źcą : n u rk o w ie , ho low an i p rzez  łodzie
w strz y k iw a li k ażd e j rozgw ieździe  5 -cen ty m etro w ą  d aw 
kę n ie rozc ieńczone j fo rm alin y .

In n y  w yg o d n ie jszy  sposób u śm ie rca n ia  rozgw iazdy  
zap ro p o n o w ał jap o ń sk i badacz  Jasu o  S u e h i r o .  
D ośw iadczen ia  jego  w sk azu ją , że zb liżen ie  e lek try cz 
nego p rzew o d u  o bard zo  słab y m  n ap ięc iu  4— 5 w a tó w  
z a b ija  „c ie rn io w ą k o ro n ę”, n ie  w y rząd za jąc  szkody 
ry b o m  an i in n y m  zw ierzę tom  m orsk im .

A by p o w strzy m ać  zagrożen ie , zm obilizow ano ju ż  
sz tab  n aukow ców . Zoologow ie z u n iw e rsy te tó w  C am 
b rid g e  ii O x fo rd  o b se rw o w a li w  lecie  19-69 sy tu a c ję  n a  
M orzu C zerw onym . Z ro zm ach em  p rzy s tąp iły  do a k c ji 
S ta n y  Z jednoczone. M in is te rs tw o  S p ra w  W ew n ę trz 
n y ch  U SA  zaw arło  k o n tr a k t  z W estin g h o u se  O cean  
R esearch  L a b o ra to ry  o f Sa n  D iego, op iew a jący  na  
k w o tę  225 m ilionów  do larów , p rzeznaczonych  na  p ra c e  
n a d  och ro n ą  k o ra li P acy fik u . U rząd  B a d a ń  M a ry n a rk i 
dosta rczy  d la  w y p ra w y  tra n sp o r tu . O gólną op iekę nad  
b a d a n ia m i roztoczy  U n iw e rsy te t H aw a jsk i, n a  co w y 
asy g n o w an o  m u 25 000 do la rów  z N ationa l Sc ience  F o
u n d a tio n . W reszcie  ek sp e rtó w  zobow iązał się zapew n ić  
S m ith so n ia n  In s ti tu t ,  te n  sam , k tó ry  o p raco w y w ał p ro 
b lem  zagrożone j w yspy  A ld ab ry  (p. „W szechśw iat”, n r  
3/ 19168, s t r .  79). U sta lono  ta k ż e  p ro je k t w sp ó łp racy  p o 
m iędzy  a u to ry te ta m i a u s tra li jsk im i, ja p o ń sk im i i a m e 
ry k a ń sk im i.

Czy u d a  się p o w strzy m ać  ta k  g łębokie  zm iany  b io 
logiczne? C h esh e r sądzi, że m ożna u s ta lić  k o n tro lę  
w  o k res ie  o sad zan ia  się la rw , w y e lim in o w u jąc  ro zs ian ą  
p o p u lac ję . Jeże li je d n a k  ek sp lo z ja  p o p u la c y jn a  p o w sta 
ła  n a  s k u te k  zasadn iczej zm ian y  w  sposob ie  życia 
A c a n th a s te r  p lanc i L ., k o n tro la  lu d zk a  będzie  n iem o
żliw a. W iem y z k a r t  dz ie jów  ziem i, iż w ie lk ie  g ru p y  
zw ie rzą t w y m a rły  w  sto sunkow o  k ró tk im  czasie. Jeże li 
zn iszczen ie  r a f  k o ra lo w y ch  p o su n ie  się ta k  daleko , że 
n ie  b ędą  ju ż  m og ły  się od tw orzyć , będziem y m oże 
naocznym i św iad k am i w y m ie ra n ia  k o ra li  m ad rep o ro - 
w y ch  n a  P acy fik u .

K R Z Y S Z T O F  B IR K E N M A JE R  (K raków )

R E L IK T Y  G Ó R N O K R E D O W E J S T R U K T U R Y  P Ł A S Z C Z O W IN O W E J 
W  M A ŁY CH  P IE N IN A C H

C h a ra k te ry s ty c z n y m  e lem en tem  s t ru k tu ra ln y m  ła ń 
cuchów  orogetnicznych są  p łaszczow iny , czyli w ie lk ie  
m asy  sk a ln e  o d e rw a n e  od sw ego p ie rw o tn eg o  pod łoża  
i p rz e su n ię te  n ie raz  n a  odległość d z ies ią tk ó w  k ilo m etró w  
w  s to su n k u  do sw ej s tre fy  k o rzen io w e j. K lasycznym i 
obszaram i, gdzie  b u d o w a  p łaszczow inow a- je s t  dobrze  
ro zp o zn an a , są łań cu c h y  g ó rsk ie  A lp  i  K a rp a t. W  K a r 
p a ta c h  dzięk i z n a k o m ite j in te rp re ta c j i  tek to n iczn e j 
m a te r ia łó w  k a rto g ra f ic z n y c h  zes taw io n y ch  przez  
V. U  h  1 i g  a, p łaszczow iny  zo s ta ły  ro zp o zn an e  w  T a 
tr a c h  p rzez  M. L u g e o n a  ju ż  w  la ta c h  1902— 1903, 
późn ie j zaś w y ró żn io n e  przez  V. U h lig a  (w 1907 r.) 
w  B esk id ach  (K a rp a ta c h  fliszow ych). W  obu t y c h 'r e 
g ionach , dz ięk i da lszym  szczegó łow ym  b ad a n io m  k ilk u  
g e n e ra c ji geologów  p o lsk ich  i  czechosłow ack ich , 
a o s ta tn io  ta k ż e  i  rad z ieck ich , s ta n  zna jom ośc i b u d o w y  
p łaszczow inow ej je s t  ju ż  bard zo  d o b ry , a  d y sk u s je  n a u 

k o w e do tyczą  ju ż  racze j szczegółów  n iż  zag ad n ień  ge
n e ra ln y ch .

W  T a tra c h  p łaszczow iny  w y tw o rzy ły  się  w sk u te k  
fa łd o w a ń  gó rn o k red o w y ch  i sw y m  ty p em  zb liża ją  się do 
p łaszczow in  a lp e jsk ich , tj. p łaszczow in  z p rze fa łd o w a- 
n ia , d la  k tó ry c h  c h a ra k te ry s ty c z n a  je s t obecność f ra g 
m en tó w  -skrzydła b rzu szn eg o  fa łd ó w , sk rę tó w  k o rz e 
n iow ych  i do d a tk o w y ch  p rze fa łd o w ań , tzw . d y g itac ji 
lu b  p o d je d n o s te k  (p łaszczow in  cząsteczkow ych). 
W  s tru k tu rz e  p łaszczow inow ej uczestn iczą  zarów no  
sk a ły  osadow e, ja k  i f ra g m e n ty  fu n d a m e n tu  k ry s ta lic z 
nego. S tre fy  ko rzen io w e  p łaszczow in  m ogą być w  w ie 
lu , p rzy p ad k ach  ro zp o zn an ie  dzięk i s iln em u  w y dźw ign ię
c iu  gm ach u  s tru k tu ra ln e g o  i jego g łębok iem u  ro z 
cięc iu  w  w y n ik u  d łu g o trw a łe j e ro z ji neogeńsk ie j 
i c zw arto rzęd o w ej.

W  K a rp a ta c h  fliszow ych  p łaszczow iny  w y tw o rzy ły  się
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w  w y n ik u  fa łd o w ań  m ioceńsk ich . W p rzeciw ieństw ie  
do p łaszczow in  ta trz a ń s k ic h  m a ją  one c h a ra k te r  w ie l
k ich  p ła tó w  z o d k łu c ia , -całkowicie o d e rw an y ch  od 
sw ego p ie rw o tn eg o  podłoża. D zielą  się one n a  m nie jsze  
e lem en ty  s t ru k tu ra ln e  oddzielone p łaszczyznam i d ru g o 
rzęd n y ch  n asu n ięć  (odk łuć). D yg itac je  w  zasadzie  n ie  
są  tu ta j  obserw o w an e , n a to m ia s t w ie le  fa łd ó w  obalo 
nych  k u  pó łnocy  m a  z łu sk o w an e  sk rzyd ło  b rzuszne 
(północne) i u k ła d a  s ię  izok lina ln ie , d a jąc  łu sk i i sk iby 
tek to n iczn e . W  n ie k tó ry c h  o b sza rach  sk a ły  bardzie j 
p las ty czn e  (np. m arg le ) p rz e b ija ją  n iezgodnie  swój n ad 
k ła d  s tra ty g ra fic z n y , lu b  też  w yższe jed n o s tk i te k to 
n iczne, tw o rząc  fa łd y  i  s t ru k tu ry  d iap irow e. S tre fy  ko 
rzen iow e w  w iększości p rzy p ad k ó w  n ie  są obserw ow a
ne n a  p o w ierzch n i w  K a rp a ta c h  fliszow ych, k tó ry ch  
p łaszczow iny  zo sta ły  -oderw ane od  sztyw nego  k ry s ta 
licznego podłoża i p rzesu n ię te  k u  północy  na  odległość 
od k ilk u n a s tu  do k ilk u d z ies ięc iu  k ilom etrów . O bu d o 
w ie  tego  k ry s ta lic zn eg o  podłoża m ożem y w nioskow ać 
z egzo tycznych  b loków  i -otoczaków w y stęp u jący ch  na 
w tó rn y m  złożu w e  w k ład k ach  sed y m en tacy jn y ch  
w  u tw o rach  fliszow ych , -rzadziej zaś jak-o p o rw ak i te k 
ton iczne  n a  g ran icy  płaszczow in.

W  p ien iń sk im  p asie  skałkow ym , k tó ry  w ąską , b a r 
dzo d łu g ą  s tre fą  oddzie la  K a rp a ty  w ew n ę trzn e  (T atry , 
N iżne T a try  i  in n e  m asy w y  gó rsk ie  S łow acji) od K a r 
p a t zew n ę trzn y ch  (fliszow ych), bardzo  silne  fa łd o w a 
n ia  zachodziły  zarów-no w  gór-nej k red z ie , ja k  i  w  c ią 
gu m iocenu . O b ecn a  s t ru k tu ra  p a sa  skałkow ego  z a 
w dzięcza  sw e p o w stan ie  p rzed e  w szy stk im  fa łd o w a
n ie m  p opa leogeńsk im , dzięk i k tó ry m  tw a rd sze  e le
m e n ty  -skalne (p rzede  w szy stk im  w ap ien ie ) zostały  
ro zb ite  n a  k ry , soczew ki i  b lo k i tek to n iczn e , tw orząc  
sk a łk i tek to n iczn e , w ciśn ię te  często n iezgodn ie  w  m ię 
ksze, b a rd z ie j p la s ty czn e  łu p k i, m a rg le  i u tw o ry  f l i
szow e. W  w ie lu  m ie jscach  b a rd z ie j p las tyczne  u tw o ry  
łu p k o w e  i  m a rg lis te  p rz e b ija ją  e lem en ty  tw ardsze , 
tw o rząc  fa łd y  i s t r u k tu r y  diapi-rowe. Z b rekc jow an ie  
sk a ł je s t  m ie jscam i b a rd zo  znaczne, zarów no  w  skali 
o kazu  czy  odsłon ięc ia , ja k  te ż  w  skalii p a sa  sk a łk o 
w ego ja k o  całości. iStąd też  -niektórzy au to rzy  s to su ją  
d la  p ien iń sk ieg o  p a sa  skałkow ego  ok reś len ie  „m aga- 
b re k c ja ” u zn a jąc , że w sk u te k  ta k  s ilnych  zab u rzeń

i p rzem ieszan ia  ze sobą sk a ł różnego  w ieku , o d tw o 
rzen ie  ich  p ie rw o tnego  u k ład u  s tru k tu ra ln e g o  i pa- 
leogeograficzno-fac j a lnego  n ie  je s t m ożliw e.

F a łd o w an ia  popaleogeńsk ie  rzeczyw iście  w  w ielu  
p rzy p ad k ach  z a ta r ły  p ie rw o tn ą  g ó rnok redow ą b u d o 
w ę fa łdow ą, i  je j od tw orzen ie  w y m ag a  b ard zo  żm u d 
nych, szczegółow ych b ad ań , p rzy  zastosow an iu  w sze l
k ich  dostępnych  m etod  s tra ty g ra fic zn y ch  i tek to n icz 
nych. P o d s ta w ą  w szelk ich  b a d a ń  je s t szczegółow e 
zdjęc ie  geologiczne w  sk a li 1 :10 000 i  1 : 5000, n iek ie 
dy n aw e t jeszcze dok ładn ie jsze .

Tylko w  n ie licznych  p rzy p ad k ach , dzięki szczegól
nym  w a ru n k o m  tek to n iczn y m  zach o w ały  się pew-ne 
p a rtie  s t ru k tu ry  fa łd o w ej -górnokredow ej n iem al n ie 
tk n ię te j fa łd o w an iam i popaleogeńsk im i, k tó re  zatem  
stan o w ią  bezpośredn i, sp raw d za ln y  dow ód n a  obec-

Ryc. 1. P o łożen ie  b lo k u  H om oli (H) w  M ałych P ie n i
nach  w  p ien iń sk im  p asie  sk a łk o w y m . 1 — ju ra  i  do l
n a  k re d a  se r ii m ag u rsk ie j pó łnocnego o b rzeżen ia  p a 
sa  skałkow ego ; 2 —  śro d k o w a i g ó rn a  k re d a  se r ii  m a 
g u rsk ie j pó łnocnego -obrzeżenia p asa  skałkow ego 
i tran sg re sy w n a  o słona  gó rn o k red o w ą w  p asie  s k a ł
kow ym ; 3 — tr ia s , ju r a  i k re d a  se r ii ska łkow ych ; 4 — 
paleogen  m ag u rsk i pó łnocnego  o b rzeżen ia  p a sa  s k a ł
kow ego i tra n sg re sy w n y  paleogen  m ag u rsk i w  pasie  
ska łkow ym ; 5 — p a leogen  p o d h a lań sk i sy n k lin y  P o d 
h a la  i  tra n sg re sy w n y  paleogen  -podhalański w  pasie  
skałkow ym . G rubsze  lin ie  oznaczają  n a jw ażn ie jsze  
dyslokacje  popaleogeńsk ie . O sady neo g en u  i c zw arto 
rzęd u  oraz  m ioceńsk ie  in tru z je  -andezytow e p om in ię to

Ryc. 2. P rzek ró j geologiczny w zd łuż  w schodn ie j ściany  W ąw ozu H om ole. A u toch ton  czorsz tyńsk i: 1 — p lastyczne  
u tw o ry  łu p k o w o -m arg lis te  górnego  lia su  i na jn iższego  doggeru ; 2 — w ap ien ie  k rd y n o id o w e  doggeru ; 3 —  
w ap ien ie  na jw yższego  doggeru  i m a lm u ; 4 — p las ty czn e  u tw o ry  m arg lis te  k redow e (alb  — cenom an). P łaszczow i- 
n a  n idz icka : N i — je d n o s tk a  do lna; N n  —  je d n o s tk a  środkow a; N m  — jed n o s tk a  gó rna ; 5 — p las ty czn e  iły, 
łu p k i i m a rg le  najn iższego  doggeru ; 6 — w ap ien ie  doggeru ; 7 — ra d io la ry ty  dolnego m a lm u ; 8 — w ap ien ie  m a l
m u  i neokom u, 9 — p las ty czn e  u tw o ry  m arg lis te  k red y  (ap t — alb). G ru b a  lin ia  oznacza uskok , lin ia  k re s k a -  

-k ro p k a  oznacza n asun ięc ie , lin ia  k ro p k o w an a  oznacza g ran icę  odsłon ięcia  n a  zboczach W ąw ozu H om ole
3
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ność i ro lę  p rzed p a leo g eń sk ie j (gó rnok redow ej) fazy  
fa łd o w ań  w  p ien iń sk im  p asie  sk a łk o w y m . Je d n y m  
z n a jle p ie j poznanych , a  z a razem  b ard zo  dobrze  o d 
sło n ię ty ch  obszarów , w  k tó ry c h  te  g ó rn o k red o w e  
s tru k tu ry  fa łd o w e m ogą być śledzone, je s t  n iew ie lk i 
o bszar okolicy  W ąw ozu H om ole w  M ałych  P ie n in a c h  
(ryc. il). Z n a jd u je  się tu ta j  sto sunkow o  m ało  o d k sz ta ł
cona s t ru k tu ra  z ręb o w a —  blok  H om oli, w  k tó re j  ro z 
p o zn a je m y  n ie m a l p ła sk o  leżącą , a u to ch to n iczn ą  je d 
n o s tk ę  czo rsz tyńską  (u tw orzoną ze sk a ł se r ii s t r a ty 
g ra f ic zn o -fac ja ln e j czo rsz tyńsk ie j) i n a su n ię tą  n a  n ią , 
zd y g ito w an ą  je d n o s tk ę  p łaszczow inow ą n ied z ick ą  
(u tw o rzo n ą  ze sk a ł se r ii  s tra ty g ra f ic z n o -fa c ja ln e j n ie 
dzick iej) —  ryc . 2— 4.

J e d n o s tk a  czo rsz ty ń sk a  b lo k u  H om oli je s t  je d y n ą  
je d n o s tk ą  p ien iń sk ieg o  p asa  sk a łkow ego , k tó ra  z a 
ch o w ała  do dziś w  dużej m ierze  sw ój p ie rw o tn y  c h a 
r a k te r  au to ch to n iczn y . S tan o w i ona p ły tę  po ch y lo n ą  
pod n iew ie lk im  k ą te m  k u  pó łnocy , p odz ie loną  na  
m n ie jsze  e lem en ty  d ru g o rzęd n y m i d y slo k ac jam i, 
og ran iczo n ą  ze w szy s tk ich  s tro n  u sk o k am i p io n o w y 
m i łu b  odw róconym i. P ły tę  tą  tw o rz ą  g łów nie  w a 
p ien ie  ju ra js k ie  o m iąższości dochodzącej do  150 m , 
pod k tó ry m i w y s tę p u ją  łu p k i i  m a rg le  (gó rny  lias  — 
do lny  dogger), o d s łan ia jące  się  n iek ied y  w  s t ru k tu 
ra c h  d iap iro w y ch  w  o b rzeżen iu  p ły ty  (ryc. 2). P od  
ty m i u tw o ra m i m o żn a  się  spodz iew ać  w y s tę p o w a n ia  
u tw o ró w  s ta rszy ch  od  górnego  lia su , czyli p ie rw o t
nego pod łoża  o sad o w o -k ry s ta liczn eg o  (niższy lias, 
tr ia s  i sk a ły  p rzed tria so w e), k tó re  w  P o lsce  n igdz ie  
n ie  je s t  odsłon ię te  n a  po w ie rzch n i. P ro b le m  b u d o w y  
geologicznej teg o  po d ło ża  m oże b y ć  ro z s trz y g n ię ty  ju ż  
za pom ocą w ie rc e ń  o ś red n ie j g łębokości.

N a jm łodszym i o gn iw am i se r ii czo rsz ty ń sk ie j b lo k u  
H om oli są  u tw o ry  w a p ia n n o -m a rg lis te  w ie k u  ceno- 
m ańsk iego . N a n ich  leży  b ezp o śred n io  p łaszczow ina  
n iedzicka . W b lo k u  H om oli n ie  s tw ie rd zo n o  w  se rii 
czo rsz ty ń sk ie j w y s tę p o w a n ia  jestzcze m łodszych  ogniw  
k red o w y ch , tj. tu ro n u  i niższego sen o n u  (aż po  s a n -  
ton  —  do lny  k a m p a n  w łączn ie), k tó re  je d n a k  ju ż  
w  n ied a lek im  sąs ied z tw ie  w ąw o zu  są  zachow ane.

J e d n o s tk a  n ied z ick a  b lo k u  H om oli i p rzy leg a jące j 
od w sch o d u  d e p re s ji P o to k u  S k a lsk iego , s tan o w i 
f ra g m e n t p łaszczow iny , w  k tó r e j  m o żn a  w y ró żn ić  
trz y  e lem en ty  d y g itacy jn e , a  m ian o w ic ie : je d n o s tk ę  
n ied z ick ą  do lną (Ni), je d n o s tk ę  n ied z ick ą  śro d k o w ą 
(N n) i je d n o s tk ę  n ied z ick ą  g ó rn ą  (N m ), (por. ryc . 2— 
4). N ajn iższy m  e le m e n te m  s tra ty g ra f ic z n y m  p łaszczo 
w in y  n ied z ick ie j są  i ły  ii łu p k i {n iek iedy  tak że  m arg le ) 
do lnego  doggeru , s tan o w iące  „ sm ar te k to n ic z n y ”, po 
k tó ry m  n a su w a ła  się  p ła szczow ina , i k tó ry  u m o ż li
w ia ł ta k ż e  w za jem n e  p rzem ieszczan ie  się poszczegól
nych  je j e lem en tó w  sk ład o w y ch . J e d n o s tk a  d o ln a  (Ni)

Ryc. 3. F a łd  C zajakow ej S k a ły  o b a lo n y  k u  N W , zgod
n ie  z k ie ru n k ie m  n a su n ię c ia  p ła szczo w in y  n iedz ick ie j. 
P ła szczo w in a  n iedz icka : 1 —  u tw o ry  m a rg lis te  k re d y  
(ap t —  a lb ); 2 — w a p ie n ie  do g g eru , m a lm u  i n eo k o - 
m u , z poziom em  ra d io la ry tó w  (do lny  m alm ) w  ś ro d 
ku . L in ia  k ro p k o w a n a  oznacza g ra n ic ę  odsłon ięc ia

tw o rzy  n a  w ysoczyźnie Szczobin (na zachód od W ą
w ozu H om ole — iryc. 4 A , B) p ła t  p rzechodzący  za 
p o śred n ic tw em  s k rę tu  korzen iow ego  w  jed n o s tk ę  
śro d k o w ą (Nii) z w y tłoczonym  sk rzy d łem  brzusznym . 
W  jed n o s tce  ś rodkow ej zach o w ał się p ięk n y  fa łd  czo
łow y  (sk rę t czołow y) do b rze  o dsłon ię ty  w  pó łnocnej 
części w ysoczyzny  Szczobin. P ięk n ie  odsłon ię te  s t ru k 
tu ry  w ach la rzo w e  fa łd u  C za jakow ej S k a ły  (ryc. 2 , 3), 
z je d n y m  w iększym  fa łd em  oba lonym  k u  północy, n a 
leżą  do je d n o s tk i N u .

J a k  ju ż  w spom niano , je d n o s tk i p łaszczow iny  n ie 
d zick ie j pooddzie lane  są  n asu n ięc iam i, na  k tó ry ch  
w y s tę p u ją  ro z ta r te  p la s ty czn e  u tw o ry  dolnego  dog
g e ru . G łów na  m asa  p łaszczow iny  sk ła d a  się w  b loku  
H om oli z w a p ie n i i ra d io la ry tó w  ju ra jsk ic h , n a jm ło d 
szym  zaś e lem en tem  s tra ty g ra fic z n y m  s t ru k tu r  są  u t 
w o ry  w a p ie n n o -m a rg lis te  k re d y  do lnej i m a rg lis te  
k re d y  środkow ej. W  jed n o s tce  n iedzick ie j środkow ej 
( N i i ) d e p re s ji P o to k u  S k a lsk ieg o  (ryc. 4C ) w y s tę p u ją  
te ż  na jm łodsze  ogn iw a se rii n ied z ick ie j: m a rg le  (ce-

NNW S S£ I NNE SSW

R yc. 4. D y g itac je  p łaszczow iny  n iedz ick ie j w  sąs iedz
tw ie  W ąw ozu  H om ole. A , B  —  p rz e k ro je  geologiczne 
p o p ro w ad zo n e  bezp o śred n io  n a  zachód  od W ąw ozu 
H om ole (blok H om oli); C — p rzek ró j geologiczny p o 
p ro w ad zo n y  b ezpośredn io  n a  w schód  od W ąw ozu H o 
m o le  (d ep re s ja  P o to k u  iSkalskiego). A u to ch to n  czor
sz ty ń sk i: 1 — u tw o ry  s ta rsze  od górnego  i ia s u ;  2 — 
p la s ty czn e  u tw o ry  łu p k o w e  i  m a rg lis te  górnego  liasu  
i n a jn iż szeg o  d o g g e ru ; 3 —  w ap ie n ie  k ry n o id o w e  
do g g eru ; 4 — w a p ie n ie  m a lm u ; 5 —  m a rg lis te  u tw o 
r y  k re d o w e  (alb  — cenom an). P ła szczo w in a  n iedz ic 
k a : N i —  je d n o s tk a  do ln a ; N ii —  je d n o s tk a  ś rodko 
w a ; N iii —  je d n o s tk a  g ó rn a ; 6 — p las ty czn e  iły , łu p 
k i i m a rg le  najn iższego  doggeru ; 7 —  w ap ie n ie  dog
ge ru , m a lm u  i  neokom u z poziom em  ra d io la ry tó w  
(do lny  m alm ) w  śro d k u ; 8 —  p las ty czn e  u tw ory- łu p -  
k o w o -m a rg lis te  k re d y  (ap t —  k o n iak ); 9 —  k red o w e  
u tw o ry  fliszow e (kon iak  —  sa n to n  —  k a m p a n  dolny?). 
G ru b e  lin ie  o znacza ją  d yslokac je , lin ia  k re s k a -k ro p -  

k a  oznacza n asu n ięc ie
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nom an  — kon iak ) i u tw o ry  fliszow e (koniak  — san - 
to n  — k a m p a n  dolny?). J e d n o s tk a  n iedzicka  górna  
(N in) tw o rzy  p ła ty  tek to n iczn e  n a su n ię te  albo  n a  n a j 
m łodsze u tw o ry  fliszow e, albo n a  n ieco  od n ic h  s ta r 
sze m arg le  k red o w e  jed n o s tk i N u .

U k ład  tek to n iczn y  i w za jem n e  pow iązan ie  poszcze
gólnych e lem en tó w  sk ład o w y ch  p łaszczow iny  n iedz ic 
k ie j oraz p rzew aża jące  obalen ie  fa łd ó w  k u  północy 
w sk azu ją , że p łaszczow ina  ta  n a su n ę ła  się na  a u to 
ch ton  czo rsz tyńsk i z p o łudn ia . P o n iew aż  najm łodszym  
ogniw em  sfa łd o w an y m  są u tw o ry  fliszow e o w ieku  
(na p o d staw ie  m ik ro fa u n y  o p raco w an e j przez S. W. 
A l e x a n d r o w i c z )  k o n iak  — san to n  — kam p an  
dolny(?), fa łd o w an ia  te  n a s tą p iły  po k am p an ie  dolnym , 
p raw d o p o d o b n ie  w  k a m p a n ie  gó rnym , czyli w  faz ie  
re s seń sk ie j (m łodosubhercyńsk ie j). F a łd o w an ia  te  
ukończy ły  się p rz e d  m as try ch tem , n a  co zn a jd u jem y  
dow ód w  sed y m en tacy jn y ch  b re k c ja c h  ja rm u c k ic h  
(m astry ch t) , o d s łan ia jący ch  się dobrze w  pó łnocnym  
obrzeżen iu  b lo k u  H om oli. B rek c je  te  z a w ie ra ją  ju ż

D R O B I A Z G I  P R

Wyższe kręgowce w pokarmie 
krajowych ryb drapieżnych

S tu d iu ją c  p iśm ien n ic tw o  m ożna sądzić, że pew na 
część d an y ch  o u d z ia le  w yższych  kręgow ców  w  p o k a r
m ie  k ra jo w y ch  ry b  d rap ieżn y ch  n iezaw sze je s t w ia 
rygodna. N ap o ty k a  się  p o n ad to  re la c je  k o n tro w e rsy j
ne, a za n a jb a rd z ie j pew n e  należy  uznać te , k tó re  do
tyczą  k ręgow ców  z iem no-w odnych  —  płazów , a zw ła 
szcza ich  la rw  ro zw ija jący ch  się w  środow isku  w od
nym .

Z ry b  d rap ieżn y ch , k tó ry m  pośw ięcę nieco uw ag i 
w  ty m  a rty k u le , w  p ie rw szy m  rzędzie  należy  w y m ie
nić szczupaka i sum a, a  tak że  b assa  w ielkogębow ego 
(okon iopstrąga), k le n ia , bo len ia , w ęgorza , okon ia  i m ię
tu sa . K ra jo w e  g a tu n k i z rodz iny  łososiow atych  (S a l- 
m onidae), a  tak że  sandacz , m im o że o siągają  znaczne 
ro zm ia ry  i n ie k tó re  z n ich  za liczane  są do ry b  d ra 
p ieżnych , in n y ch  k ręgow ców  poza ry b am i i k ręg o u s ty - 
m i n ie  z ja d a ją . O fia ry , o k tó ry ch  tu  m ow a, to  p łazy  
i ich  la rw y , gady , p ta k i i ssaki.

W yżeran ie  p rzez  ry b y  d rap ieżn e  g a tu n k ó w  żab z ro 
dza ju  R ana  L. i  ich  la rw  je s t w  go sp o d arstw ach  s ta 
w ow ych  z jaw isk iem  pozy tyw nym , gdyż p łazy  te  p rzy  
znacznym  zagęszczen iu  pow ażn ie  o g ran icza ją  ilościow o 
n a ry b ek . P o n ad to  ry b y  d rap ieżn e  w  s taw ach  p e łn ią  
ro lę  a sen iza to rów , zw łaszcza obok m iejsc  w y ład u n k u  
ryb , s tąd  ich  obecność, n o rm o w an a  po n ad to  ilościow o, 
je s t p o żąd an a , zw łaszcza że sam e d o sta rcza ją  cen io 
nego i sm acznego  m ięsa.

N iek tó rzy  au to rz y  p o d a ją  ogólnie, że w ym ien ione  
w yżej ry b y  żyw ią się p łazam i, w iększość zaw ęża o fia 
ry  ty lko  do g a tu n k ó w  z ro d za ju  R ana , in fo rm u jąc  po 
nad to , że ro p u ch y  ze w zg lędu  n a  w y dzie lany  przez 
skó rę  ja d  n ie  w chodzą do m en u  d rap ieżn ików . Jed y n ie  
S c h i n d l e r  (1953) p isze, że om aw iane  tu  g a tu n k i 
ry b  d rap ieżn y ch  jed zą  żaby , a  szczupak  po n ad to  ro 
puchy.

Z  p ra c  A n t o s i a k  (1963, 1963a), H o r o s z e w i c z  
(1964), L a r s e n a  (1966), a  tak że  z w ie lu  pod ręczn i-

okruchy  sk a ł za ró w n o  z se r ii czo rsz tyńsk ie j, jak  i n ie 
dzick iej (a  ta k ż e  z in n y c h  se rii s tra ty g ra fic z n y c h  
i jed n o s tek  tek to n iczn y ch  p a sa  skałkow ego) n a  w tó r 
nym  złożu. O k ru ch y  te  są n ieob toczone i o s iąg a ją  czę
sto  znaczne ro zm ia ry  w sk azu jąc  n a  to , że źród ło  m a 
te r ia łu  zn a jd o w a ło  się  b a rd zo  b lisko  (w o b ręb ie  b lo 
k u  H om oli i jego  o toczenia), i  że m og ła  n im  być e ro - 
d ow ana w  ciągu  m a s try c h tu  p łaszczow inow a s t ru k tu 
ra  p a sa  skałkow ego.

B rak  najm łodszych  ogniw  k red o w y ch  w  se r ii czo r
sz tyńsk ie j b loku  H om oli m oże być tłu m aczo n y  u p rz ą 
tn ięc iem  przez  e ro z ję  tych  m ięk k ich  u tw orów , bezpo
średn io  p rzed  n asun ięc iem  się p łaszczow iny  n ied z ic 
k ie j.

S ty l tek to n iczn y  p łaszczow iny  n iedz ick ie j i je j e le 
m en tów  sk ład o w y ch  zbliża  się b ard z ie j do g ó rn o k re 
dow ej s t ru k tu r y  p łaszczow inow ej T a tr  -niż do m io 
ceńsk iej s t ru k tu ry  p łaszczow inow ej K a rp a t fliszo 
w ych .

Z Y R O D N I C Z E

k ów  w idać, że p ew ne  g rupy  płazów , zw łaszcza z ro d za 
ju  Rana, n ie  są  z jad a n e  przypadkow o. W skazu ją  n a  to  
dość w ysokie w sp ó łczynn ik i sta łośc i w y stęp o w an ia  
w y liczone w  k ilk u  jez io rach  zim ą i w io sn ą , gdzie obok 
ry b -o fia r , żaby s tan o w ią  s ta ły  sk ład n ik  pożyw ien ia , 
k tó ry  osiąga w a rto śc i od k ilk u  do k ilk u n a s tu  p ro c e n t 
spożyw anego ogółem  pokarm u .

U dział pozosta łych  g ru p  kręgow ców : gadów , p tak ó w  
i ssaków  w  p o k arm ie  ry b  d rap ieżn y ch  je s t ju ż  p ro p o r
c jona ln ie  znaczn ie  uboższy, a  w  p rzy p ad k u  zw ie rzą t 
n ie  zw iązanych  bio logicznie ze środow isk iem  w o d n y m  
bezsprzeczn ie  przypadkow y.

G ady ja k o  o fia ry  ry b  d rap ieżn y ch  w y m ien ia  N  i-  
k o l s k i  (1956), n ie  p recy zu jąc  d o k ład n ie j ich p rz y n a 
leżności sy s tem atyczne j.

P tac tw o , a  zw łaszcza w odne  i ich  p isk lę ta , p a d a ją  
o fia rą  dużych szczupaków , sum ów  czy bolen i. P o m a 
w ia n ie  o te n  p ro ced e r w ęgo rza  ( S t a f f  1950, B r  e h  m  
1967), ze w zg lędu  na  m a łe  ro zm ia ry  głow y te j ry b y , 
w y d a je  się m ało  uzasadn ione.

N ie je s t w yk luczone, że dorosłe  k aczk i, ły sk i, p e r -  
kozy  i gęsi t r a f ia ją  do żo łądków  ry b , a le  w  ty m  p rz y 
p a d k u  m ogą być b ra n e  pod  uw agę ty lk o  d w a g a tu n k i: 
sum  i szczupak. W pisan ie  n a  tę  lis tę  bo len ia  (B rehm  
1967) je s t p raw d o p o d o b n ie  pom yłką.

Z ssaków  ja k o  o fia ry  najczęśc ie j w y m ien ian e  są  
w  ko le jnośc i k a rczo w n ik i z iem now odne , n azy w an e  
p rzez  n iek tó ry ch  au to ró w  n iep o p raw n ie  „szczuram i 
w od n y m i”, p iżm ak i, na jczęśc ie j m łode, a  tak że  m y 
szy, ry jó w k i i  in n e  d robne  ssaki. N a  liście  o fia r n ie  
z ab rak ło  n aw e t człow ieka. B reh m  (1967) pisze, że sum  
„ a ta k u je  cz łow ieka”, N i k o l s k i  (1956) zm n ie jszy ł 
n ieco  ro zm ia ry  o fia r w sp o m in a jąc  o „kąp iących  się 
dz iec iach”. S tąd  sum  aw an so w ał do ran g i „żarłacza  
lu d o ja d a ”.

T rzy m e tro w y  sum , a zd aża ją  się ponoć w ed ług  N i- 
ko lsk iego  (1956) p ięc iom etrow e okazy, k tó ry  p rz y p a d 
kow o znalaz ł się n a  p łyc iźn ie  pośród  k ąp iący ch  się 
dzieci n iew ą tp liw ie  m u s ia ł pobudzić  ich  w yo b raźn ię , 
a  p o w ta rzan a  z u s t do u s t re la c ja  „naocznych  św iad 

3*
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k ó w ”, w  ta k ic h  p rz y p a d k a c h  z reg u ły  b y w a  w y o lb rz y 
m ia n a  i up ięk szan a . W  ogóle tak ie j m ożliw ości w y k lu 
czyć n ie  m ożna, b o w iem  ry b y  d rap ieżn e  c h w y ta ją  n a 
w e t m a r tw e  a ru sz a ją c e  się p rzed m io ty , s tą d  m oże to  
być rę k a  lu b  noga  p ły w a jąc eg o  dziecka . Z  d ru g ie j 
s tro n y  w iadom o , że w ym ien io n e  tu  ry b y  re a g u ją  
uc ieczką  n a  h a łas , a  k ą p ią c a  się g ro m ad k a  dziec i je s t  
w  s ta n ie  zap ew n ić  go w  sposób  c iąg ły . P o m ija ją c  te  
dy g re s je  sądzę, że w  naszych  w o d ach  n ik o m u  p o w ażn e  
n ieb ezp ieczeństw o  ze s tro n y  ry b  n ie  z ag raża , zw łaszcza  
że duże  okazy  sum ów  czy szczu p ak ó w  n a leż ą  ju ż  do 
rzadkości.

N a jb a rd z ie j z ró żn ico w an y  p o k a rm  z n a jd o w a n o  w  żo
łą d k a c h  szczupaków . S k ła d a ją  się n a  n iego p rz e d s ta 
w ic ie le  w szy stk ich  w y m ien io n y ch  tu ta j  g ro m ad  k r ę 
gow ców .

U  su m a  lis ta  o fia r  w y g ląd a  podobn ie  ja k  u  szczu
p a k a  z ty m , że żaden  z au to ró w  n ie  w sp o m in a  o g a 
dach .

Z ro d z in y  k a rp io w a ty c h  (C yp rin id a e ), za  w iększego  
ro zb ó jn ik a  u w ażan y  je s t  bo leń , a  p o tem  d o p ie ro  k leń . 
P ta k i i d ro b n e  ssak i w o d n e  częściej w sp o m in an e  są  
ja k o  o fia ry  bo len ia . N a to m ia s t k le ń  u w a ż a n y  je s t  za 
w ięk szeg o  tęp ic ie la  żab. Z  16 u w zg lęd n io n y ch  w  ty m  
a r ty k u le  au to ró w , żaby  w y m ien ia  sześciu  w  p o k a r 
m ie  k le n ia , a  w  p o k a rm ie  b o le n ia  ty lk o  trz ech . P o 
n a d to  w iększość  p iszących  n ie  w sp o m in a  w  ogóle 
o ty m , ab y  bo leń  poza ry b a m i p o b ie ra ł ja k o  p o k a rm  
in n e  k ręgow ce.

Z  ro d z in y  oko n io w a ty ch , żab y  i to  ty lk o  z im ą, a ta 
k u je  okoń  (A ntosiak  1963). P rz e d s ta w ic ie le  p o zo sta 
ły ch  g ro m ad  k ręg o w có w  n ie  są  w y m ie n ia n i w  p o k a r 
m ie  te j ryby .

B ass w ie lk o g ęb o w y  u chodzi w  s ta w a c h  za  n a jw ię 
k szego  tę p ic ie la  żab  i ich  la rw  i z te j  ra c j i  u w a ż a n y  
je s t za ry b ę  poży teczną . In n e  w yższe  k ręg o w ce  w  t r e 
ści żo łądkow ej b a ssa  n ie  b y ły  zn a jd y w an e .

D an e  n a  te m a t o m aw ian y ch  tu  o fia r  w  p o k a rm ie  
w ęg o rza  n ie  są  jed noznaczne . W iększość a u to ró w  p i
sze, że z k ręgow ców  z ja d a  on ty lk o  ry b y  i k rą g ło u s te . 
Je d y n ie  B reh m  (1967) i S ta f f  (1950) in fo rm u ją , że w ę 
gorz z ja d a  żaby , m łode  p ta k i w odne , m yszy , a  n a w e t 
„szczury  w o d n e” (S ta ff 1950).

P rz e d s ta w ic ie l ro d z in y  d o rszo w aty ch  m ię tu s , poza 
ry b am i, k tó re  ro z m ia ra m i n iek ied y  n iew ie le  m u  u s tę 
p u ją , w ed łu g  d an y ch  S ta f fa  (1950) i Ż u k o v a  (1958) 
z ja d a  ta k ż e  żaby.

G a tu n k i z ro d z in y  ło so sio w a ty ch , m im o że n ie k tó re  
z n ich  są  zn aczn y ch  ro zm ia ró w , ja k  ju ż  w sp o m n ia łem , 
poza  ry b a m i i k rą g ło u s ty m i in n y ch  k ręg o w có w  nie 
z jad a ją .

T. P e n c z a k

Ghiol Murighiol — okno na Deltę Dunaju

D e lta  D u n a ju , e ld o rad o  p ta c tw a  w o d n eg o  (zn an a  
czy te ln ik o m  „W szech św ia ta” z in te re su ją c e g o  a r ty k u łu
O. M a t l a k a  w  n r  10 z 1967 ro k u ), do n ie d a w n a  
p ra k ty c z n ie  n ie d o s tę p n a  d la  p rzec ię tn eg o  tu ry s ty , 
u c h y liła  sw e p o dw o je  i s ta ła  się  d o s tęp n a  w  m a lu tk im  
w p raw d z ie  a le  in te re su ją c y m  frag m en c ie , p o z w a la ją 
cym  dokonać choć rz u tu  oka n a  p rzy ro d ę  te j f r a p u ją 
cej k ra in y .

W e w si M urigh io l, n ad  jez io rem  te jże  n azw y  (gh io l 
M urigh io l) leżącym  n a  p o łu d n io w y m  s k ra ju  d e lty  p o 
s iad a  sw e p rzed s taw ic ie ls tw o  ru m u ń sk ie  b iu ro  o b s łu 

gi tu ry s ty c z n e j, O fic iu l N a tio n a l de T u r ism  (ONT), za 
p o śred n ic tw em  k tó reg o  łó d k am i m iejscow ych  ry b ak ó w  
m o żn a  dokonać w ycieczk i po jeziorze.

J e s t  to  m ożliw e d la  tu ry s tó w  po lsk ich  u d a jąc y ch  
się  sam ochodem  przez  R u m u n ię  do  B u łg a rii, trz e b a  
je d n a k  p rzed łu ży ć  pow szechn ie  p rzeb y w an ą  tra sę  
tra n z y to w ą  o około 270 km .

In fo rm a c ji o  m ożliw ości zw iedzen ia  d e lty  u d z ie la  
p lacó w k a  O N T w  „sto licy” d e lty  — T u lcei (gdzie zw ie
dzić trz e b a  kon ieczn ie  in te re su ją c e  M uzeum  D elty  
z d io ram am i p tak ó w  i ak w ariu m ), sk ąd  p rzez  w sie  
M alcoci, N u fa ru l, P ir l i ta ,  B estepe  i M ah m u d ia  p ro w a 
dzi szosa do M urigh io l. W arto  tu  up rzedzić , że zazn a
czona n a  w szy stk ich  m ap ac h  sam ochodow ych  szosa 
z T u lce i do S u lim y  przez  ca łą  d e ltę  w  ogóle n ie  is tn ie 
je  i  je j n an ie s ien ie  n a  m ap y  je s t ja k im ś  w ie lk im  n ie 
p o rozum ien iem . Do S u lim y  m ożna  się dostać  z T u lce i 
je d y n ie  s ta tk ie m .

D roga z T u lce i do M urigh io l n ie  je s t in te re su ją c a . 
Je d y n ie  tu ż  za T u lceą  z k raw ęd z i w ysoczyzny  w id ać  
ro z leg le jszy  ob szar d e lty  o raz  obserw ow ać m ożna licz
n e  tu  su s ły  p e re łk o w an e  (C ite llu s  suslica).

P u n k t O N T w  M u rig h io l ła tw y  do o d n a lez ien ia  dzię
k i d rogow skazom  oraz życzliw ej, p e łn e j z a in te re so w a
n ia  p o staw ie  ludności, szczególnie dzieci. T u ry s ta  n ie  
je s t  tu  jeszcze z jaw isk iem  m asow ym . O bsługę tu r y 
s tó w  z a ła tw ia  p. V i c t  o r ,  z k tó ry m  porozum ieć  się 
m ożna  p o  n iem ieck u , ro sy jsk u  i fran cu sk u . W  sezonie 
u rz ę d u je  on zw y k le  n a  p rz y s ta n i n a d  jez io rem  poza 
w sią , gdzie  z n a jd u je  się też  cam ping , je d n a k  bez  m o
żliw ości n ab y c ia  a rty k u łó w  żyw nościow ych  (o czym  
zresz tą  u p rz e d z a ją  w  b iu rze  O N T w  T ulcei). Ł odzie, 
nieco  podobne k sz ta łte m  do w eneck ich  gondoli, ob słu 
g iw an e  są  p rzez  m ie jscow ych  ry b ak ó w , p rzew ażn ie  
U k ra iń có w , p o ro zu m ien ie  się z k tó ry m i d la  P o la k a  n ie  
p rz e d s ta w ia  żadnych  tru d n o śc i. 3— 5-godzinna  p rz e 
ja ż d ż k a  po jez io rze  k o sz tu je  d la  4 osób (ty le  z ab ie ra  
je d n a  łódź) 30— 50 lei, za leżn ie  od czasu trw an ia .

Jez io ro  M u rig h io l je s t  p ły tk im  zb io rn ik iem  w odnym  
o pow ie rzch n i p a ru s e t h a . W  po rze  le tn ie j ty lk o  k i l
k o m a  k a n a ła m i łączy  się z po łu d n io w y m  ram ien iem  
D u n a ju  (B ra tu l Sf. G eorgu). O toczone je s t fo rm ac jam i 
szu w aro w y m i sk ład em  g a tu n k o w y m  n ie  różn iącym i 
się od w y s tęp u jący ch  w  P olsce. Jed y n ie  n a  p d -zach . 
b rzeg u , gdzie leży  w ieś  M urigh io l, n a tu ra ln a  ro ś lin 
ność zo s ta ła  w yn iszczona. Z naczne  obszary  p łycizn  po 
r a s ta ją  zw arc ie  g rzyb ien ie  b ia łe  (N y m p h e a  alba) i g rą -  
żele żó łte  (N u p h a r  lu tem )  o raz  duże ro ze ty  k o tew k i — 
o rzech a  w odnego  (T ra p a  na tans). Z a in te re so w an ie  
p rz y ro d n ik a  z P o lsk i w zb u d zą  n ie w ą tp liw ie  ro ś lin y  
zn an e  u  n as z a k w a riu m : n u rzan ieć  śru b o w y  (V ali- 
sneria  sp iralis) i sa lw in ia  p ły w a ją c a  (S a lv in ia  n a ta n s ) 
o d ro b n y ch  lis tk a c h  p o d o bnych  do ak ac ji. O w oce k o 
tew k i są  zb ie ran e  przez  m ie jscow ą ludność  w  celach  
k o n su m p cy jn y ch . Z ao p a trzo n y  w  4 ko lce, o k ry ty  dość 
tw a rd ą  sk o ru p ą  „o rzech” z aw ie ra  b o w iem  b ia ły , n ie 
co s ło d k aw y  m iąż. N ie liczn ie  n a to m ia s t sp o ty k a  się 
n a  jez io rze  ry b ak ó w , czego p rzy czy n ą  m a  być w g p rz e 
w o źn ik ó w  ubó stw o  ryb .

A le n ie  ro ś linność , choć c iekaw a, je s t g łów ną  a t r a k 
c ją  gh io l M u righ io l. S ą n ią  bez  w ą tp ie n ia  p ta k i. T uż 
n iem a l za p rz y s ta n ią  sp o ty k a  się je  w  tru d n y c h  do ob
se rw o w an ia  gdzie  indzie j ilościach . N a zw ałach  liśc i 
ro ś lin  p ły w a jąc y ch  że ru ją  ca łe  g ro m ad y  czapli. W  cią
gu  k ró tk ie j w ycieczk i w  s ie rp n iu  ub. ro k u  ob serw o 
w a liśm y  w szy stk ie , z w y ją tk ie m  b ą k a , ich  eu ro p e jsk ie  
g a tu n k i. N a jm n ie j liczne b y ły  w ów czas (a n a jb a rd z ie j 
p łoch liw e) czap la  b ia ła  (E gre tta  alba) i n a jp o sp o litsza
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w  P olsce czap la  s iw a  (A rdea  cinerea). R ów nież ró w n a  
im  w ie lkośc ią  czap la  p u rp u ro w a  (A. p u rpurea ) n ie  po
zw a la ła  się  obserw ow ać  z b liższej odległości. N ato 
m ia s t b ard zo  liczn ie  w y s tęp u jące  czapelk i m odronose 
(A rdeola  ra llo ides) i n ad o b n e  (E gre tta  garzetta )  z ry 
w a ły  się sp rzed  łodzi n ie raz  dop iero  n a  30 m. W śród 
n ich  częste b y ły  ś lepow rony  (N yc tico ra x  nyctlcorax). 
O bserw ow aliśm y  ró w n ież  3 c iem nobrązow e ib isy  (P le- 
gadis fa lc in n e llu s ), b a rd zo  ru ch liw e  w śród  tkw iących  
n ie ru ch o m o  in n y ch  czapli. T ru d n o  oszacow ać ilość 
p rzeb y w a jący ch  n a  jez io rze  czapli. Sądzę, że by ło  ich 
ow ego sie rpn iow ego  po p o łu d n ia  n ie  m nie j n iż  p a rę se t 
sztuk.

N a o tw a rte j w odzie  p ły w ały  liczne perk o zy  dw u- 
czube (P odiceps c ris ta tu s), ły sk i (F ulica  atra), k rzyżów 
k i (A nas p la ty rh yn ch o s) , w idzie liśm y  rów n ież  g łow ien
k i (N yroca  fer ina ), podgo rza łk i (N yroca  nyroca) o raz 
sam icę h e łm ia tk i (N e tta  ru fina).

N a s k ra ju  szu w aró w  p o zw ala ły  obserw ow ać się 
bączk i (Ix o b ry c h u s  m in u tu s ),  k u rk i  w odne (G allinu la  
chloropus), w o d n ik i (R a llu s aąuaticuś), zaś po liściach  
ro ś lin  w o d n y ch  b ieg a ły  liczne k u reczk i: n a k ra p ia n e  
(P orzana porzana) i  z ie lo n k i (P. parva), ta k  tru d n e  do 
w izu a ln e j o b se rw ac ji u  nas w  P o lsce  z pow odu sk ry 
tego  try b u  życia.

O czyw iście, k ró tk a  w ycieczka  w  okresie  pozalęgo- 
w ym  n ie  m oże dać pe łn eg o  ob razu  bogactw a św ia ta  
p ta s ieg o  d e lty , a le  m im o w szy stk o  pozostaw ia  n ieza
ta r te  w rażen ia , p o zw ala jąc  choć pobieżn ie  poznać po
łu d n iow e, p ra k ty c z n ie  n ie  sp o ty k an e  u  n as g a tu n k i. 
N aw et u  p rzecię tnego , n ie  in te resu jąceg o  się o rn ito lo 
g ią  tu ry s ty , g łębok ie  w rażen ie  w yw ołać  m usi ilość ob 
se rw o w an y ch  osobników . W ycieczka po gh io l M u ri
gh io l je s t n a p ra w d ę  godna p o lecen ia  każdem u, k to  
choćby ty lk o  em o c jo n a ln ie  in te re su je  się p tak am i, zaś 
fo to am a to ro m  zao p a trzo n y m  w  te leo b iek ty w  dostarczy  
n ieo s iąga lnych  gdzie in d z ie j tro feów . N am  n ies te ty  
n ie sp rz y ja ją c a  pogoda n ie  pozw oliła  n a  w ykonan ie  
zdjęć.

J . P r z y b y s z

Prustyty w zbiorach mineralogicznych 
Akademii Górniczej we Freibergu

M uzea m ine ra lo g iczn e  różnych  k ra jó w , p ra w ie  bez 
w y ją tk u , p o s iad a ją  sw o ją  spec ja lność , k tó ra  w łaśc iw ie  
czyni je  s ław nym i. P a trz ą c  pod ty m  asp ek tem  n a  fre i-  
b e rsk ie  m u zeu m  m in era lo g iczn e  *, trzeb a  w ym ien ić  
s ia rczk i, k tó re  z a jm u ją  25®/o p rze s trzen i w  gab lo tach  
m uzeum . Z te j k la sy  m in e ra łó w  są tu ta j bogato  re 
p rezen to w an e  p rzed e  w szy stk im  p ru s ty t, p ira rg y ry t, 
p o libazy t, s te fa n it , a rg y ro d y t, a rg e n ty t i p iry ty  s re 
b row e. W śród n ich  szczególne m iejsce  za jm u je  p ru 
s ty t, k tó ry  je s t m in e ra łe m  w spó łcześn ie  n a jb a rd z ie j 
p o szu k iw an y m  ze w zg lędu  n a  jego  rzad k ie  w y stęp o 
w an ie . N ie m a p ra w ie  lis ty  życzeń zb ieraczy , n a  k tó 
re j  n ie  f ig u ro w a ł b y  on n a  p ie rw szy m  m iejscu . W ar
tość tego  m in e ra łu  o k re ś la ją , obok ogólnych cech w y 
k sz ta łcen ia , liczby  i w ie lkości k ry sz ta łó w , s ta n u  za 
ch o w an ia  okazu , p rzed e  w szystk im  jego p rzezroczy
stość i rzadkość . Z  teg o  w zględu  cena  p ru s ty tu , k tó rą  
zb ie racze  sam i w ysoko  śru b u ją , je s t  ju ż  dziś n ie rea ln ie  
w ysoka.

* Por. art. M. G u n t a u a, M u ze u m  M in era lo g iczn e  A k a 
d e m ii G ó rn ic ze j w e  F re ib erg u  (NRD), W szechśw iat 1969, 
zesz. 2, s. 46—iS.

N ajw iększe  w  św iecie, p o n ad  5 -cen ty m etro w e, k r y 
sz ta ły  p ru s ty tu  ze zbiorów  M uzeum  M ineralog icznego  

A k ad em ii G órn iczej w e F re ib e rg u  (NRD)

M uzeum  fre ib e rsk ie  p o siad a  okazy p ru s ty tu  z n a j 
w ażn ie jszych  m iejsc  jeg o  w y stęp o w an ia : z G ór K ru 
szcow ych, z S a rd y n ii (S arrabus), ja k  i z C hile. M ała  
k o lek c ja  z N iedersch lem a (zachodnie G óry  K ruszco 
w e), k tó ra  o b e jm u je  15 egzem plarzy , je s t osobliw ością 
ok reśloną  przez fachow ców  ja k o  sk a rb  m uzeum . N a j
s ta rsze  okazy  p ru s ty tó w  w chodzą w  sk ład  zb iorów  
A b ra h a m a  G o ttlo b a  W e r n e r a ,  k tó re  są  w  p o s iad a 
n iu  m uzeum  i pochodzą z k o p a lń  re jo n u  fre ib e rsk ieg o  
o raz  z H arcu . A. G. W ern e r ja k o  p ie rw szy  odróżn ił 
p ru s ty t, n azy w ając  go ja sn y m  „czerw onym  k ruszcem  
s re b ra ”, od p ira rg y ry tu , n azy w ając  go c iem nym  „czer
w onym  k ru szcem  s re b ra ” (1789 r.). O ba m in e ra ły  b y 
ły  ju ż  zn an e  w  X V  w iek u  ( Y a l e n t i n u s ,  A g r i c o -  
1 a) i zosta ły  podzielone przez  W a l l e r i u s a ,  jeszcze 
p rzed  A. G. W ernerem , n a  8 rodza jów  w ed łu g  ich  w y 
k sz ta łcen ia  (k rysz ta ły , n a lo ty , w y k w ity , nac iek i n e r 
kow e) i b a rw y . Za dużą  zm ienność ty ch  m in e ra łó w  
A. v. C r o n s t e d t  (1758) czynił odpow iedzia lną  zm ia 
n ę  s to su n k u  a rsen u  do s ia rk i (As : S). F ran cu sk iem u  
chem ikow i J. L. P r o u s t o w i  (1754— 1826) zaw dzię
czam y w y k azan ie , że w  p rz y p a d k u  tych  m in e ra łó w  
m am y  do czyn ien ia  z czystą  „arsenow ą b len d ą  s r e b ra ” 
i czystą „an tym onow ą b len d ą  s re b ra ” , obie nazw y 
w p ro w ad z ił A. B r e i t h a u p t  (1827 r.). N a cześć J . L. 
P ro u s ta  F . S. B e u d a n t  (1832) n azw a ł a rsen o n o śn y  
„czerw ony k ru szec  s re b ra ” p ru s ty tem .

S ponad  200 za in w en ta ry zo w an y ch  p ru s ty tó w  m u 
zeum  fre ib e rsk ieg o  p ra w ie  50'"/o p rzy p ad a  n a  w y s tą 
p ien ie  z okolic N iedersch lem a w  zachodn ich  G órach  
K ruszcow ych . W y stęp u ją  one tu ta j jak o  sporadyczn ie  
n a ro śn ię te  n a  a rsen ie  rodz im ym  razem  z a rsen k am i 
n ik lu  i k o b a ltu . P rzew ażn ie  są to  w sp an ia le  w y k sz ta ł
cone g ru p k i k ry sz ta łó w  lu b  po jedyncze  k ry sz ta ły . W y
k a z u ją  one p ięk n e  try g o n a ln e , p ryzm atyczne , p ra w d o 
podobnie  ska lenoed ryczne  w yksz ta łcen ie , z ukośnym  
p rążk o w an iem  n a  śc ianach  p ryzm atów . N ajw iększe  
k ry sz ta ły  w sp o m n ian e j k o lek c ji z N iedersch lem a są 
p o n ad  5 cm  dług ie , a  c iężar jednego  okazu  (12 X 5 X 
3 cm — g ru p k i k ry sz ta łów ) czystego p ru s ty tu  w y n o 
si około 525 g. Szczególnie u d e rz a ją c a  je s t  n ie sk az ite l
n a  p rzezroczystość szk a rła tn o cze rw o n y ch  k ry sz ta łó w  
p ru s ty tu  i ich  s ilny  po łysk  d iam en to w y  (por. ryc.). Te 
pełn o w arto śc io w e okazy je d n ak ż e  n ie  są  w y staw io n e  
w  w itry n ach , lecz p rzech o w y w an e  w  szu fladach  pod 
w itry n am i. W  te n  sposób ch ro n i się p rzed  zn iszczeniem  
te  jedynego  ro d za ju  e k sp o n a ty  m in e ra ln e . S ta łe  d z ia 
łan ie  św ia tła  w  sto sunkow o k ró tk im  czasie p ro w ad zi
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do w y k sz ta łcen ia  się n a  śc ian k ach  ich  k ry sz ta łó w  c ien 
k ie j, n iep rzez ro czy ste j w a rs tw y  s re b ra  i s ia rczk ó w  
s re b ra , p rzez  co obn iża  się w a rto ść  okazów . S ta rsze  
okazy  dob rze  w y k sz ta łco n y ch  i p ra w ie  czystych  p ru -  
s ty tó w  pochodzą z k o p a lń  okolic  Schm eeberg, A n n a -  
berg , Jo h a n n g e o rg e n s ta d t, M a rie n b e rg  i S c h w a rz e n - 
berg , ja k  też  z Ja c h im o w a  w  C zechosłow acji.

W  re jo n ie  F re ib e rg u  p ru s ty t  je s t  jed n y m  z o s ta tn ich  
m in e ra łó w , k tó re  w y d z ie liły  się  w  faz ie  h y d ro te rm a l-  
n e j w spó ln ie  z k ru szcam i o łow iu , c y n k u  i s re b ra , 
tzw . sz lach e tn a  fo rm a c ja  k w arco w o -k a lcy to w a . C h a 
ra k te ry s ty c z n e  d la  p ru s ty tó w  z re jo n u  fre ib e rsk ie g o  
są  częste  zb liźn iaczen ia  k ry sz ta łó w , ja k  i w ie lo k ro tn ie  
o b serw o w an e  p seu d o m o rfo zy  po a rg e n  tyc ie . W iele 
p ró b ek , w  k tó ry c h  k ry sz ta ło m  p ru s ty tu  to w arzy szy ła  
m a ła  ilość m a rk a sy tu  (m in e ra ł b a rd z o  ła tw o  w ie trz e 
jący ), u leg ło  ca łk o w item u  ro zk ład o w i i zn iszczen iu .

W  m uzeum  fre ib e rs k im  z n a jd u ją  się d w a  dobrze  
w y k sz ta łco n e  i n ieuszkodzone  po jed y n cze  k ry s z ta ły  
p ru s ty tu  z w y s tą p ie n ia  C h an a rc illo  w  C hile. Są one 
3 cm  d łu g ie  i o p rz e k ro ju  1,5 cm . Ich  b a rw a  je s t  d o tąd  
bez z a rz u tu  i ja śn ie jsz a  od b a rw y  p ru s ty tó w  z N ied e r-  
sch lem a. P ow odem  te j różn icy  w  b a rw ie  są  p ra w d o 
po d o b n ie  często  o b se rw o w an e  n ad zw y cza j c ien k ie  po- 
w łoczk i n a lo tó w  n a  śc ian k ach  k ry sz ta łó w  oraz  w ię 
k sza  liczb a  w ro s tk ó w  w  o k azach  z N ied ersch lem a. 
C h a ra k te ry s ty c z n e  d la  p ru s ty tó w  z C h ile  są  ich  p rz e ro 
sty , w idoczne ró w n ież  n a  jed n y m  z w y s taw io n y ch  o k a 
zów.

P ru s ty t  n ie  zy sk a ł p ra w ie  żadnego  zn aczen ia  te c h 
n icznego. K ied y ś b y ł on m in e ra łe m  h u tn iczy m  ze 
w zg lędu  n a  zaw arto ść  s re b ra  (65®/o). R zadkość  tego  
k ru szcu  i p o k ry w a n ie  zap o trz e b o w a n ia  n a  s re b ro  z in 
n y ch  k ru szcó w  s reb ro n o śn y ch  p sy ch a ło  go n a  coraz 
dalszy  p la n  i u czyn iło  w y ją tk o w o  „u k o ch an y m  m in e 
ra łe m ” zb ie raczy . D o p ie ro  obecn ie  w  now oczesnej 
tech n ice  zn a la z ł on zasto so w an ie  ja k o  f i l t r  d la  p ro 
m ien i la se ro w y ch . Do tego  ce lu  są  je d n a k  p o trz e b n e  
ty lk o  op tyczn ie  b ezb łę d n e  k ry sz ta ły , ta k ie  ja k ic h  n ie  
sp o ty k a  się p ra w ie  w  n a tu rz e . D la  p rzezw y c iężen ia  
te j tru d n o śc i trz e b a  b y ło  p rze jść  do sz tu czn e j hodow li 
k ry sz ta łó w  p ru s ty tu . U zy sk iw an ie  n a  te j d ro d ze  ła d 
n ie jszy ch  k ry sz ta łó w  je s t  o g ran iczone , u z y sk u je  się 
k ry s z ta ły  n ieduże  i je d y n ie  w  m a ły ch  ilo śc iach , ta k  
w ięc  p ięk n o ść  i w ie lk o ść  n a tu ra ln y c h  okazów  n ie  je s t 
zagrożona.

F. H o f m a n n  (F re ib e rg , N RD ), t łu m . J. N iśk ie w ic z

Molekuły w przestrzeni kosmicznej
O sta tn ie  m iesiące  r. 1969 p rzy n io s ły  o d k ry c ia  w  dzie

dzin ie  a s tro n o m ii rad io w e j, k tó ry c h  znaczen ie  w y k racza  
d a lek o  poza sam ą  as tro n o m ię  i sięga n a w e t do p ro b le 
m a ty k i b io log icznej. M ow a tu  o o d k ry c iu  p ro m ie n io 
w a n ia  w  zak re s ie  rad io w y m , em ito w an eg o  p rzez  k ilk a  
ro d za jó w  cząsteczek  w  p rz e s trz e n i m ięd zy g w iazd o - 
w e j. Do g ru d n ia  u b ieg łego  ro k u  z n an e  b y ło  w  ty m  
zak re s ie  w y łączn ie  p ro m ien io w an ie  rad io w e , e m ito w a 
ne p rzez  ro d n ik  h y d ro k sy lo w y  (OH).

S e ria  o s ta tn ich  o d k ry ć  zaczęła  się  od k o m u n ik a tó w  
g ru p y  z B e rk e le y , donoszących  k o le jn o  o o d k ry c iu  
m ik ro fa lo w eg o  p ro m ie n io w a n ia  w y sy łan eg o  p rzez  czą
steczk i am o n iak u  i w ody. W sp ó łau to re m  ty ch  
p ra c  je s t  p ro fe so r  C. H . T o w n e s ,  k o n s t ru k to r  m a 
se ra  a m o n iak a ln eg o  i la u re a t  n ag ro d y  N ob la  z fizy k i 
w  1964 r. W k ró tce  po tem  don iesiono  o o d k ry c iu  p ro 
m ie n io w a n ia  em ito w an eg o  p rzez  m o lek u ły  a ld eh y d u

m rów kow ego . O d k ry c ia  tego  dokonano  w y k o rzy s tu 
ją c  te le sk o p  ra d io w y  w  G reen b an k  w  Z achodn ie j W ir
g in ii; a ld eh y d  m rów kow y  (HCHO) zaobserw ow ano  
w  p ię tn a s tu  ró żn y ch  obszarach . N a p o d staw ie  d o ty ch 
czasow ych o b se rw ac ji w y d a je  się, że w oda i am o n iak  
w y s tę p u ją  w  o d ręb n y ch  obszarach , podczas gdy a ld e 
h y d  m ró w k o w y  w y s tę p u je  razem  z w odą, a le  n ie  
z am o n iak iem . J e s t  je d n a k  n ie  w yk luczone, że p ew ien  
o bszar w  pob liżu  c e n tru m  G a lak ty k i, zaw ie ra jący  
am o n iak , m oże p o k ry w ać  się ze ź ród łem  p ro m ien io 
w a n ia  rad iow ego , em ito w an eg o  p rzez  a ld eh y d  m ró w 
kow y.

D otychczas zao b serw o w an e  p ro m ien io w an ie  rad io w e  
m o le k u ł pochodzi z tzw . ch łodnych  obszarów  w  G a
lak ty ce , z aw ie ra jący ch  p y ł i gaz, zn a jd u ją c y  się w  s ta 
n ie  k o n tra k c ji  g ra w ita c y jn e j, p ro w ad zące j do  p o w sta 
n ia  gw iazd  i u k ład ó w  p la n e ta rn y c h . Je ś li ju ż  w  ta k  
w czesnej faz ie  ew o lu cy jn e j ty ch  obszarów  is tn ie ją  
w  n ich  ow e m o lek u ły , być m oże u d a  się n a  te j drodze 
w y ja śn ić  zag ad k ę  sk ład u  chem icznego tzw . a tm o sfe r 
p ie rw o tn y c h  i pochodzen ia  życia  w  u k ład ac h  p la n e 
ta rn y c h . U tw o rzen ie  z łożonych  cząsteczek , z a w ie ra ją 
cych p o d staw o w e  d la  życia p ie rw ia s tk i (C, H , O i N), 
m ożna w  św ie tle  pow yższego od k ry c ia  p rze su n ąć  na  
s to sunkow o  w czesny  e ta p  ew o lu c ji m a te r ii, z k tó re j 
w y tw o rzy ć  się m a  u k ła d  p la n e ta rn y . Szczególnie w aż 
ne  je s t  w y k ry c ie  obecności a ld eh y d u  m rów kow ego, 
s tan o w i ono bow iem  p o śre d n i a rg u m e n t n a  rzecz obec
ności m e ta n u  w  ch łodnych  ch m u rach  gazu  m iędzy - 
gw iazdow ego. N ik łe  są , n ie s te ty , n ad z ie je  na  bezpo
ś red n ie  w y k ry c ie  obecności m e ta n u  w  podobny  spo
sób, m ożna  je d n a k  będzie  pokusić  się o w y k ry c ie  p ro 
m ien io w an ia  rad iow ego , pochodzącego  od b a rd z ie j 
z łożonych m o leku ł. N ie je s t w yk luczone, że w  chw ili 
u k a z a n ia  się w  d ru k u  te j n o ta tk i d o stęp n e  b ędą  już 
dalsze  in fo rm a c je  o o d k ry c iu  n a s tęp n y ch  m oleku ł.

D otychczas w y d aw ało  się, że p ro m ien io w an ie  u l t r a 
fio le to w e  u n iem o ż liw ia  w y tw o rzen ie  złożonych  m o le
k u ł w  o b łokach  m iędzygw iazdow ych . O becnie m ożna 
sądzić , że sk o ro  w y k ry to  ta k ie  m o lek u ły  ja k  N H 3:, to 
n a tęż en ie  ow ego p ro m ien io w an ia  w e w n ą trz  obłoków  
je s t  zm n ie jszo n e , być m oże w sk u te k  d z ia łan ia  osłon- 
nego sam ej m a te r i i  obłoków . W  ta k ie j sy tu a c ji m ożna 
je d n a k  ju ż  ca łk iem  śm iało  spodziew ać się w y k ry c ia  
p ro m ien io w an ia  pochodzącego  od b a rd z ie j złożonych 
m o le k u ł (w ęg low odany , k w asy  tłu szczow e, lip id y , p u - 
ry n y  i p iry m id y n y ). N ie je s t  w yk luczone, że zn a jd z ie 
m y  np . p ro s te  cu k ry : tr io zy , pen tozy , heksozy. A  m oże 
i a lkoho le! R zecz aż  p ro s i się o to , by  z a ją ł się n ią  ja 
k iś  w spó łczesny  R a b e l a i s  i p rze tw o rzy ł w  s ty lu  
sc ien ce -fic tio n  w y p raw ę  do bosk ie j flaszy  n a  w y p ra 
w ę  k o sm o n au tó w  do ob łoku  z cu k ru  czy alkoho lu .

B r. K u c h o w i c z

Zatoka „ptasiego mleczka“

W  1964 ro k u  u ru ch o m io n o  w  P u c k u  Z ak ład  P rz e 
tw ó rs tw a  W odorostów  M orsk ich  p ro d u k u ją c y  z w y 
s tęp u jąceg o  w  Z atoce  P u c k ie j w id lik a  cenny  d la  w ie lu  
p rzem y słó w  a g a r-a g a r .

W  la ta c h  (1967— 68 p łe tw o n u rk o w ie  z N aukow ego 
K o ła  O ceanog raficznego  p rzy  W ydzia le  R y b ac tw a  
M orsk iego  w  Szczecinie p rzep ro w ad z ili kom pleksow e 
b a d a n ia  rozm ieszczen ia , sk ład u  i b iom asy  ro ślinności 
d en n e j w  Z ato ce  P u ck ie j. W yn ik i b a d a ń  b ędą  s ta n o 
w iły  w y ty czn e  p rzy  p ro je k to w a n iu  dalszej p ro d u k c ji
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R yc. 1. R ozm ieszczenie w odorostów  w  Z atoce P u ck ie j 
w  ro k u  1968
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Ryc. 2. Ś red n i sk ład  b iom asy  w odorostów  w  Z atoce 
P u ck ie j w  ro k u  1968

ta k  w ażnego  d la  gospodark i naro d o w ej, an ty im p o rto 
w ego surow ca.

W odorosty  w y s tę p u ją  w  Z atoce  P u ck ie j g łów nie na 
obszarze zag łę b ien ia  o p ow ierzchn i około 30 k m 2 
ciągnącego  się od R ew y do P u ck a . P o k ry w a ją  dno

w  ilości od 300 do 3000 to n /k m 2, w  zw iązku  z czym  
w y odrębn iono  tu  k ilk a  re jo n ó w  o zbliżonej średn ie j 
b iom asie  n a  1 k m 2. P ozw oliło  to  n a  uchw ycen ie  re jo 
nów  n a jb a rd z ie j o p łaca lnych  dla ek sp lo a tac ji.

W sk ładzie  w odorostów  p rzew aża ją  w id lik  (F u rc e l- 
la ria  fa s tig ia ta )  — 26°/o i m orszczyn  (F ucus v e s ic u lo -  
su s  L.) — 20°/o. In n e  g a tu n k i, w  ty m  głów nie tr a w a  
m orska , s tan o w ią  łącznie około 48*Vo b iom asy  w odo
rostów . O koło 6°/o s tan o w i om ułek, osiad ły  na  luźno  
leżącej na  dn ie  roślinności.

Ł ączną b iom asę  w odorostów  oszacow ano na  około 
38,9 tys. to n  su row ej m asy , w  tym  10 tys. ton  w id lika , 
7,6 tys. to n  m orszczyna, 18,9 tys. to n  innych  i 2,4 tys. 
ton  om ułek.

Z ro ś lin  ty ch  ty lk o  w id lik  znalaz ł ju ż  zastosow an ie  
w  p rzem yśle . N a w y k o rzy stan ie  czeka  m orszczyn , 
z k tó rego  m ożna o trzym yw ać  cenne zw iązk i a lg inow e 
i jod . In n e  g a tu n k i m ogą być  z pow odzeniem  ek sp lo 
a to w an e  przez  m iejscow e ro ln ic tw o , bezp o śred n ia  jak o  
naw óz bądź jak o  do d a tek  do m ączek  paszow ych. Ze 
w zględu  n a  n isk ą  jakość  w y s tęp u jącą  w  znacznych  
ilościach  w  Z atoce P u ck ie j tr a w a  m o rsk a  n ie  z n a jd u je  
zasto sow an ia  w  p rzem yśle  tap ice rsk im , chociaż b y ły  
p róby  je j w y k o rzy stan ia  w  la ta c h  1953— 1960.

C iekaw ym , n ie  w y jaśn io n y m  osta teczn ie  p rob lem em , 
je s t pochodzenie w odorostów  p rzem ysłow ych  Z a to k i 
P u ck ie j. W id lik  i m orszczyn, ro ś lin y  p ie rw o tn ie  osiadłe, 
tw o rzą  tu  fo rm ę  n iep rzyczepną  i luźno  za lega ją  dno. 
W ykazu je  to , że zosta ły  one p raw dopodobn ie  n a n ie 
sione z o tw a rteg o  B a łtyku .

10 tys. to n  su row ej m asy  w id lik a , to  około 500 ton  
a g a r-a g a ru  w a rto śc i 2,25 m in  do larów . A g a r-a g a r  s to 
sow any  je s t  w  p rzem yśle  spożyw czym  i cuk iern iczym , 
fa rm aceu ty czn y m , p ap ie rn iczy m  i tek s ty ln y m , 
w  b ak te rio log ii. J e s t g łów nym  k o m ponen tem  p rzy  
p ro d u k c ji p ta s ieg o  m leczka, s tąd  też  Z a toka  P u ck a  to  
„m orze p tasiego  m leczk a”.

W. S e i d 1 e r

K R O N I K A

i

Polsko-radzieckie Sympozjum Historia 
rosyjsko-polskich kontaktów w dziedzinie 

geologii i geografii

Z in ic ja ty w y  pro f. W łodzim ierza  T i c h o m i r o w a ,  
p rzew odniczącego  M iędzynarodow ego  K o m ite tu  H is to rii 
N au k  G eologicznych  i k ie ro w n ik a  p raco w n i h is to rii 
n a u k  geologicznych w  In s ty tu c ie  G eologicznym  A k a 
dem ii N au k  Z SR R  w  M oskw ie, w  porozum ien iu  z po l
sk im i p ra c o w n ik a m i n a u k i, za jm u jący m i się  h is to rią  
n a u k  geologicznych, p o stanow iono  zo rgan izow ać dw a 
sym pozja  p o lsk o -rad z ieck ie , k tó ry c h  p rzedm io tem  
o b rad  m ia ły  być  k o n ta k ty  ro sy jsk o -p o lsk ie  w  dziedzi
n ie  geologii. W  to k u  p ra c  p rzygo tow aw czych  p o czą t
kow e p ro je k ty  rozszerzono  n a  h is to r ię  b a d a ń  i  w  dzie- 
dzfinie geografii, co okazało  się  kon ieczne  z u w ag i na  
p ra c e  po lsk ich  geologów  n a  te re n ie  R osji i  ich osiąg
n ięc ia  n ie  ty lko  n a  p o lu  n a u k  geologicznych, lecz i geo
g ra f ii (b ad an ia  J . C z e r s k i e g o ,  A.  C z e k a n ó w -  
s k  ii e g  o, K.  B o h d a n o w i c z a  i in.).

S ym pozjum  po lsk o -rad z ieck ie , k tó re  odbyło  się 
w  W arszaw ie  w  d n iach  29. iIX —  1. X . 1969 r., zo rgan i
zow ane zosta ło  pod  p a tro n a te m  P o lsk ie j A kadem ii 
N au k  i  A k ad em ii N a u k  Z w iązku  R adzieckiego. Ze 
zgłoszonych z obu  s tro n  p onad  50 re fe ra tó w  p rzy ję to  
46, k tó re  podzie lić  m o żn a  n a  trz y  g rupy : 1. B ad an ia

N A  U K  O  W A

P o laków  na  te re n ie  R osji (g łów nie w  d rug ie j połow ie 
X IX  w ieku), 2. B ad an ia  ro sy jsk ich  geologów  n a  z ie 
m iach  po lsk ich  (do I  w o jn y  św iatow ej) oraz 3. W spó l
ne  p ra c e  po lsk o -rad z ieck ie  n a  te re n ie  P o lsk i i Z w iązku  
R adzieckiego.

P rzy g o to w an iem  red ak cy jn y m  zgłoszonych i  p rz y 
ję ty c h  re fe ra tó w , k tó re  w  p o stac i te z  i  s treszczeń  
1 -3 -stron icow ych  zo s ta ły  ogłoszone w  sym pozja lnych  
p u b lik ac jach  w  języ k u  po lsk im  i ro sy jsk im , za ję li się: 
ze s tro n y  po lsk ie j p ro f. A n to n in a  H  a  Id c k  a, k ie ro 
w n ik  M uzeum  Z iem i PA N , ze s tro n y  rad z ieck ie j p ro f. 
W . W. T ichom irow .

S ym pozjum  p o lsk o -rad z ieck ie  rozpoczęło  się  29 
w rześn ia  w  W arszaw ie  w  sa li odczytow ej now ego b u 
d y n k u  M uzeum  Z iem i PA N , k tó reg o  k ie ro w n ik  p ro f.
A. H alicka  w z ię ła  n a  sieb ie  t r u d  zo rgan izow an ia  p ra c  
p rzygo tow aw czych  zw iązanych  ze sym pozjum .

Z ra m ie n ia  P o lsk ie j A k ad em ii N a u k  u roczystego  o t
w a rc ia  sym pozjum  do k o n a ł prof. B ogdan  S u c h o 
d o l s k i ,  d y re k to r  Z a k ła d u  H is to rii N au k i i T ech n ik i 
PA N , k tó ry  po p rz y w ita n iu  uczestn ików  sym pozjum , 
a  zw łaszcza uczonych  ze Z w iązku  R adzieck iego , p rz e d 
staw ic ie li ró żn y ch  p laców ek  A k ad em ii N au k  Z SR R , 
p rzy b y ły ch  z M oskw y i  L e n in g ra d u , a  ta k ż e  z  I rk u c k a  
i W ładyw ostoku  oraz liczn ie  zg rom adzonych  zap roszo 
n ych  gości, p o d k re ś lił znaczen ie  b a d a ń  w  zak res ie  
h is to rii n auk i.

O brady  sym pozja lne , k tó re  trw a ły  przez  trzy  dni,
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U czestn icy  p o lsk o -rad z ieck ieg o  sy m p o z ju m  p rz e d  b u d y n k iem  M uzeum  Z iem i w  W arszaw ie. W  śro d k u  
(w ja sn y m  p łaszczu) p ro f. R o m an  K ozłow sk i, po p ra w e j s tro n ie  p ro f. A. H a lick a ; po lew e j: p ro f. W. W. T i

cho m iro w  i p ro f. K . M aś lan k iew ic z ; d ru g i od s tro n y  p raw e j p ro f. A. G aw eł

o d b y w ały  s ię  z a ró w n o  w  g o d z inach  p rzed p o łu d n io w y ch , 
ja k  i  p o p o łu d n io w y ch  p rzy  p e łn y m  p le n u m  u czes tn i
ków  sym pozjum , ja k  i  W ielu zap ro szo n y ch  osób. Z a 
ró w no  poziom  re fe ra tó w , o p a rty c h  w  w ie lu  p rz y p a d 
k ach  n a  b ad a n ia c h  a rc h iw a ln y c h , ja k  i  d y sk u s ji, b y ł 
w ysoki. Szczegó ln ie  w y so k o  w  re f e ra ta c h  rad z ieck ich  
zo sta ły  ocen ione zasług i n a  p o lu  geologii i g eo g ra fii 
p o lsk ich  zes łań có w  J a n a  C zersk iego  i A le k sa n d ra  C ze- 
k an o w sk ieg o . W  b a rd zo  in te re su ją c y m  re fe ra c ie  o b a 
d a n ia c h  p o lsk ich  geologów  w  re jo n ie  B a jk a łu  w  X IX  
w ie k u  N. A. F ł o r e n s o w  p o d k re ś lił , że p o m ija n e  
n ie raz  d aw n ie j i o d rzu can e  częściow o p rzez  n a u k ę  ro 
sy jsk ą  pog lądy  o bu d o w ie  geolog icznej a z ja ty c k ic h  ob
szarów , b ad an y ch  przez  w y m ien io n y ch  p o lsk ich  b a d a 
czy, zy sk a ły  w  św ie tle  w sp ó łczesn y ch  b a d a ń  ra d z ie c 
k ich  p e łn e  u zn an ie  m im o  u p ły w u  b lisk o  s tu  la t  od 
czasu  p rzep ro w ad zan y ch  przez  n ich  o b se rw ac ji i b a 
dań.

W  k ilk u  w yg łoszonych  p rzez  gości rad z ie c k ic h  re f e 
ra ta c h  podnoszone by ły  w ie lk ie  zasłu g i n a  ró żn y ch  p o 
lach  geologii po lsk iego  geologa K a ro la  B o h d a n o 
w i c z a ,  późn iejszego  p ro fe so ra  A k ad em ii G órn iczej 
w  K ra k o w ie  i d y re k to ra  P a ń stw o w eg o  In s ty tu tu  G eo
log icznego w  W arszaw ie . Z e s t ro n y  p o lsk ie j o o s iąg n ię 
c iach  K . B ohdanow icza  n a  p o lu  g eo g ra fii m ó w ił 
R. K a r c z m a r c z u k ,  W  d y sk u s ji w z ię li u d z ia ł 
m. in . i  uczn iow ie  p ro f. B o h danow icza : p ro f . D. W. N  a -  
l i w k i n  i p ro f. B o lesław  K r u p i ń s k i ,  p rz e w o d n i
czący P a ń s tw o w e j R ad y  G ó rn icze j i  K o m ite tu  G ó rn ic 
tw a  PA N .

R ów nież  p rzed m io tem  k ilk u  rad z ieck ich  re fe ra tó w  
b y ły  o ry g in a ln e  po g ląd y  Jó z e fa  Ł u k a s z e w i c z a ,  
w sp ó łp ra c o w n ik a  p e te rsb u rs k ie g o  K o m ite tu  G eologicz
nego, a  n a s tę p n ie  p ro fe so ra  U n iw e rsy te tu  w  W ilnie.

B a d a n ia  J . M o r o z e w i c z a ,  p óźn ie jszego  p ro fe 
so ra  U n iw e rsy te tu  Jag ie llo ń sk ieg o  i d y re k to ra  P a ń 
stw ow ego  In s ty tu tu  G eologicznego, p rz e d s ta w ili
A. G a w e ł  i K.  M a ś l a n k i e w i c z .

W śród  głosów  w  d y sk u s ji n a  szczególną uw ag ę  za 
s łu g u ją  p a ro k ro tn ie  w y p o w ia d a n e  p o g ląd y  o zn aczen iu  
h is to r i i n a u k  geo log icznych  d la  b a d a ń  w spó łczesnych , 
tak że  i w  dziedz in ie  złóż su ro w có w  ko p a ln y ch .

D uże zn aczen ie  i o siągn ięc ia  zo rg an izo w an eg o  
w  W arszaw ie  sym pozjum  p o lsk o -rad z ieck ieg o  p o d k re 
ś lone  zostało  w  końcow ych  p rzem ó w ien iach  p ro f.
B. O l s z e w i c z a  i p ro f. W . W. T ichom irow a.

P ro f. B. O lszew icz p o d n ió s ł, że po lsk a  geo g ra fia  do 
w ie k u  XVIII o d g ry w a ła  ro lę  łą cz n ik a  pom iędzy  W scho
d em  a Z achodem  w  w y m ia rze  a k tu a ln y c h  w iadom ości 
geog raficznych . Z a p o śred n ic tw em  dzieł i m ap  p o l
sk ich  Z achód  o trzy m y w a ł in fo rm ac je  o k ra ja c h  E u ro p y  
W schodn ie j, R u ś  M osk iew ska —  w iadom ośc i o Z ach o 
dzie i now o o d k ry ty c h  te ry to ria c h  zam orsk ich , np. 
dz ięk i ro sy jsk ie m u  tłu m aczo w i „K o sm o g ra fii” B i e l 
s k i e g o .  W  czasach  późn ie jszych , p rzez  przesz ło  120 
la t  część ziem  po lsk ich  zn a jd o w a ła  się w  g ran icach  
Im p e riu m  R osyjsk iego , to te ż  geografow ie  i k a r to g ra fo 
w ie  ro sy jscy  za jm o w a li się  g eog rafią , a  w  szczegól
ności k a r to g ra f ią  te j części P o lsk i. W ielu  P o lak ó w  po 
d różow ało  po K a u k az ie  i  a z ja ty ck ich  obsza rach  dzi
sie jszego  Z w iązk u  R adzieck iego , w nosząc  sw ój w k ła d  
w  po zn an ie  n au k o w e  ty c h  obszarów . P om iędzy  n im i 
b y li liczn i zesłańcy  po lityczn i, k tó rz y  zn a leź li życzli
w ą  pom oc i po p arc ie  uczonych  i  in s ty tu c ji n au k o w y ch  
ro sy jsk ich . D alsze k o n ty n u o w a n ie  w sp ó ln y ch  p ra c  
z te j dz iedz iny  je s t  w ażn e  n ie  ty lk o  d la  obu  k ra jó w , 
lecz  i d la  h is to r ii geog rafii w  ogóle.

P ro f. W. W. T ich o m iro w  p o d k re ś lił w ie lk ie  z n a 
czen ie  sy m p o z ju m  d la  h is to r ii ro sy jsk o -p o lsk ich  k o n 
ta k tó w  w  dziedz in ie  geologii.

K o n ta k ty  geologów  ro sy jsk ic h  i p o lsk ich , ja k  ró w 
n ież  geog rafów  i  k a rto g ra fó w , o d eg ra ły  w a ż n ą  ro lę  
w_ p o zn an iu  reg io n a ln e j geologii i  geog rafii oraz zaso 
b ó w  su ro w có w  k o p a ln y ch  obu  k ra jó w , p rzy czy n iły  się 
ró w n ież  do ro zw o ju  po jęć  teo re ty czn y ch  w  różnych  
d z ied z in ach  n a u k  o Z iem i.

Szczególnie w ie lk i b y ł w k ła d  bad aczy  po lsk ich : 
K . B o h d a n o w i c z a ,  J.  M o r o z e w i c z a ,  A.  M i 
c h a l s k i e g o ,  A.  C z  e k  a n  o  w  s k  i e ,g o,  J.  C z e r 
s k i e g o ,  S. C z a r n o c k i e g o  i L.  J a c z e w 
s k i e g o  w  b a d a n ia c h  obszarów  R osji.

N a rozw ój w ied zy  o Z iem i w  P o lsce w y w a rli  w p ły w  
w y b itn i geologow ie ro sy jscy : A. P . K a r p i ń s k i ,  
D.  N.  S o b o l e w ,  N.  I. K  r  i  s z t  a  f  o w  i c z, 
A.  E.  L a g o r  i o i  A. D. A  r  c h  a  n  g i  e 1 s k  i.

Szczególnie rozleg łe  i w ie lo s tro n n e  k o n ta k ty  n a u k o 
w e  zosta ły  n aw iązan e  pom iędzy  geo logam i i  g eo g ra fa 
m i obu k ra jó w  w  la ta c h  p o w o jen n y ch  z  c h w ilą  p o w s ta 
n ia  P o lsk ie j R zeczypospo lite j L u d o w ej.

In s ty tu c je  geo logiczne Z SR R  okazały  zn aczn ą  m e to 
dyczną i  te ch n iczn ą  pom oc geologom  p o lsk im  w  o d b u 
dow ie zn iszczonego p rzem y słu  górniczego i ro zw o ju
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p ra c  geo log iczno-poszukiw aw czych . W spólne b ad a n ia  
w  dziedzin ie  s tra ty g ra f i i ,  te k to n ik i i po szuk iw ań  ropy  
i gazu  w  P o lsce i zachodn ich  re jo n a c h  Z SR R , a  także  
w y m ian a  m a te r ia łó w  n aukow ych , p rzy czy n iły  się do 
p o zn an ia  geologii ty ch  obszarów  i rozpoznan ia  zaso 
b ów  su ro w co w y ch  o b u  stron .

P o d k re ś la ją c  duże znaczen ie  sym pozjum  p o lsk o -ra 
dzieckiego d la  u m o cn ien ia  n au kow ych  k o n ta k tó w  
m iędzy  p o lsk im i i  rad z ieck im i uczonym i uchw alono  
ogłosić d ru k iem  m a te r ia ły  sym pozjum  oraz  rozszerzyć 
w z a je m n ą  in fo rm ac ję  o  po lsk ich  i rad z ieck ich  b a d a 
n iach  n a  po lu  h is to r i i  n a u k  geologicznych i geografii. 
N astęp n e  sym pozjum  m a  odbyć się  w  1972 r. w  Z w ią
z k u  R adzieck im .

Z W arszaw y  uczestn icy  sym pozjum  u d a li się  do 
K rak o w a  i W ieliczki, zw iedza jąc  obok W aw elu  i in 
n y ch  zab y tk ó w  K ra k o w a  ekspozycję  geolog iczno-m i- 
nera lo g iczn ą  i m u zeu m  p rzy  Z ak ład z ie  H is to rii T ech 

n ik i i N auk  T echnicznych  A kadem ii G ó rn iczo -H u tn i- 
czej im. S taszica. W W ieliczce uczestn icy  sym pozjum  
zw iedzili podziem ne M uzeum  Z up K rak o w sk ich , po 
n ad to  pod k ie ru n k iem  p ro f. A . G a w ł a ,  p rzew o d n i
czącego Z espo łu  H is to rii N au k  G eologicznych p rzy  Z a 
k ładz ie  H is to rii N au k  i  T echn ik i PA N , zapoznali się 
z b u d o w ą geologiczną złoża soli w  W ieliczce. D la r a 
dzieck ich  uczestn ików  sym pozjum  zo sta ł p rzy go tow any  
w  języku  ro sy jsk im  k ró tk i p rzew odn ik  ob razu jący  b u 
dow ę geologiczną złoża so li kam ien n e j.

S p o tk an ie  p o lsk ich  i  rad z ieck ich  h is to ry k ó w  n a u k  
o Z iem i, k tó re  cechow ała  p rzy jazn a  i se rdeczna  a tm o 
s fe ra , n a leż y  u w ażać  za w  p e łn i ud an e . P rzy n io sło  ono 
obu  s tronom  w ie le  naukow ych  korzyści, in ic ju ją c  
dalsze w spó lne  b a d a n ia  w  te j dziedzinie.

K azim ierz  M a ś l a n k i e w i c z

C O P E R N I C A N A

Muzeum Epoki Kopernika powstanie w Toruniu

N aju roczyśc ie j roczn ica  K o p ern ik o w sk a  w  ro k u  1973 
obchodzona b ędz ie  w  T o ru n iu , m ieście  ro d z in n y m  
M ik o ła ja  K o p e r n i k a .  G łów ną in w esty c ją  z ty m  
zw iązan ą  m a  być ro zbudow a bazy  d y d a k ty cz n o -n au - 
k ow ej i  so c ja ln e j U n iw ersy te tu  M ik o ła ja  K o pern ika , 
w  szczególności b u d o w a  m iasteczk a  s tudenck iego  oraz 
k o n se rw a c ja  zab y tk ó w  S tarego  M iasta .

B ard zo  ro zb u d o w an y  m a być sposób uczczen ia  p a 
m ięci sam ego  K o p e rn ik a . P rz y  u licy  K o p ern ik a  
(daw n ie j św . A nny) m ieśc i się dom  ro d z in n y  A strono 
m a, pod  n r  17, p ięk n ie  w  o s ta tn ich  la ta c h  z re k o n s tru o 
w a n y  i odnow iony . J e s t  w  n im  ju ż  te ra z  o tw a rta  w y
s ta w a  K o p ern ik o w sk a , g łów nie d okum en tów  ro d z in 
n ych  i rek o n s tru o w a n y c h  narzędzi.

P ro f. Je rz y  R e m  e r , D y re k to r  M uzeum  O kręgow e
go w  T o ru n iu , w y su n ą ł (za tw ierdzony  już  u ch w ałą  
z d n ia  11 m a rc a  1968) p ro je k t u tw o rzen ia  M uzeum  
E pok i K o p e rn ik a . B y łby  to  p raw d z iw y  „k o m b in a t m u 
zea ln y ”. M ieściłoby  się ono w  trz e c h  gm achach : w  D o
m u  K o p e rn ik a , (p rzy  u l. K o p e rn ik a  17), w  sąsiedn ie j 
k am ien icy  n r  15 i w  gm ach u  R a tu sza  S ta ro m ie jsk ieg o  
n a  R ynku , sk ą d  część do tychczasow ej ekspozycji m u 
zealnej p rzen iesionoby  do gm achu  obecnej B ib lio tek i 
U n iw ersy teck ie j, d la  k tó re j z ko le i zbudow ałoby  się 
now y, osobny gm ach .

M uzeum  E pok i K o p e rn ik a  g rom adzić będzie  
w  p ie rw szy m  rzęd z ie  p o r tre ty  K o p e rn ik a , w sze lk ie  w i
z e ru n k i, sztychy , m ied z io ry ty , d rzew o ry ty  i ry c in y  
p rz e d s ta w ia ją c e  A stro n o m a, w iz e ru n k i jego pom ników , 
m ed a le  i m eda liony , w reszcie  rzeźby  i p łaskorzeźby .

Do n a jw ażn ie jszy ch  ekspozycji n a leż a łab y  g a le r ia  
w ize ru n k ó w  K o p e rn ik a  ta k  o ry g in a ln y ch  (M uzeum  T o
ru ń sk ie  p o siad a  p ię k n y  X V I-w ieczn y  obraz K o pern ika), 
j a k  i d o b ry ch  k o p ii ob razów  X V I—X IX  w iek u .

W ażny dzia ł M uzeum  E poki K o p e rn ik a  s tan o w iły b y  
fo tokop ie  z n a jd u ją c y c h  się  z ag ran icą  (głów nie w  Szw e
cji) p am ią te k , zw łaszcza  dzieł, pochodzących  z p o d 
ręczne j b ib lio tek i K o p e rn ik a  i opa trzonych  w łasn o 
ręczn y m i n o ta tk a m i A stronom a.

Poza ek sp o n a ta m i ściśle  zw iązanym i z osobą K o p er
n ik a  w  M uzeum  E pok i K o p e rn ik a  uw zg lęd n io n a  będzie , 
oczyw iście, boga to  epoka , w  k tó re j żyli K opern ikow ie , 
a później A stronom . A  w ięc  u rząd zen ie  m ieszkań , m e
b le , ob razy  i in n e  p rzed m io ty  u rząd zen ia  i zby tku .

Ód czasu  d o  czasu  M E K  u rząd za ło b y  k o n k u rsy  na  
d zie ła  p la s ty czn e  w  m a la rs tw ie , rzeźb ie , g ra fice , m e d a l
ie rs tw ie  itp . p ro d u k c ji a rty s ty cz n e j m a ją c e j za te m a t 
osobę w ie lk iego  A stro n o m a.

M uzeum  E poki K o p e rn ik a  m a  pow stać  na jp ó źn ie j 
do ko ń ca  1972 roku .

J. P a g a c z e w s k i
Dom K o p ern ik a  w  T o ru n iu  p rzy  ul. K o p ern ik a  17 po 

re s ta u ra c j i  w  r. 1962
4
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R O Z M A I T O Ś C I

Torbacze m ają niższy m etabolizm  niż ssaki sta ło 
cieplne. Szczegółow e p o m ia ry  p rzem ian y  m a te ri i 
u  w ie lu  to rbaczy , ró żn iący ch  się  znaczn ie  ro z m ia ra m i 
c ia ła , w y k aza ły , że ich  m e tab o lizm  je s t  n iższy  o  30— 
350/o od m e tab o lizm u  s ta ło c iep ln y ch  ssaków . R ów nież  
te m p e ra tu ra  c ia ła  ró żn y ch  to rb aczy  w ynosi 34—36,5°C. 
N ie s tw ie rd zo n o  n a  raz ie  czy ic h  te m p e ra tu ra  c ia ła  je s t 
n iższa  z pow odu  niższego m e tab o lizm u , czy te ż  z a leż 
ność je s t  o d w ro tn a .

W. B -S .
N a tu rę  1969

B akterie jako pokarm . P ro b lem  w y ży w ien ia  w z ra 
s ta ją c e j liczby  lu d n o śc i oraz odpow iedn iego  p o k a rm u  
d la  k o sm o n au tó w  je s t co raz  p o w ażn ie jszy . W In s ty tu 
cie Ż y w ien ia  w  K a lifo rn ii p rz e b a d a n o  m ożliw ość  u ży 
cia H yd ro g en o m o n a s eu tro p h a  (b a k te r ia  w y tw a rz a ją c a  
w y so k o w arto śc io w e  b ia łk o ) ja k o  źród ło  b ia łk a  d la  lu 
dzi. S zczury  i  m y szy  to le ru ją  b a rd zo  duże  ilo śc i te j 
b a k te r ii ,  p o d a w a n e  ja k o  sk ła d n ik  d ie ty . N a lu d z ia c h -  
ocho tn ikaoh  p rz e b a d a n o  .reakcję  n a  p o d aw an ie  b ia łk a  
b a k te ry jn e g o . M im o że zasto so w an o  d aw k i znaczn ie  
n iższe n iż  d la  m yszy, r e a k c je  ze s t ro n y  p rzew o d u  p o 
k arm o w eg o  b y ły  b a rd z o  o s tre  i  p rzy k re . P o d o b n ie  n ie 
uży teczn y  o k aza ł się A ero b a c te r  eu tro p h a . C zas p o ja 
w ie n ia  s ię  p rzy k ry c h  o b jaw ó w  św iadczy , że b a k te r ie  
m u s ia ły  zostać s tra w io n e , ab y  u w o ln ić  czy n n ik i to k 
syczne.

W. B -S .
N a tu rę  1969

K oniec strzyżenia ow iec. O strzy żen ie  znaczne j licz 
by  ow iec je s t p ro b le m e m  w ie lu  fa rm , n a w e t p rz y  za 
sto so w an iu  o siągn ięć te ch n ik i. O d d aw n o  w y p ró b o w y - 
w an o  ró żn e  ś ro d k i chem iczne, k tó re  sp o w odow ałyby  
z rzu cen ie  ow łosien ia  ssak ó w , je d n a k  w iększość  z n ic h  
b y ła  s iln ie  toksyczna . S tw ie rd zo n o , że w  L eu ca en a  
glauca  z n a jd u je  się  m im o zy n a  (kw as am in o -p ro p io n o - 
w y), w y w o łu jąca  w y p a d a n ie  w łosów , je d n a k  a u s t r a l i j 
sk ie  ow ce z ja d a ją  k rz e w y  L eucaena  bez żad n y ch  ubocz
nych  ob jaw ó w , p o n iew aż  m ik ro f lo ra  ic h  żo łądków  ro z 
k ła d a  m lm ozynę. O s ta tn io  w  U SA  w y p ró b o w an o  d z ia 
ła n ie  cy k lo fo sfo -am id u , p o d aw an eg o  ow com  d o je lito - 
w o lu b  dożylnie, w  ilo śc i o d  5 do '90 m g /k g  m a s y  c ia ła . 
D aw k a  90 m g /k g  o k aza ła  się  śm ie rte ln a , 60 m g /k g  
to k syczna , a  30 m g /kg  by ło  p rz y jm o w a n e  b ezo b jaw o - 
wo. D aw k i 10— 30 m g /k g  p o w o d u ją  ta k ie  zm ian y  
w  ow łosien iu , że w  s ied em  d n i po  za s to so w an iu  tego  
ś ro d k a  m ożna ru n o  z ła tw o śc ią  zg a rn ą ć  r ę k ą  z ca łe j 
ow cy, ta k  że sk ó ra  po zo sta je  zu p e łn ie  naga . W sk azan e  
je s t je d n a k  odczekać z ty m  zab ieg iem  około trz y  ty 
godn ie  od zasto so w an ia  cy k lo fo sfo -am id u , p o n iew aż  
w  ty m  czasie ju ż  w y ra s ta  now e ru n o , ch ro n iące  sk ó rę  
p rzed  p ro m ien iam i słońca , z im nem , m u ch am i, u razam i 
m echan icznym i. O d ro st ru n a  je s t  ca łkow ic ie  p ra w id ło 
w y. N ależy  jeszcze p rzeb ad ać  w p ły w  teg o  czy n n ik a  n a  
zdolność ro zm n ażan ia  się, jak o ść  w ełn y , e w e n tu a ln y  
w p ły w  n a  jak o ść  m ięsa  itp . D o tychczasow e w y n ik i są 
b a rd zo  ob iecu jące .

W. B -S .
N a tu r ę  1969

Jak  uniknąć k łopotów  z traw ien iem  m leka?
W zw iązk u  z pom ocą m a te r ia ln ą  d la  n a jb ie d n ie jsz e j 
lu d n o śc i A zji o k aza ło  się, że w ie lu  d o ro s ły ch  m a  k ło 
p o ty  z tra w ie n ie m  m lek a , a z a te m  w y sy ła n ie  p ro d u k 
tó w  m lecznych  je s t bezcelow e. S tw ierdzono , że w ie le  
osób n ie  p o siad a  la k ta z y  —■ en zy m u  tra w ią c e g o  cu k ie r 
m lek o w y  (laktozę), o raz  że u t r a ta  teg o  enzym u  je s t n ie 
o d w raca ln a , m im o  że dziec i k a rm io n e  m lek iem  m a tk i 
p o s ia d a ją  n o rm a ln y  poziom  enzym u . P o m o cn y  o k aza ł 
się t u  sposób  am e ry k a ń sk ie g o  p rz e m y słu  spożyw czego. 
D la p o d n ie s ien ia  „słodkości” lo d ó w  i czeko lady , z a 
m ia s t c u k ru  d o d a je  się  do m le k a  la k ta z ę , k tó ra  ro z k ła 
da  c u k ie r  m lek o w y  n a  ga lak to zę  i g lukozę. Te d w a 
cu k ry  łączn ie  są  b a rd z ie j s ło d k ie  n iż  sam a lak to za . 
M asow a p ro d u k c ja  la k ta z y  p rzy  uży c iu  m ik ro o rg a 
nizm ów  je s t ta n ia  i p ro s ta .

W. B -S .
N a tu rę  1968

Zagadka m ionu. Ju ż  p o n ad  trzy d z ieśc i la t  zn an y  je s t 
fizykom  m ion , w y k ry ty  w  p ro m ien io w an iu  kosm icz
n y m  dochodzącym  do Z iem i. Z w ano  go k ie d y ś  m ezo
n em  n i  sądzono, że je s t n o śn ik iem  sił w iążący ch  ją d ro  
a tom ow e. O kazało , się, że ta k  n ie  je s t, że m ion  n iem al 
n iczym  n ie  ró żn i się  od  e le k tro n u , z  w y ją tk ie m  m asy  
( je s t m n ie j w ięce j 208 ra z y  cięższy). W ydaw ało  się, że 
n ie  m a  żadnego  p o w odu  u zasad n ia jąceg o  jego  is tn ie n ie ; 
n ied aw n o  o k aza ło  się, że n e u tr in o  zw iązan e  z ro z p a 
dem  m io n u  zachow u je  się  o d m ien n ie  od n e u tr in a  z n a 
nego  z p rzem ian y  b e ta  i  zw anego  n e u tr in e m  e le k tro 
now ym .

F izy cy -teo re ty cy  sądzili, że m ionow i p rzy p isać  należy  
szczególną liczbę k w a n to w ą , tzw . liczbę  m ionow ą, albo  
też  p a rzy s to ść  m ionow ą, k tó ra  b y ła b y  zach o w an a  w  od
d z ia ły w a n iach  s łabych . G dyby  u d a io  się p rzed s taw ić  
n iezb ite  dow ody e k sp e ry m e n ta ln e  n a  rzecz is tn ie n ia  
ta k ie j liczby  k w an to w e j czy też  parzysto śc i, m ogłoby 
to  w y tłu m aczy ć  fa k t n iew y stęp o w an ia  w  p rzy rodz ie  
ró żn y ch  o d d z ia ływ ań  pom iędzy  e lek tro n em  a m ionem , 
k tó re  n a  raz ie  są  teo re ty c z n ie  dopuszczalne. O w a d o 
d a tk o w a  liczb a  k w a n to w a  o d g ry w a łab y  w  p rzy p ad k u  
m io n u  ta k ą  ro lę  ja k  „dziw ność” w  p rz y p a d k u  h ip e ro 
nów  i c iężk ich  m ezonów . G ru p a  fizyków  a m e ry k a ń 
sk ich  og łosiła  o s ta tn io  w y n ik i dośw iadczen ia , k tó re  
m ia ło  p rzy n ieść  ro zs trzy g n ięc ie  te j  k w estii. W  d o św iad 
czen iu  ty m  dop row adzono  do zderzen ia  dw óch  p ęd zą 
cych  n ap rzec iw  sieb ie  w iązek  e lek tro n ó w : e lek tro n y  
k ażd e j w iązk i m ia ły  en e rg ię  525 M eV. G dyby  m iony  
b y ły  ty lk o  „ciężk im i e le k tro n a m i” , w zb u d zo n y m i s ta 
n a m i e le k tro n u , w te d y  w  zd erzen iu  dw óch  e lek tro n ó w  
o ta k  w ysok ie j en e rg ii p o w in n y  od  czasu  do czasu  tw o 
rzyć  s ię  p a ry  m ionów . Tego je d n a k  n ie  zauw ażono. 
W yn ik  te n  w sk azu je , że być  m oże, h ip o teza  is tn ien ia  
tzw . ad d y ty w n e j m ion  ow ej liczby  k w a n to w e j, zacho 
w a n e j w  oddz ia ły w an iach  s łabych  i sp ra w ia ją c e j, że 
m ion  je s t  c ząs tk ą  zasadn iczo  o d ręb n ą  od e lek tro n u , 
je s t  słu szna .

B r. K.
P h y s. R e w . L e tte r s ,  1969

Praca fizyczna a szybkość spalania alkoholu w  orga
nizm ie człow ieka. W edług  do tychczasow ych  su g es tii 
n ie k tó ry c h  b adaczy -fiz jo logów , m ak sy m a ln y  w y siłek  
fizyczny , ja k  np . in ten sy w n e  p ły w an ie  w zg lędn ie  b ie 
gi, w p ły w a  cucąco  n a  drodze w zm ożonej p rzem ian y  
o ra z  ro z p a d u  a lk o h o lu  e ty low ego  w  u s tro ju .

J a k  w iadom o , g łów ne k ie ru n k i m e tab o lizm u  a lk o h o 
lu  e ty low ego  w  u s tro ju  cz łow ieka  p rz e d s ta w ia ją  się 
n a s tęp u jąco . W  w ą tro b ie  a lkoho l p rzechodzi w  a c e ta l-  
dehyd , n a s tę p n ie  w  oc tan  i  ja k o  sk ła d n ik  koenzym u  
acety low ego  w chodzi do tzw . c y k lu  K re b sa , b io rąc  
u d z ia ł w  szeregu  re a k c ji p rzem ian y  m a te r i i  (oddycha
n ie  tk an k o w e , p rzem ian y  k w asó w  tłuszczow ych, cho le 
s te ro lu , c ia ł k e to n o w y ch  itd .).

P o n iew aż  w  o k res ie  znacznego  w y s iłk u  fizycznego 
n a s tę p u je  w z ro s t w e n ty la c ji p łuc , ogólne p rzy sp iesze 
n ie  p rz e m ia n  oddechow ych  w  tk a n k a c h  i n a rz ą d a c h  
o raz  zasad n iczy ch  p rocesów  m etabo licznych , p rz y p u 
szczano  w ięc, że w  k o n sek w en c ji dochodzi do w zm ożo
nego w y d a la n ia  a lk o h o lu  i p ro d u k tó w  jego  ro zp ad u  
z u s tro ju  p ijan eg o  z m oczem , po tem  oraz  w y d y ch an y m  
po w ie trzem .

O sta teczn ie  je d n a k  u sta lo n o , w  oparc iu  o w y n ik i b a 
d a ń  p rzep ro w ad zo n y ch  w  L ondyn ie , że n a w e t znaczny  
w y s iłek  fizyczny  n ie  w y w ie ra  znacznego  w p ły w u  ak ce- 
le ru ją c e g o  n a  m e tab o lizm  alk o h o lu  e ty low ego, a  ty m  
sam y m  w y k azan o  bezzasadność  te j  teo rii.

W. J .P .
N a tu rę  1968

M echanizm  działania kubków  sm akow ych języka.
O sta tn io  b ad acze  Z achodu  don ieśli o w y izo low an iu  
sw o is ty ch  c ia ł b ia łk o w y ch  z k u b k ó w  sm ak o w y ch  ję z y 
k a  w o łu  o raz  św in i, p o s iad a jący ch  w łaśc iw ośc i tw o rz e 
n ia  zw iązków  ko m p lek so w y ch  z cu k ro w cam i oraz  s a 
c h a ry n ą  (sm ak  słodki), w zg lęd n ie  n ie k tó ry m i s u b s ta n 
c jam i o sm ak u  gorzk im , ja k  ch in in ą , b ru cy n ą , g o ry cz
k a m i ro ś lin n y m i o raz  ko fe iną . W  ty m  celu  o d pow ied 
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nio  sp re p a ro w a n ą  tk a n k ę  nab ło n k o w ą  z kon iuszków  
o raz  ty ln e j części ję zy k a  e k s tra h o w a n o  w  celu  w yosob
n ien ia  z k u b k ó w  sm akow ych  zaw arty ch  w  n ich  b ia łek .

P ro cesy  odczuw an ia  w łaśc iw ego  sm aku , w  danym  
w y p a d k u  sm ak u  słodk iego  w zg lędn ie  gorzkiego, p rz e 
b ieg a ją  n a  d rodze re a k c j i fizykochem icznej b ia łkow ych  
tzw . recep to ró w  sm akow ych , z a w a rty c h  w  sw oistych  
fiz jo log iczn ie  k u b k a c h  sm akow ych , z lokalizow anych  
w  ściśle ok reś lo n y ch  częściach języ k a  (sm ak  słodki 
w  kon iu szku , sm ak  go rzk i w  ty ln e j części języka), 
z odpow iedn im i su b s tra ta m i sm akow ym i, p rzy  czym 
w y tw o rzo n e  k o m p lek sy  b ia łk o w e  w y w ie ra ją  dz ia łan ie  
d rażn iące  n a  zak o ń czen ia  n erw ow e w  ku b k ach .

W. J . P.
N a tu rę  1968

N ow y m inerał. O sta tn io  w ykazano , że k am ien ie  m o
czow e człow ieka, zb u d o w an e  z s tru w itu  (uw odnionego 
s ia rczan u  m agnezow o-am oniow ego), pozostaw ione 
przez  d łuższy  czas na  w o lnym  p o w ie trzu , u leg a ją  sto p 
n iow ej p rzem ian ie  do no w o b ery itu  (uw odnionego 
k w aśnego  s ia rczan u  m agnezow ego). P o tw ie rd zen iem  
pow yższego fa k tu  je s t  o dk ryc ie  no w o b ery itu  w  k a m ie 
n iach  m oczow ych  pochodzących  z In d o n ez ji sp rzed  
20 la ty  o raz  z N orw eg ii z p rze łom u  w iek u  X V III i X IX .

Do c iek aw o stek  należy  zaliczyć fa k t, że k am ien ie  
w y d o b y te  z p rzew o d ó w  m oczow ych N apo leona I I I  
w  ro k u  1873, p rzech o w y w an e  ja k o  ek sp o n a t m uzea lny  
w  szczelnie z am k n ię ty ch  naczyn iach , n ie  w y k azu ją  
znacznych  zm ian  s tru k tu ra ln y c h .

W. J .P .
N a tu rę  1968

N ow sze badania m echanizm u odpornościowego  
ustroju. W iadom o, że lim focy ty , je d e n  z typów  b ia łych  
c ia łek  k rw i, b io rą  ak ty w n y  u d z ia ł w  fu n k c jach  o b ro n 
nych  o rgan izm u  p rzed  zakażen iam i z zew n ątrz . Ich 
ro la  po lega  n a  p rzen o szen iu  n a  sw ej p ow ierzchn i sw oi
s tych  g lobu lin  odpornościow ych  (przeciw ciał) do zag ro 
żonych  tk a n e k  i n a rząd ó w , gdzie dochodzi do n e u tra li
zac ji to k sy n  p ro d u k o w an y cn  przez  a ta k u ją c e  d ro b n o 
u s tro je . P ro ces te n  nazw an o  im m unolog iczną  re a k c ją  
„an ty g en  —  p rzec iw c ia ło ”. Z w rócono  rów n ież  uw agę 
n a  fa k t, że u  osób u p rzed n io  szczepionych sw oiście 
p rzec iw k o  d an y m  d ro b n o u s tro jo m  chorobo tw órczym , 
dochodzi n ie ja k o  do „m ob ilizac ji” p rzec iw c ia ł o d p o r
nościow ych  na  p o w ie rzch n i lim focytów .

N astęp s tw em  re a k c ji ty p u  „an ty g en y  b a k te ry jn e  — 
p rzec iw c ia ła  lim fo cy tó w ” są zm iany  w  zdo lnościach  
w y m ien n y ch  o raz  w łaśc iow ościach  e lek tro s ta ty czn y ch  
b ło n  k o m ó rk o w y ch . A m ianow ic ie  lim focy ty , w yosob
n io n e  z k rw i n o rm aln eg o  człow ieka, pod w pływ em  
d z ia łan ia  su ro w icy  k rw i kozy tra c ą  w  50% zdolność 
do w ęd ró w ek  w  a p a ra c ie  do e lek tro fo rezy .

N a p o d staw ie  p rzep ro w ad zo n y ch  b ad ań  w y w n io sk o 
w ano , że lim fo cy ty  n ie  p o siad a ją  zdolności do p ro d u k 
c ji p rzec iw c ia ł odpornościow ych , lecz jed y n ie  k u m u lu 
ją  je  na  sw ej p o w ierzch n i, a  n a s tęp n ie  p rzenoszą  do 
zagrożonych  n a rządów .

W. J . P .N a tu rę  1968

H ipotetyczny m echanizm  rakotw órczego działania  
niektórych  chem ikalii. O sta tn io  lis tę  su b s tan c ji m u ta 
g en n y ch  i k a rc in o g en n y ch  (rako tw órczych) pow iększy ły  
3 now e zw iązk i chem iczne: N -m e ty lo -N -n itro z o u re ta n , 
N -m e ty lo -N -n itro z o -N ’-n i tro g w a n id y n a  o raz  m e tan o - 
su lfo n ian  m ety low y , k tó re  są  s iln y m i czynn ikam i m e- 
ty lu jący m i (to znaczy  p rzy łącza jący m i g ru p ę  C H ,) 
b ia łk a , k w asy  n u k le in o w e , cząsteczk i DNA i RNA, nu - 
k leo ty d ó w  i in n y ch . P o n iew aż  w  n as tęp s tw ie  p rz e p ro 
w adzonego  p ro cesu  m e ty lac ji b ia łek  o trzym ano  szereg  
pochodnych  m e ty low ych , p ro d u k tó w  zm ian  w e w n ą trz -  
cząsteczkow ych , p rzypuszcza  się w ięc, że w szelkie 
zm iany  w  b u dow ie  b ia łe k  m ogą ju ż  p red es ty n o w ać  do

p re s ta d iu m  k a rc inogenezy  do w y stąp ien ia  p ie rw szych  
zm ian  w  genach , zab u rzeń  w  m etabo lizm ie  i b io sy n te 
zach  now ych  b ia łek  kom órkow ych  o raz  p o w stan ia  
p ie rw szych  k o m ó rek  now otw orow ych .

W . J. P .
N a tu rę  1S68

N ow e środki chem iczne w pływ ające na zm ianę 
psychiki. Do o sta tn io  p rzeb ad an y ch  now ych  sy n te ty cz 
nych  środków  psychom im etycznych  (tzn. dz ia ła jący ch  
pobudza jąco  n a  psychikę), analogów  a lk a lo id u  m esk a 
lin y , zaliczono dw a: 1) zw iązek  oznaczony li te ra m i TM T 
(tró jm e to k sy fen y lo -cy k lo p ro p y lam in a) oraz 2) t r a n y l-  
cyprom inę.

M eskalina , su b s ta n c ja  w yosobn iona  ze słynnego  in 
d iańsk iego  k a k tu s a  p e jo tlu  (peyotl, A n h a lo n iu m  lev i-  
nii) oraz z g a tu n k u  T richocereus te r sch ek ii (rodzina  
C actaceae), je s t zw iązk iem  dz ia ła jący m  sw oiście na 
m ózg oraz p o w odu jącym  szereg  ch a rak te ry s ty czn y ch  
zab u rzeń  psych icznych : h a lu cy n a c je , rozdw o jen ie  oso
bow ości, o g ran iczen ie  św iadom ości, b ra k  poczucia cza
su  (po p rzy jęc iu  m esk a lin y  m in u ty  w y d a ją  się godzi
nam i). R oślina  ta  je s t  n ad u ży w an a  przez  In d ian  do 
celów  ry tu a ln y ch .

A nalog iczn ie  do m esk a lin y  dz ia ła ją  w yżej w y m ien io 
n e  now o zsy n te ty zo w an e  pochodne. D zia łan ie  t r a n y l-  
cyp rom iny  n a  m ysz je s t dw ufazow e: p ie rw sza  faza  
c h a ra k te ry z u je  się o b jaw am i nap ięc ia , s tężen ia  i po 
rażeń  m ięśn i, n a to m ia s t w  faz ie  d ru g ie j p rzec iw n ie  
ob se rw u je  się n ad m ie rn ą  ruch liw ość  zw ierzą t.

D zia łan ie  m esk a lin y  i TM T na m ysz różn i się od 
tzw . zespołu  tran y lcy p ro m in o w eg o  tym , że po w o d u ją  
one ogólny sp ad ek  ak ty w n o śc i życiow ej zw ie rzą t (tak  
zw an a  k a ta to n ia , zespół h ip o k in e ty czn y  —  te rm in y  
stosow ane w  p sych ia trii) .

U  szczurów  zastosow an ie  tran y lcy p ro m in y , w  p rz e 
c iw ieństw ie  do m yszy, d a je  ob jaw y  h ip e rk in ez ji, a  za 
tem  w zm ożone czynności ru ch o w e  (w k o n k re tn y m  
p rzy p ad k u , chao tyczne  b ieg an ie  po k latce). D zia łan ie  
m esk a lin y  o raz  T M T  n a  szczury  je s t  analog iczne  do 
d z ia łan ia  na  m yszy.

J a k  w y kazano , d ep re s ja  tran y lcy p ro m in o w a  osiąga 
sw e m ak s im u m  w  siódm ym  d n iu  s to sow an ia  tego  ś ro d 
k a . P o w ró t do s ta n u  no rm alnego  w y m ag a  p rze rw y  
w  sto sow an iu  śro d k a  przez 5 do 6 dni.

B ad an ia  n ad  now ym i p sy ch o m im ety k am i n ie  są 
o sta teczn ie  zakończone (b rak  b a d a ń  fiz jo log icznych  
i k lin icznych  n a  człow ieku).

W. J. P .
N a tu rę  1968

Zależność przem iany nukleotydów  pirydynow ych od 
zaw artości w itam iny PP w  kom órce. Stw ierdzono , że 
m e tabo lizm  nu k leo ty d ó w  p iry d y n o w y ch  (w danym  w y 
p a d k u  zbudow anych  z am id u  k w a su  n iko tynow ego , 
cuk row ca  rybozy , ad en in y  oraz k w a su  fosforow ego) 
je s t  ściśle uza leżn iony  od zaw arto śc i w itam in y  P P  
(n ik o ty n am id u  czyli am id u  k w asu  n iko tynow ego) 
w zg lędn ie  sam ego k w asu  n iko tynow ego  w  k o m ó rk ach  
w ą tro b y . M ianow icie , jed n o razo w e  w strzy k n ięc ie  
500 m g w ita m in y  P P /k g  w ag i c ia ła  m yszy lub  6 m g 
k w a su  n iko tynow ego /kg  w ag i c ia ła  co 15 m in u t (a z a 
tem  łączn ie  96 m g w  ciągu  4 godzin) po w o d u je  cza
sow y, p rzeszło  d z ies ięc io k ro tn y  w z ro s t ilości d w u n u 
k leo ty d u  n ik o ty n am id o ad en in o w eg o  (w sk róc ie  NAD) 
w  k o m ó rk ach  w ą tro b y  pod w p ływ em  dz ia ła lności 
sw o is tych  enzym ów .

N ależy zaznaczyć, że analog iczne  p rocesy  zachodzą 
ró w n ież  w  in n y ch  tk a n k a c h  i n a rząd ach  u s tro ju . N a
s tęp n ie  w y k azan o  u d z ia ł n iek tó ry ch  am inokw asów , np . 
try p to fa n u  w  syn tez ie  nu k leo ty d ó w  u w ie lu  zw ierzą t. 
N a to m ia s t zdolność w ą tro b y  do „ek sp o rto w an ia” w ita 
m in y  P P  do różnych  tk a n e k  u m ożliw ia  w  n ich  syn tezę  
n u k leo tydów , n iezbędnych  w  p rzem ian ie  m a te r i i; 
zw iązk i te  sp e łn ia ją  czynności k o fe rm en tó w  sw oistych  
enzym ów  oddechow ych, dehyd rogenaz .

W. J. P .
N a tu r w is se n sc h a fte n  1968
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R E C E N Z J E

R ocznik M uzeum  w  T oruniu. T om  III, 1968, s. 203
U k aza ł się  o s ta tn io  n ow y  ro czn ik  O kręgow ego  M u

zeu m  w  T o ru n iu , pośw ięcony  p ra w ie  w  całości te m a 
tyce  p la n u  i p ro g ra m u  obchodów  500-lecia u ro d z in  
W ielk iego  T o ru ń czy k a  w  r. 1973. R oczn ik  o tw ie ra  a r 
ty k u ł p ro f . B o g d an a  S u c h o d o l s k i e g o  o zn acze
n iu  K o p e rn ik a  w  ro zw o ju  n a u k  o p rzy ro d z ie  i cz łow ie
k u . P o tem  p ro f. W a ld e m ar V o  i s e szk icu je  h is to rię  
o d k ry c ia  h e lio cen try zm u  w  a r ty k u le : M ik o ła j K o p e r
n ik  — h is to ria  jed n eg o  o d kryc ia . B ro n is ław  N a d o l -  
s k  i d a je  ilu s tro w a n y  szk ic  o o d ro d zen iu  n a  w y s ta w ie  
K o p e rn ik o w sk ie j. N astęp n ie  d y re k to r  M uzeum  w  T o
ru n iu , Je rz y  R e m e r ,  p rz e d s ta w ia  sw o ją  k o n cep c ję  
i m ożliw ości re a liz a c ji w ie lk iego  o śro d k a  m y ś li k o p e r-  
n ik a ń sk ie j , m u zeu m  E p o k i K o p e rn ik a . J a n in a  M a z u r 
k i e w i c z  ze s taw ia  tw o rzy w o  ek sp o zy cy jn e  p rz y 
szłego M uzeum . D ale j p ro f. S ta n is ła w  L o r e n t z ,  
D y re k to r  M uzeum  N arodow ego  w  W arszaw ie , p isze 
o u d z ia le  S tro n n ic tw a  D em o k ra ty czn eg o  w  obchodach

ro czn icy  k o p e rn ik a ń sk ie j. D w aj p raco w n icy  M in. K u l
tu ry  i S z tu k i, S ta n is ła w  B r z o s t o w s k i  i  S tan is ław  
O r  y  s i a  k  ze s ta w ia ją  is tn ie ją c e  C o p ern ican a  w  zb io 
ra c h  m uzeów  p o lsk ich . A lo jzy  T u j a k o w s k i  p isze 
o C o p e rn ica n ach  w  zb io rach  b ib lio tecznych  K siążn icy  
M ie jsk ie j w  T o ru n iu . H a lin a  Z a ł ę s k  a  o p isu je  p o 
p ie rs ie  to ru ń sk ie  M ik o ła ja  K o p e rn ik a  w  koście le  św . 
J a n a , d łu ta  W ojciecha  R o j o w s k i e g o .  B ogdan  R  y -  
m a s z e w s k i  p isze o dzie ln icy  s ta ro m ie jsk ie j T o ru 
n ia  ja k o  o o śro d k u  ro d z in n y m  M iko ła ja  K o p ern ik a . 
N a  uw ag ę  zas łu g u je  d łuższy  i w y cze rp u jący  a r ty k u ł 
L u c ja n a  C z u b i e l a ,  k o n se rw a to ra  w ojew ódzk iego  
w  O lsz tyn ie , o W aro w n i F ro m b o rsk ie j. A lek san d e r 
K o r n a k  o p isu je  K o p e rn ik a ń sk i szlak  tu ry s ty czn y , 
a  J a n in a  M azu rk iew icz  p isze o dzia ła lności U n iw ersy 
te tu  K u ltu ry  p rzy  M uzeum  O kręgow ym  w  T o ru n iu  
(O ddzia ł D om u K o p ern ik a). T reśc iw y  n u m e r  kończy  
o b sze rn a  k ro n ik a .

J . P a g a c z e w s k i

O D  R E D A K C J I

Nowa numeracja Wszechświata

B ieżący  zeszy t W szech św ia ta  nosi n u m e ra c ję  2075, 
podczas g d y  o s ta tn i (za g ru d z ień  1969) o trz y m a ł k o le j
n y  n u m e r  2015, co n ie w ą tp liw ie  m oże s łu szn ie  zdziw ić 
C zy te ln ików . W ynik ło  to  z pow odu  s tw ie rd z e n ia  m y l
nej n u m e ra c ji, d a tu ją c e j się jeszcze z o k re su  m ięd zy 
w o jennego . U w agę  n a  to  zw róc ił R e d a k c ji W sze c h 
św ia ta  doc. d r M. M r o c z k o w s k i ,  k tó ry  w  czasie 
p ra c  n a d  fau n is ty cz n ą  b ib lio g ra fią  k o leo p te ro lo g iczn ą  
P o lsk i, p ro w ad zo n y ch  w  In s ty tu c ie  Z oo log icznym  PA N , 
ro b ił szczegółow e w y c iąg i b ib lio g ra ficzn e  z d aw n y ch  
ro czn ik ó w  W szechśw iata .

J a k  w iadom o, czasopism so  W szech św ia t, k tó reg o  
p ie rw szy  zeszy t u k aza ł s ię  1 k w ie tn ia  1882 r., w y ch o 
dziło  w  p o s ta c i ty g o d n ik a , red ag o w an eg o  p rzez  B ro n i
s ła w a  Z n a t o w i c z a * .

* Por. S t. Z n a t o w i c z :  W sp o m n ie n ie  o B ro n is ła w ie
Z n a to w ic zu  (W spółzałożyciel i d łu go le tn i redaktor „W szech
św ia ta” ). W szechśw iat, zesz. 6/1967, s . 157—158.

Do p ie rw sze j w o jn y  św ia to w ej u kaza ło  się  33 to m y ; 
o s ta tn i zeszy t, w y d a n y  16 s ie rp n ia  1914 r., no sił k o 
le jn y  n u m e r  1679.

W znow iony  w  1927 r. W szech św ia t m ia ł ju ż  m y ln ą  
n u m e ra c ję . O d ro k u  1930 w ychodził W szech św ia t jak o  
m iesięczn ik , liczb a  je d n a k  zeszy tów  w y d aw an y ch  
roczn ie  n ie je d n o k ro tn ie  w a h a ła  s ię  (od 7— 10 zeszy
tów ), p rzy  czym  w y d aw an o  ró w n ież  po d w ó jn e  zeszy ty . 
W  1939 r. w y d an o  ty lk o  5 zeszy tów ; w znow ien ie  
W szech św ia ta  n a s tą p iło  w  1945 r. B rak  m ie jsca  n ie  
p o zw a la  R ed ak c ji n a  szczegółow e p o d an ie  ró żn o ro d 
n y ch  b łęd ó w  w  n u m e ra c ji, za rów no  w  o k re s ie  m ięd zy 
w o jen n y m , ja k  i p o w o jen n y m , k tó re  szczegółow o p rz e d 
s ta w ił w  sw y m  zes taw ien iu  doc. M. M roczkow ski.

W y raża jąc  w dzięczność  i p o d z ięk o w an ie  za w łożony  
t r u d  P a n u  doc. d r  M acie jow i M roczkow sk iem u p ra g 
n iem y  ró w n ież  zapew n ić  C zy te ln ików , że dołożym y 
s ta ra ń , b y  n a  p rzyszło ść  n ie  dopuścić  do podobnych  
u s te re k .

R e d a k c j a

Inform acja
d la  członków  P ol. T ow . P rzyrodników  im . K opernika

Z arząd  G łów ny  P o lsk iego  T o w a rz y s tw a  P rz y ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a  u p rze jm ie  
zaw iad am ia , że zgodn ie  z d ecyz ją  P o lsk ie j A k ad em ii N au k  i W alnego  Z g ro m ad ze
n ia  T o w arzy stw a , k tó re  odby ło  s ię  w  d n iu  29 lis to p a d a  1969 r . w  K a tow icach , u s ta 
lił w ysokość:
sk ła d k i cz ło n k o w sk ie j (od 1970 r.) — 10.—  zł roczn ie
u lgow ej p re n u m e ra ty  czaso p ism a „W szech św ia t” (zn iżka 25°/o) — 54,— zł roczn ie
u lg o w ej p re n u m e ra ty  czaso p ism a „K osm os” (zn iżka  25,|>/o) — 67,50 zł roczn ie

Z arząd  G łów ny  u p ra sz a  o w p łacan ie  sk ła d k i cz łonkow sk ie j w ra z  z p re n u m e ra tą
czasop ism a „W szechśw ia t” w  łączn e j w y so k o śc i 64 zł do k a sy  lu b  n a  k o n to  P K O  
O ddzia łu  (podane n a  I I I  s tro n ie  o k ła d k i „W szech św ia ta”).

A by  u n ik n ą ć  w s trz y m a n ia  w y sy łk i czasop ism a „W szechśw ia t” , p ro s im y  o n ieza - 
leg an ie  z w p ła ta m i, k tó re  n a  życzen ie  m o g ą  być w p ła c a n e  ra ta m i.

W S Z E C H Ś W I A T
R e d a k to r  N aczelny : K az im ie rz  M aś lank iew icz , K o m ite t R ed ak cy jn y : F ran c iszek  G órsk i,

H a lin a  K rzan o w sk a , (z-ca  nacz. red .), K az im ierz  M aroń  (sek re ta rz  red ak c ji)
A d re s  re d a k c ji:  K rak ó w , ul. P o d w a le  1, p a r te r ,  te l. 229-24

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N I C T W O  N A U K O W E — O D D Z I A Ł  W  K R A K O W I E ,  ul. SM O LE Ń SK  14 
Nakład 4769+131 egz. Format A4. ark. wyd. 4.5, druk. 3 ll2 + 2 wkł., papier ilustr. 61 X 86, 65 g k!.V  i papier kredowy 90 g 
Cena zI 6.— Otrzymano do składania w listopadzie 1969. Podpisano do druku w styczniu 1970. Zamówienie 900/69
D l  2. Druk ukończono w styczniu 1970. D RU K ARN IA  U N IW E RSYTE TU  JAGIELLOŃSKIEGO. KRAKÓW , ul. C ZAPSKICH  4



A DRESY I KONTA BANKOW E ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

Bydgoszcz, PI. W eyssenhoffa 11, P aństw ow y Instytut G ospodarstw a W iejskiego  
PKO O /Bydgoszcz nr 6-9-370

G dańsk-W rzeszcz, ul. Hibnera lc , Instytu t M edycyny Sądow ej PKO O/Gdańsk  
nr 52-9-54377

K atow ice, Ś ląsk i Ogród Zoologiczny, Skryt. poczt. 385 PKO I  O/M K atow ice  
nr 3-9-337

K raków , ul. Podw ale 1 PKO O /K raków nr 4-9-5623
Lublin, ul. A kadem icka 10, Katedra B otaniki WSR PKO I O/M Lublin 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 C hem ii Ogólnej, b lok 39 PKO  

I O/M Olsztyn nr 13-9-498
Poznań ul. Zw ierzyniecka 19, M iejski Ogród Zoologiczny PKO O /Poznań nr 5-9-21689
P u ław y, Osada P ałacow a N BP O/M P uław y nr 811-9-444
Szczecin, A l. P ow stańców  72, Zakład M edycyny Sądow ej PKO I O/M Szczecin  

nr 10-9-644
Toruń, ul. S ienkiew icza 30/32 PKO O/M Toruń nr 24-9-140
W arszawa, Pałac K ultury i N auki piętro 19, pok. 1916 PK O  I  O/M W arszawa  

nr 1-9-120670
W rocław, ul. C ybulskiego 30, I p. PKO I O/M W rocław nr 8-9-663

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

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

rok 1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1954
1955

1956

1957

1958

1959

1960
1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

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



Cena zł 6.—

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

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

działy i Delegatury „Ruch”.
Można również dokonywać w płat na konto PKO, n r 4-6-777 Przed

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

Prenum eraty przyjmowane są do 10 dnia miesiąca poprzedzającego 
okres prenum eraty.

Cena prenum eraty:
kw artalnie zł 18.— 
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

Prenum eratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjm uje Biuro 
Kolportażu W ydawnictw Zagranicznych „Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, n r 1-6-100024.

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

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

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, Kraków 4, 
ul. Podwale 1. Tel. 229-24, nr konta PKO Kraków 4-9-5623.

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