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STYCZEŃ 1978 ZESZYT 1 (2169)

R Y SZA RD  M. W R O N A  (W arszaw a)

ZAGADKOWE SKAMIENIAŁOŚCI — CHITINOZOA

Chitinozoa są skamieniałościami mikroskopij
nej wielkości, których systematycznego powi
nowactwa nie zdołano ustalić. Są to komory 
przypominające kształtem prawie kuliste lub 
wydłużone butelki (porównaj plansze i foto
grafie w tekście), wewnąrz puste i  zamknięte 
płaskim wieczkiem (ryc. 1) * lub grubym kor
kiem (ryc. 2). Jednakże bardzo często znajdy
wano już otwarte i pozbawiane wszelkiego 
zamknięcia. Ścianki ich zbudowane są z sub
stancji organicznej, której dokładny skład che
miczny, mimo wielu prób, do dziś nie jest roz
poznany. W mikroskopie optycznym są zwy
kle czarne, nieprzejrzyste. Wymiary pojedyn
czych komór zawarte są w granicach od 50 do 
750 mikrometrów. Zewnętrzna powierzchnia 
komór jest gładka lub bogato ornamentowana 
zmarszczkami, guzkami, kolcami i wyrostkami 
o dość skomplikowanym, gałązkowatym kształ
cie (ryc. 3). Wyrostki te są puste wewnątrz, a ich 
wnętrza nie mają połączenia z wnętrzem ko

* W ię k sz o ść  z a łą c z o n y c h  t u  fo to g r a f i i  C h itin o z o a  w y k o 
n a n o  w  P r a c o w n i  M ik ro s k o p ii  E le k t r o n o w e j  I n s ty tu tu  B io 
lo g i i  D o ś w ia d c z a ln e j im . N e n c k ie g o .

mory. Znajdywano pojedyncze komory oraz po
łączone w łańcuchy (ryc. 1, 2, 5), złożone z kil
ku lub kilkunastu, a naw et kilkudziesięciu ko
mór. Łańcuchy te mogą być proste, powygina
ne nieregularnie lub zwinięte spiralnie. Budo
wa pojedynczych komór wskazuje, że prawie 
wszystkie rodzaje Chitinozoa mogły tworzyć 
łańcuchy, które nigdy jednak nie były rozga
łęzione. Inną formą występowania komór po
łączonych są płaskie tafle lub groniaste sku
pienia zwane „kokonami” (plansza la, b), które 
mogą być otoczone wspólną ścianą jak ręka
wem (ryc. 4).

Wewnętrzna przestrzeń całkowicie wykształ
conych komór zarówno w łańcuchach, jak 
i w skupieniach, była odizolowana od środo
wiska zewnętrznego. Całkowicie ukształtowane 
komory jednego gatunku są prawie identyczne, 
zaś komory niedojrzałe znajdywano dotych
czas bardzo rzadko, w proporcji jedna na ty 
siąc. Chitinozoa są znane ze wszystkich kon
tynentów ze skał ordowickich, sylurskich i de- 
wońskich (tj. utworzonych od 500 do 345 min 
lat temu) wyłącznie morskiego pochodzenia.

Skamieniałości te są bardzo odporne na wiele

Sga. oh Of) ! -v/7
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R yc. 1. Część łań cu c h a  po łączonych  kom ór M argach iti- 
na sp., w idoczne po łączen ie  dw óch  sąs iedn ich  kom ór 

(C), w ieczko (op). Pow . ok. 1400 X

procesów niszczących, związanych z lityfikacją 
osadu oraz z procesami epigenetycznymi. Zna
ne są naw et ze skał zmetamorfizowanych. Mo
gą być wydobywane ze skał przy pomocy pre- 
paracji chemicznej silnymi kwasami, takimi jak 
solny i fluorowodorowy.

W ydaje się nieprawdopodobne, że Chitinozoa 
występując niekiedy w obfitości setek okazów 
w 1 gramie skały i charakteryzujące się w iel
ką różnorodnością kształtów (obecnie około 500 
gatunków) zostały odkryte dopiero w 1930 ro
ku. Dokonał tego niemiecki paleontolog Alfred 
E i s e n a c k ,  który wydobył je z głazów na
rzutowych z wybrzeża Bałtyku i opisał po raz 
pierwszy w 1931 r. Wyróżnił on 7 rodzajów 
w obrębie trzech rodzin i przez dwa pierwsze 
dziesięciolecia był jedynym badaczem tej gru
py. Do 1950 roku zaledwie kilku jeszcze innych 
paleontologów zwróciło uwagę na te mikroska- 
mieniałości. Dopiero około roku 1960 gwałto
wnie wzrosła ilość prac poświęconych Chitino
zoa. Ten wzrost zainteresowania został spowo
dowany stwierdzeniem ich dużej przydatności 
do celów biostratygrafii, dzięki takim cechom 
jak szybka zmienność ewolucyjna, szerokie roz
przestrzenienie geograficzne i facjakie oraz ich 
duża obfitość. Dzięki mikroskopijnej wielkości 
Chitinozoa, naw et z bardzo małej próby, a więc 
np. z próbek pobieranych z rdzeni wiertniczych, 
można uzyskać dostateczną ilość okazów dla 
określenia względnego wieku próby. Stąd też 
ogromne zainteresowanie badaniami nad Chiti
nozoa ze strony wiertnictwa naftowego. W 1965 
roku Chitinozoa doczekały się specjalnego sym
pozjum zorganizowanego przez Międzynarodo
wą Komisję do Badań Mikroflory Paleozoicznej 
(Comission Internationale de Microflore du Pa- 
leozoiąue), ma którym powołano Podkomisję 
Chitinozoa. Staraniem tej organizacji ukazała 
się dwutomowa monografia Chitinozoa, zawie
rająca bibliografię, oryginalne diagnozy i ilu-

R yc. 2. Część łań cu c h a  po łączonych  kom ór (C) L in o -  
ch itin a  sp., w idoczne w ieczko (op) k o le jn e j kom ory. 

Pow . ok. 540 X

stracje holotypów oraz terminologię opisową 
z czterojęzycznym słownikiem terminów.

Systematyka Chitinozoa, podobnie jak wielu 
innych skamieniałości o nieznanym pokrewień
stwie biologicznym, jest sztuczna i nie odzwier
ciedla rzeczywistych stosunków filogenety
cznych. Często poszczególni badacze przypisują 
różne znaczenie tym  samym elementom morfo
logii, tworząc odmienne podziały Chitinozoa na 
jednostki wyższe od rodzaju. Istnieje więc kil
ka różnych podziałów tej grupy mikroskamie- 
niałości. Wobec niedostatecznego wciąż poznania 
ważności kryteriów podziału Chitinozoa i jego 
para taksonomicznego charakteru, całkowicie słu
szne i praktycznie uzasadnione wydaje się, sto
sowane ostatnio, opisywanie rodzajów i gatun
ków w porządku alfabetycznym. Systematyka 
Chitinozoa do szczebla gatunku i rodzaju opar
ta jest na takich cechach jak: kształt pojedyn
czych komór, ornamentacja, budowa wieczka 
i sposób łączenia komór ze sobą.

Mniej więcej do roku 1967 Chitinozoa były 
oznaczane i opisywane na podstawie obserwa
cji w  prostym  lub stereoskopowym mikroskopie 
optycznym. W ostatnich latach (od 1970) wido
czny jest dalszy wzrost zainteresowania Chiti
nozoa w związku z zastosowaniem do badań 
mikroskopu elektronowego. Technika przygo
towania Chitinozoa do obserwacji w elektro
nowym mikroskopie odbiciowym (SEM) jest 
stosunkowo łatwa i dzięki temu znacznie us
prawniło się i skróciło opracowanie wyprepa
rowanego materiału. Dopiero mikroskop ele
ktronowy umożliwia obserwowanie najdro
bniejszych szczegółów morfologii i pozwala na 
dużą pewność oznaczenia, które decyduje
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Ryc! 3. A n g o ch itin a  longispina. Pow . ok. 720 X

0 prawidłowym rozpoznaniu stratygrafii warstw 
skalnych.

Początkowo zastosowanie Chitinozoa do stra
tygrafii było niemożliwe, gdyż znane one były 
jedynie z głazów narzutowych o nieoznaczonym 
dokładnie wieku. Dopiero późniejsze prace Al
freda Eisenacka z odsłonięć z regionu bałty
ckiego pozwoliły na dobre określenie czasu wy
stępowania wielu gatunków Chitinozoa. Nastę
pnie prace L a u f e l d a  z Lund w Szwecji 
oraz. J e n k i i n s a z  Kanady i M a n n i l  a z Es
tonii ugruntowały znaczenie stratygraficzne or- 
dowiekich i sylurskich Chitinozoa w rejonie 
Bałtyku i Morza Północnego. Pierwsze lepiej 
udokumentowane stratygraficznie Chitinozoa 
z regionu śródziemnomorskiego (Północna Afry
ka i Hiszpania) zawdzięczamy pracom francu
skiego badacza P. T a u g o u r d e a u  z Paryża
1 Hiszpana F. C r a m e r a  z Leon. Z Ameryki 
Południowej Chitinozoa znane są głównie 
z Brazylii dzięki pracom Frederico L a n g e .  
Obszerniejsze opracowania paleontologiczne 
i stratygraficzne ordowickich i dewońskich 
Chitinozoa z Ameryki Północnej zawarte są 
w pracach wspomnianego już Jeinkinsa oraz 
uczonych amerykańskich C o l l i n s o n a  
i S c h w a l b e g o  oraz U r b a n a  i L e g a u l -  
t  a. Z obszaru Polski Chitinozoa były opisane 
po raz pierwszy przez prof. Romana K o z ł o 
w s k i e g o  w roku 1963. Zgromadził on bo
gatą kolekcję tych i wielu innych, niezwykle 
interesujących mikroskamieniałości w wyniku 
wieloletniego rozpuszczania głazów narzuto
wych i rdzeni wiertniczych z Północnej Polski 
w Zakładzie Paleobiologii PAN w Warsza
wie (zob. K i e l a n - J a w o r o w s k a ,  1964, 
„Wszechświat”, zeszyt 7—8). Ponadto zostały 
one opisane z warstw sylurskich z wiercenia 
Łeba przez A. Eisenacka oraz z ordowickiego 
zlepieńca w Górach Świętokrzyskich przez dr

Ryc. 5. K om ory M argachitina  m argaritana  połączone 
w  łańcuch . Pow . ok. 360 X

Ryc. 4. F rag m en t zespołów  D esm ochitina  m in o r  z za
chow aną, ok ry w ającą  je  w spó lną  ścianą  zw aną „ ręk a 
w em ” (A, B) i m ało  zniszczony „kokon” całkow icie 
po k ry ty  w spólną śc ianą  (C). R ysunek  o ry g in a ln y  prof.

K ozłow skiego z p racy  O n a tu rze  C hitinozoa  1963
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R yc. 8. C ya th o ch itin a  cam panu lae fo rm is, dno kom ory  
zniszczone. Pow . ok. 300 XR yc. 6. L agenoch itina  esthonica . Pow . ok. 130X

H. S z a n i a w s k i e g o  z Z. Paleobiologii PAN. 
Autor niniejszego artykułu opisał znaczną ilość 
Chitinozoa sylurskich i dolnodewońskich z w ier
ceń wykonanych na Lubelszczyźnie. Chitinozoa 
te okazały się bardzo cenne dla stratygrafii 
ubogich w inne skamieniałości w arstw  skal
nych, które m ają duże znaczenie w  problemie 
Instytutu  Geologicznego pt. „Określenie ukła
du przestrzennego perspektywicznych dla ropy 
i gazu poziomów skał zbiornikowych”.

Ryc, 7. P arach itina  curva ta . Pow . ok. 200 X

Mimo przeszło czterdziestoletniej już historii 
poznania Chitinozoa, ich pokrewieństwo biolo
giczne a nawet ich funkcje wciąż pozostają nie
rozwiązaną zagadką, która stanowi wyzwanie 
dla wielu badaczy. Jeden z najlepszych znaw
ców mikroskamieniałości niewapiennych nieży
jący już prof. Georges D e f l a n d r e  z Paryża 
wyraził nawet pesymistyczną opinię, iż Chiti
nozoa reprezentują jakąś wygasłą grupę, której 
pochodzenia nie uda się wyjaśnić.

Pierwsze próby określenia pozycji systema
tycznej Chitinozoa oparte były na zbyt małej 
jeszcze ilości obserwacji i  dziś mają już wy
łącznie znaczenie historyczne. Ważnym etapem 
w poznaniu Chitinozoa było odkrycie nowych, 
niezwykłych faktów, uzyskanych dzięki dosko
nale zachowanym okazom z głazów narzuto
wych i interpretacja tych faktów przez prof. 
Romana Kozłowskiego w pracy pt. O naturze 
Chitinozoa. Autor ten zwrócił uwagę na cał
kowite odizolowanie w nętrza komór od środo
wiska zewnętrznego i na brak połączenia mię
dzy ich wnętrzami w zespołach. Doprowadziło 
to do zaprzestania nazywania zespołów Chiti
nozoa mylącym określeniem „kolonii”. Wska
zał on także na duże podobieństwo odkrytych 
przez siebie zespołów komór Desmochitina m i
nor osłoniętych rekawem, nazywanych „koko
nam i” (plansza la, b) oraz spiralnie zwinię
tych łańcuchów, do współczesnych torebek ja
jowych i kokonów niektórych wieloszczetów 
lub ślimaków. Opisał on także łańcuchy z ta 
kim i komorami, które uważa za początkowe 
elementy, przystosowane do przytwierdzania 
się do podłoża. Obserwacje te pozwoliły mu 
wysunąć wniosek, że Chitinozoa nie należały do 
pierwotniaków lecz do zwierząt wielokomórko
wych i najprawdopodobniej pełniły rolę osło
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Ryc. 9. D esm och itina  barbatula. Pow . ok. 720 X

nek jajowych. Występowanie u innych gatun
ków pustych wewnątrz wyrostków bazalmych 
i ich banieczkowatych przydatków sugeruje, że 
niektóre Chitinozoa mogły swobodnie unosić 
się w wodzie. Większość badaczy obecnie po
dziela pogląd Kozłowskiego, a'le J e n k i n s  
wprost uważa je za osłonki jajowe graptoli- 
tów, zaś radziecki paleontolog z Nowosybirska 
Aleksander O b u t  za cysty przetrwalnikowe 
bruzdnic (Dinophyceae).

Hipotezy Jenkinsa i Obuta nie zostały dotych
czas zaakceptowane przez badaczy Chitinozoa, 
ze względu na zbyt powierzchownie przeprowa
dzone porównanie i niewyjaśniemie niektórych 
zasadniczych elementów morfologii i sposobów 
występowania Chitinozoa. W marcu 1977 roku 
Marcel L o c q u i n wystąpił na Kongresie My- 
kologicznym w Tampę na Florydzie z nową, 
zaskakującą hipotezą, że Chitinozoa są ściśle 
spokrewnione z grzybami d wobec tego można 
śmiało zmienić ich nazwę na Chitinomycetes. 
Niestety, dotychczas nie ukazała się żadna ob
szerniejsza publikacja na ten tem at i nie wia
domo jakimi nowymi argumentami dysponował 
autor tej hipotezy. W świetle dotychczasowych 
wiadomości pokrewieństwo takie jest mało 
prawdopodobne.

Najnowsze obserwacje w  mikroskopie ele
ktronowym pozwalają na potwierdzenie z dużą 
pewnością poglądu, że komory Chitinozoa nie 
były osłonkami dojrzałych, aktywnie działają
cych organizmów lecz stanowiły hermetycznie 
zamknięte pojemniki podobnie jak osłonki ja
jowe niektórych bezkręgowców lub też cysty 
przetrwalnikowe niektórych alg. Obserwacje 
uzyskane dzięki zastosowaniu mikroskopu ele
ktronowego do badań mikroskamieniałości zbu
dowanych z substancji organicznej wskazują 
na duże podobieństwo morfologiczne pomiędzy

Ryc. 10. E isenack itina  sp. Pow . ok. 720 X

niektórymi rodzajami Chitinozaa i Acritarcha. 
Acritarcha są inną, prawdopodobnie polifile- 
tyczną, grupą mikroskamieniałości o nieustalo
nym  pokrewieństwie, które niedawno zostały 
wyłączone z Hystrichosphaerida. Obecnie te r
minem „hystrichosfery” określa się jedynie for
my, które były cystami utworzonymi w obrę
bie ściany komórki Dinophyceae (Bruzdnice). 
Zewnętrzna morfologia tych form  wykazuje 
związek z tabulacją charakterystyczną dla tek 
Dinophyceae. Natomiast Acritarcha są mikro- 
skamieniałoścdami o wymiarach od 5 do 350 mi
krometrów, mogą one być kuliste, ovoidalne, 
wydłużane lub wieloboczne. Powierzchnia ich 
jest gładka lub pokryta wyrostkami prostymi 
lub wielokrotnie rozgałęziającymi się na wie
rzchołkach. U niektórych rodzajów występuje 
okrągły otwór, niekiedy zaopatrzony w kołnierz 
i przykryty wieczkiem. Dotychczas nie znane 
są Acritarcha połączone w  łańcuchy ale mo
żliwości takiej nie można wykluczyć. Dawno 
też powstały wątpliwości czy pewne formy za
liczyć do Chitinozoa czy do Acritarcha. Inten
sywnie prowadzone ostatnio badania nad mi- 
kromorfologią i  u ltrastrukturą ścian Acritar
cha i Chitinozoa zapewne doprowadzą do wy
jaśnienia istoty podobieństwa obu tych grup 
mikroskamieniałości, a być może też, pozwolą 
wreszcie wyjaśnić dręczącą paleontologów za
gadkę czym były Chitinozoa.
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W A ND A  B Y C Z K O W SK A -SM Y K  (K RA K Ó W )

Z FIZJOLOGII WĄTROBY

P raw id ło w a  s tru k tu ra  i u l t r a s t ru k tu ra  w ą tro b y  za
rów no  człow ieka, ja k  i w ie lu  zw ierzą t, zw łaszcza  la 
b o ra to ry jn y c h  — są dość dobrze  poznane. W y d aw ało  
się, że rów nież  dość dob rze  poznane są re a k c je  w ą 
tro b y  n a  różne  czynn ik i egzogenne. T ym czasem  w  
o sta tn ich  la ta ch  m nożą się szczegółow e b ad an ia , k tó 
ry ch  w y n ik i zm usza ją  do rew iz ji w ie lu  d o tychczaso 
w ych  stw ierd zeń , zw łaszcza w iążących  się b ezp o śred 
nio z te ra p ią  człow ieka. P oznan ie  p raw id ło w e j u l t r a -  
s t ru k tu ry  w ą tro b y  człow ieka i ró żn y ch  zw ie rzą t u m o 
żliw ia re je s tra c ję  zm ian , w y w o ły w an y ch  w p ły w em  
różnych  leków  i zw iązków  toksycznych .

N asilen ie  i czas d z ia ła n ia  lek u  w  o rg an izm ie  za 
leży od tem p a  jego m etabo lizm u . W szystk ie  lek i u le 
g a ją  w  o rgan izm ie  b io tra n sfo rm a c ji, k tó ra  m a m ie j
sce w  różnych  n a rząd ach . Z n ak o m ita  w iększość po 
b ie ran y ch  leków  ja k  i zw iązków  chem icznych  d o sta -

NARZĄD  w
D O C ELO W Y KRĄŹEIMIE^OGÓLNE

Ryc 1

jący ch  się do organ izm u „p rzypadkow o’’ — u lega  bio
tra n s fo rm a c ji w  w ątro b ie . T ak  w ięc  w ą tro b a  m a d e 
cy d u jący  w p ły w  i n a  e fek ty  te ra p ii i n a  sk u tk i to k 
sycznego d z ia ła n ia  ta k ic h  p re p a ra tó w  ja k  b iocydy, 
k a rc in o g en y  itp . S u b s tan c je  z reso rb o w an e  w  p rzew o 
dzie p o karm ow ym  p rzechodzą  z k rą ż e n ie m  w ro tn y m  
do w ą tro b y , gdzie są  w y ch w y ty w an e  p rzez  hep a to cy - 
ty , p rz e ra b ia n e  p rzez  n ie , n a s tęp n ie  g rom adzone lub  
p rzek azy w an e  do żółci albo  p o now n ie  do k rw i (ryc. 1).

B io tran sfo rm ac ja  odbyw a się n ie  do k o ń ca  za p ie r 
w szym  p rzep ły w em  k rw i p rzez  w ą tro b ę . Z w łaszcza le 
k i sto sow ane są  w  tak ie j ilości, ab y  po p rze jśc iu  przez  
w ą tro b ę  jeszcze w  w y sta rcza jący m  s tężen iu  d o ta r ły  
do n a rząd u , n a  k tó ry  m a ją  zadzia łać  (tzw . n a rząd  d o 
celow y).

Pod h as łem  b io tran sfo rm a c ja  ro zu m iem y  p rocesy  
u tle n ia n ia , red u k c ji, hyd ro lizy  i tw o rzen ia  zw iązków  
kom pleksow ych . N ajczęstszym  i n a jw ażn ie jszy m  z tych  
procesów  je s t u tlen ian ie . U tlen ian iu  m ogą u legać  n a j 
rozm aitsze  g ru p y  boczne w  zw iązk ach  chem icznych , 
a  w  efekc ie  p o w sta ją  różne p ro d u k ty  końcow e. W po 
ró w n a n iu  z u tle n ia n ie m  p rocesy  re d u k c ji i hyd ro lizy  
w w ą tro b ie  o d g ry w a ją  m n ie jszą  ro lę . R ów nież duże 
znaczen ie  m a  w iązan ie  zw iązków  w p ro w ad zo n y ch  do 
o rg an izm u  z n a tu ra ln y m i czy n n ik am i, tak im i ja k  k w as 
g lu k u ro n o w y , g licyna czy g lu ta tio n . W yżej w y m ien io 

n e  su b s ta n c je  tw o rzą  zw iązki kom pleksow e z lekam i 
czy b iocydam i, łączą  się z tak im i ich  g ru p am i ja k  
g ru p y  k a rb o k sy lo w e  (COOH), su lfh y d ry lo w e  (SH), 
am in o w e  (N H 2), w zględnie  hyd roksy low e (OH). 
W w iększości p rzy p ad k ó w  lek i n a jp ie rw  przechodzą  
p ro ces  u tlen ian ia , re d u k c ji lub  hydro lizy , a  dopiero  
ja k o  d ru g i e ta p  zachodzi re a k c ja  sp rzęgan ia . Z re g u 
ły  po w e jśc iu  w  zw iązek  kom pleksow y p ie rw o tn a  
su b s ta n c ja  tra c i sw ą ak tyw ność  farm ako log iczną  czy 
b iologiczną.

W  b io tra n sfo rm a c ji b ierze  u d z ia ł zespół enzym ów , 
zw iązan y ch  z sys tem em  b łon  b io logicznych w  k o m ó r
ce, a  po zhom ogen izow an iu  w ą tro b y  enzym y te  o d 
n a jd u je m y  w e f ra k c ji m ik rosom alnej. E nzym y f r a k 
c ji m ik ro so m aln e j tw o rzą  ca ły  kom pleks. D ok ładna 
ich id en ty fik ac ja  n a s tręcza  w ciąż jeszcze pow ażne 
tru d n o śc i, m iędzy  innym i d latego , że oddzielone od 
s t ru k tu r  b ło n ias ty ch  tra c ą  sw ą ak tyw ność .

P o d staw o w y m  i n a jlep ie j poznanym  enzym em  w  te j 
g ru p ie  je s t tzw . m ik ro so m aln y  czynn ik  A czyli cy to- 
ch ro m  P-450. W iąże on tlen , k tó ry  n a s tę p n ie  odda je  
d la  u tle n ia n ia  ró żn y ch  zw iązków . W iększość zw iąz
ków , zw łaszcza te , k tó re  są rozpuszczalne  w  tłu sz 
czach  — u lega  n a jp ie rw  u tle n ie n iu  p rzy  pom ocy  cy- 
to ch ro m u  P-450, a n a s tęp n ie  poprzez po łączen ie  z k w a 
sem  g lu k u ro n o w y m  — p rzem ian ie  n a  zw iązki ro zp u 
szczalne w  w odzie. D opiero  w  te j postac i są one p rz e 
k azy w an e  bądź  to do żółci, b ądź  do krw i.

C y tro ch ro m  P-450 je s t odpow iedzia lny  za u w a ln ia 
n ie  o rg an izm u  od szkodliw ych  zw iązków  chem icznych , 
ta k  pochodzen ia  en d o - ja k  i egzogennego, a w ięc ró w 
n ież od w ie lu  czynn ików  sk aża jących  środow isko.

A k ty w n o ść  cy tro ch ro m u  P-450 w z ra s ta  pod  w p ły 
w em  w z ra s ta jące j ilości lub  jakośc i czynników  to k 
sycznych. S tw ierdzono  na  zw ierzę tach  dośw iadczal
nych,, że ponad  200 zw iązków , ta k ic h  ja k  horm ony  
s te rydow e, in sek tycydy , k a rc in o g en y  itp ., pobudza 
syn tezę , a ty m  sam ym  ak tyw ność  cy troch rom u  P-450 
W iększość ty c h  zw iązków  w y w ie ra  podobne dz ia łan ie  
w  o rgan izm ie  człow ieka. N ato m iast o łów  i in n e  m e
ta le  ciężkie h am u ją  ak tyw ność  tego u k ład u  u tle n ia 
jącego.

C zęsto p a c je n t o trzy m u je  rów nocześn ie  k ilk a  róż
nych  leków , z k tó ry ch  jed n e  m ogą pobudzać, a  inne  
h am ow ać  u k ład  u tle n ia ją c y  kom órk i, sk u tk iem  zaś są 
zu p e łn ie  n ieoczek iw ane  e fek ty  te rap eu ty czn e . I tak  
n a  p rzy k ład  s tosow an ie  fen y lo b a rb itu ran ó w  zw iększa 
3 4 k ro tn ie  poziom  cy tochrom u P-450, a le  d łu g o trw a 
łe p o d aw an ie  ty ch  p re p a ra tó w  obniża skuteczność 
ciziałania ta k ic h  leków  ja k  a n ty p iry n a  czy k u m ary n a . 
K u m ary n a  obniża krzep liw ość  k rw i, a le  rów nocze
sne s tosow an ie  fe n y lo b a rb itu ra n ó w  w yw ołu je  znaczne 
obn iżen ie  tem p a  m etabo lizm u  k u m a ry n y  i ty m  sa 
m ym  pow odu je  g rom adzen ie  się je j w  organ izm ie. 
W w y n ik u  m oże do jść  do n iebezp iecznych  k rw aw ień .

A k ty w n o ść  w iększości enzym ów  w ą tro b y  tu ż  po 
u ro d zen iu  je s t bardzo  n isk a  i stopniow o w zras ta  
z w iek iem . B a rw n ik  żółci — b iliru b in a  je s t p ro d u k 
tem  u tle n ia n ia  h em u  z hem oglobiny  k rw i. B iliru b in a  
łączy  się z k w asem  g luk u ro n o w y m  i dop iero  w  te j 
p o s tac i je s t w y d a lan a . W  p roces ie  ty m  b ie rze  udzia ł 
enzym  o nazw ie  tra n sfe ra z a  g lu k u ro n y lo w a , k tó re j 
u  now orodków  je s t bardzo  m ało . P rzy  sk ra jn y m  b ra 
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ku  tego enzym u  znaczne ilości b iliru b in y  grom adzą 
się w  organ izm ie  p łodu , pow odu jąc  pow ażne uszko
d zen ia  m ózgu (tzw. żó łtaczka  ją d e r  postaw ow ych).

R ów nież pod w p ły w em  czynników  zew nętrznych  
ak tyw ność  w ie lu  enzym ów  w  w ą tro b ie  m oże w zro
snąć n aw e t k ilk u n asto k ro tn ie . Pow szechnie  znany  
środek  od w ad  obój czy D DT pobudza u p taków  i ssa 
ków  m etabo lizm  w ie lu  leków  oraz horm onów  s te rydo 
w ych. P rzysp ieszony  pod w pływ em  DDT rozk ład  h o r
m onów  p łc iow ych  częściow o w y ja śn ia , dlaczego od 
czasu stosow ania DDT sp ad a  liczebność po p u lac ji 
i obn iży ła  się rozrodczość w ie lu  g a tunków  ptaków .

In n y m  zw iązk iem  skaża jącym  środow isko są  po li- 
ch lo row ane  dw ufeny le . U żyw a się ich jako  sk ładn ika  
fa rb , sm arów , m as p las tycznych  o raz  o le jku  im ersy j- 
nego, stosow anego w  m ikroskopii. Polich lorow ane 
d w u fen y le  w y k ry to  w  o rgan izm ach  ry b  i p taków  oraz 
w  tk an ce  tłuszczow ej i m lek u  kob iet. N ie znam y je 
szcze dróg, jak im i te  zw iązki p rzen ik a ją  do o rgan iz
m u  ludzkiego. W ykazano , że zw iązki te  n aw e t w  b a r 
dzo m ałych  ilościach  (1 m ik ro litr) w  zetkn ięc iu  ze 
skó rą  zw ie rzą t dośw iadczalnych  w y w ołu ją  znaczny

Ryc. 2. Czas d z ia łan ia  n a rk o zy  zm ien ia  się z w iek iem

w zrost ak ty w n o śc i enzym ów  u tlen ia jący ch  i ty m  sa 
m y m  ob n iża ją  e fek t te rap eu ty czn y  w ie lu  leków . T ak 
w ięc n aw e t ca łk iem  b an a ln e  ze tkn ięc ie  się z o le jk iem  
im ersy jn y m  m oże m ieć znaczny  w p ły w  n a  ak tyw ność  
enzym ów  skóry.

P łód i now orodk i w y k azu ją  znacznie w yższą n iż 
o rgan izm  do ros ły  w rażliw ość  n a  n iek tó re  lek i, po n ie 
w aż dop iero  z w iek iem  b ra k u ją c e  enzym y p o jaw ia ją  
się lu b  zw iększa ją  sw oją  ak tyw ność. I ta k  np . hekso- 
b a rb ita l (p re p a ra t uży w an y  do narkozy) podany  w  iloś
ci 10 m g/kg  m asy  c ia ła  w y w o łu je  u  now orodków  m y 
szy sen pi zez ponad  sześć godzin, n a to m ias t 10-krot- 
n ie  wyższć daw k a  w y w o łu je  u  m yszy dorosłej sen' 
przez okołc je d n ą  godzinę (ryc. 2). O rgan izm  d o rosłe 
go człowie! a  w ydala  w  ciągu  24 godzin w  fo rm ie  
zw iązku sp i ^ężonego około 90% podanej doustn ie  chlo- 
ro m y ce ty n y : o rgan izm  10-dniow ego dziecka w y d ala  w  
ty m  czasie p in iże j 50% daw ki.

Is tm e ją  rć .v n ież  pow ażne  różn ice gatunkow e, a  n a 
w e t rasow e. I i ło w a  daw k i fen y lobu tazonu  (lek p rze 
ciw bólow y i p r /  eciw gorączkow y) u lega  b io tran sfo rm a
cji w  o rgan izm ie  cz łow ieka w  ciągu  trzech  dn i. W o r
ganizm ie kon ia , p. a, szczura, św in k i m orsk ie j — po-

,va daw k i zosta je  p rze ro b io n a  w  ciągu  3—6 godzin. 
Z najom ość fak tu , że o rgan izm  kon ia  m etabo lizu je  b a r 
dzo szybko fen y lo b u tazo n  m a w ie lk ie  znaczenie p ra k 
tyczne , pon iew aż lek  te n  s to su je  się w  p rzypadkach  
zapa len ia  s taw ów  u ko n i w yścigow ych.

D alszym  p rzy k ład em  m ogą być  różn ice  w e w raż li
w ości n a  środki n asenne . T a  sam a d aw k a  n a  jed n o 
stkę m asy  c ia ła  w y w ołu je  sen  nark o ty czn y  m yszy 
przez 12 m in u t, k ró lik a  p rzez  49 m in u t, szczura 90 
m inu t, a  psa 315 m in u t. R óżnice te  u w aru n k o w an e  są 
ak tyw nością  odpow iedn ich  enzym ów , a  n ie  c h a ra k te 
rem  środka nasennego . In n e  czynnik i endogenne  n ie  
m a ją  n a  te  p rocesy  w iększego w p ływ u . Św iadczy
0 ty m  fak t, że in  v itro  fra k c ja  m ik ro so m aln a  w ą tro 
by m yszy u tle n ia  h ek so b a rb ita l w ie lo k ro tn ie  szybciej 
niż ta  sam a fra k c ja  in n y ch  zw ierząt.

Co do różnic rasow ych  — około 90% E skim osów
1 Japończyków  w y d a la  izon iam id  (lek stosow any w  te 
rap ii g ruźlicy) b ard zo  szybko, n a to m ia s t w śród  m ie
szkańców  U SA, ta k  b ia ły ch  ja k  i czarnych , p rzec ię t
n ie  50% w ydala  izoniazyd bardzo  szybko a  50% bardzo  
pow oli i aż 80% ty ch  o sta tn ich  u ja w n ia  reak c je  uczu
leniow e. W obec tego  bezsensow ne je s t np . k upow an ie  
z Jap o n ii jak iegoś bardzo  skutecznego leku  i stoso
w an ie  go w ed ług  o ry g in a ln ie  podanego daw kow an ia . 
O ry g in a ln a  daw k a  m oże być d la  E u rope jczyka  o w ie
le za w ysoka, w ręcz  toksyczna, albo  n a  odw rót!

O bok różn ic  g a tunkow ych  i raso w y ch  zw raca  się 
o sta tn io  uw agę n a  pow ażne różn ice  in d yw idua lne . Je s t 
to fa k t o k ap ita ln y m  znaczen iu  d la  te ra p ii, a  w ciąż 
jeszcze je s t on zb y t m ało  uw zg lędn iany  w  p rak ty ce . 
O becnie w iem y n a  pew no, że jed n i osobnicy  m e tab o li
zu ją  pew ne  zw iązk i bardzo  szybko i tru d n o  uzyskać 
u n ich  pożądany  e fek t te rap eu ty czn y , u  in n y ch  te  
sam e procesy  p rzeb ieg a ją  bardzo  pow oli i zw ykle ci 
p ac je n c i u ja w n ia ją  re ak c je  uboczne. B ardzo  duże  róż
n ice  in d y w id u a ln e  stw ierdzono  w śród  ludzi w  tem pie  
m etabo lizm u  d ik u m aro lu  (jest to  lek p rzeciw zakrze- 
pow y). Po łow a jego  daw k i je s t w y d a lan a  w  czasie 
od 7 do 74 godzin.

H y d razy n a  — lek  stosow any sku teczn ie  w  te rap ii 
gruźlicy , u lega w  w ą tro b ie  ace ty lac ji. Dziś w iem y, że 
n iek tó re  organ izm y w y d a la ją  h y d razy n ę  bardzo  szyb
ko i zdolność ta  je s t cechą dziedziczną dom inu jącą . 
O rgan izm  ty ch  p ac jen tó w  w ydala  po łow ę d aw k i h y 
d razy n y  w  ciągu  45—80 m in u t. N atom iast pac jenc i 
c h a rak te ry zu jący  się pow olnym  tem p em  m etabolizm u 
h y d razy n y  w y d a la ją  po łow ę je j d aw k i w  ciągu 140— 
200 m inu t. U  ty ch  p ac jen tó w  stw ierdzono  bardzo  n i
ski poziom  enzym u ace ty lo tran sfe razy . I znów  ekspe
ry m en ta ln ie  udow odniono, że w ysokie  lu b  n isk ie  tem 
po p rzem ian  je s t u w aru n k o w an e  ty lko  ilością i ja k o 
ścią enzym u — n ie  d z ia ła ją  tu  dodatkow e w p ływ y  
całego organ izm u. Tylko b liźn ię ta  jed n o ja jo w e  m a ją  
iden tyczne  tem po  m etabo lizm u  ty ch  sam ych  zw iąz
ków , a le  ju ż  u b liźn ią t dw u ja jo w y ch  różn ice  te  m ogą 
być n aw e t trzy k ro tn e .

J a k i w p ły w  n a  s tru k tu rę  o rg an e lli kom órkow ych  
m a ją  różne zw iązk i chem iczne? N arkoza  w y w ołu je  
w y raźn e  zm iany  (uszkodzenia) b łony  kom órkow ej n a  
b iegun ie  naczyn iow ym  hepa tocy tu . W iele .zw iązków  
pow odu je  cho lestazę  czyli zastó j żółci w  k an a lik ach  
żółciow ych i cy top lazm ie  hepatocy tów . P oniew aż je s t 
to zjaw isko  w y stęp u jące  dość często, jego  m echan izm  
i bezpośredn ie  p rzyczyny  n ie  są  ca łk iem  jasne . N a ra -  
zie w iem y n a  pew no, że p re p a ra ty  ho rm onalne , np . 
d oustne  środk i an ty k o n cep cy jn e  w y w o łu ją  silny  za 
stój żółci w  w ątrob ie .

Po silnych  d aw k ach  środków  im m u nosupersy jnych , 
p odaw anych  w  zw iązku  z tra n sp la n ta c ja m i, o b se rw u 
je  się w ak u o lizac ję  i in k lu z je  p lazm atyczne w j ą 
d ra c h  kom órkow ych.
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W  n o rm a ln e j kom órce  w ą tro b o w ej sto su n ek  ilo ś
ciow y peroksysom ów  do m ito ch o n d rió w  w ynosi 1:5 
do 1:7. P rz y  te ra p ii sk lerozy  i pod  w p ły w em  lek ó w  
obn iża jący ch  poziom  lip idów  w  w ą tro b ie  —  sto su n ek  
te n  w z ra s ta  do 1:1. B łę k it try p a n u  znosi ak ty w n o ść  
w iększości enzym ów  lizosom alnych . B a rb itu ra n y  w y 
w o łu ją  bard zo  silny  ro z ro s t re tik u lu m  en d o p laz m a- 
tycznego  g ładkiego , rozpad  re tik u lu m  szorstk iego  i za 
b u rzen ia  syn tezy  b ia łk a . A lkohol, b a rb i tu ra n y , k o r ty -  
zon, p o w o d u ją  pu ch n ięc ie  m ito ch o n d rió w , zan ik  ich  
g rzeb ien i, p o jaw ian ie  się w  n ich  in k lu z ji p a ra k ry s ta -  
licznych . T e tra c y k lin a  w y w o łu je  s ilne  stłu szczen ie  w ą 
tro b y  o raz  zm iany  b iochem iczne w  m ito ch o n d riach .

D ram aty czn e  zm iany  w iększości o rg an e lli k o m ó r
kow ych  w y w o łu je  u re ta n  i te tra c y k lin a . P rz y k ła d y  
m ożna b y  m nożyć. N a szczęście część ty c h  zm ian  je s t 
o d w raca ln a , zw łaszcza gdy  czynn ik  w y w o łu jący  je  
d z ia ła  n iezb y t d ługo.

Z zasygna lizow anych  tu ta j n ie liczn y ch  d an y ch  n a 
su w a  się m iędzy  in n y m i te n  w niosek , że zan im  zacz
n ie  się la b o ra to ry jn ie  badać  d z ia łan ie  jak iegoś zw iąz
k u  n a  o rg an izm  zw ierzęcia  dośw iadczalnego  — należy  
n a jp ie rw  o k reś lić  tem po  m etabo lizm u  tego zw iązku  
w  b a d a n y m  o rgan izm ie. D otyczy to  każdego  zw ierzę
cia  in d y w id u a ln ie , n a w e t je ś li w szystk ie  u ży te  zw ie
rz ę ta  d o św iadcza lne  pochodzą z jednego  m io tu . D al
szą k o n sek w en c ją  pow inno  być in d y w id u a ln e  o k re ś la 
n ie  o p ty m a ln e j d aw k i lek u  d la  każdego  p a c je n ta . N a 
począ tek  p ow inno  to  do tyczyć p rzy n a jm n ie j leków
0 b a rd zo  siln y m  d z ia ła n iu  b iologicznym . T em po b io 
tra n s fo rm a c ji w ie lu  leków  m ożna stosunkow o ła tw o
1 szybko określić , oznaczając  ich  poziom  w  p ró b k ach  
k rw i.

PA W E Ł  M IG U L A , G R Z E G O R Z  B Ą C Z K O W SK I (K atow ice)

ADAPTACJA SKORPIONÓW DO WARUNKÓW ŻYCIA PUSTYNNEGO

O b szary  p u s ty n n e  cech u je  duże  n a tę ż e n ie  p ro m ie 
n io w a n ia  słonecznego, znaczne  w a h a n ia  te m p e ra tu r  
dobow ych , n isk a  w ilgo tność  w zg lędna , suche  w ia try  
i  zn ikom e opady . T ak  s k ra jn ie  n ie k o rz y s tn e  w a ru n k i 
środow iskow e s tw a rz a ją  szereg  p ro b lem ó w  d la  o rg a 
n izm ów  zam ieszku jących  te  o b szary , a  w śró d  n ic h  
n a jw a ż n ie jsz e  to  n a d m ia r  c iep ła  i tem p o  s t r a t  w ody  
z o rgan izm u . A d a p ta c ja  do w a ru n k ó w  p u sty n n y c h  w y 
m ag a  zarów no  u  ro ś lin , ja k  i u  z w ie rzą t szeregu  p rz y 
stosow ań  zabezp iecza jących  p rzed  w zro stem  te m p e ra 
tu ry  zew n ę trzn e j o rgan izm u  do zak re su  te m p e ra tu r  
le tn ich , p rzy  rów noczesnym  o g ran iczen iu  s t r a t  w ody  
do  n iezbędnego  m in im um .

S k orp iony , m im o że ich  w y stęp o w an ie  n ie  o g ra n i
cza się ty lk o  do obszarów  p u s ty n n y c h , często m ożna 
znaleźć  w śró d  g a tu n k ó w  p rzeży w a jący ch  w  ta k  s k r a j
n ie  suchych  i go rący ch  środow iskach . N ic w ięc  d z iw 
nego, że w ie le  u w ag i pośw ięcono  ekologicznym , f iz jo 
log icznym  i b iochem icznym  ad a p ta c jo m  u m o ż liw ia ją 
cym  b y to w an ie  ty c h  zw ie rzą t n a  p u s ty n i. D uże z n a 
czenie w  po stęp ie  b a d a ń  m ia ł rozw ój te c h n ik  an a lizy  
m ik ro śro d o w isk a , czy też  zastosow an ie  te le m e tr i i

Ryc. 1. B u th u s  occitanus  —  z m ło d y m i o sobn ikam i 
n a  g rzb iecie . Iran . Fot. P. M igu la

i u ltra f io le tu  do o b se rw ac ji zw ie rzą t bez ich  n iepoko 
je n ia  w  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y c h .

M echan izm y  a d a p ta c ji  do środow iska  s iln ie  rozw i
n ię te  są  u  sko rp ionów  w  zak res ie  zm ian  ty p u  b e h a 
w io ra lnego . S k o rp iony  u n ik a ją  m ie jsc  o w ysok ich  tem 
p e ra tu ra c h  i p rzeb y w an ia  n a  po w ie rzch n i w y staw io 
n e j n a  osuszające  d z ia łan ie  m as pow ietrza . W yszuku ją  
k ry jó w k i, gdzie  m ogą się  sch ron ić  w  c iągu  dn ia , 
w zg lęd n ie  sam e k o p ią  n o ry , o g ran icza jąc  ty m  sam ym  
sw o ją  ak ty w n o ść  do godzin w ieczo rnych  i nocnych . 
Z do lność  k o p an ia  n o r  je s t w  p ew n e j m ierze  zw iąza
n a  z ich  p rzyn a leżn o śc ią  sy s tem atyczną . W iększość 
g a tu n k ó w  z ro d z in y  B u th id a e  (ryc. 1) n ie  kop ie  n o r, 
lecz u k ry w a  się w  szczelinach  m iędzy  rum oszem  sk a l
n y m , zesch n ię tą  ro ś linnośc ią  lu b  pod  p o w ierzch n ią  
śc ió łk i (ryc. 2). T ylko L e iu ru s  ą u in ą u es tra tu s  i  P ara- 
b u th u s  h u n te r i  k o p ią  zazw yczaj n o ry  bezpośredn io  w  
g leb ie . G a tu n k i z ro d z in  Scorp ion idae , V a e jo v id a e  czy 
C hactidae  z am ieszk u ją  n a to m ia s t g łębok ie  n o ry , k tó re  
sam e w y k o p u ją , chociaż częściej w y k o rzy s tu ją  n o ry  
opuszczone p rzez  ja szczu rk i lu b  d ro b n e  gryzonie . N o
ry  k o p an e  p rzez  sko rp iony  są  dość g łębokie. S a h a ry j-  
sk i Scorp io  m a u ru s  kopie  n o ry  s ięga jące  w  g łąb  do 
75 cm , a  H a d ru ru s  arizonensis, n o ry  dochodzące do 
g łębokości 60—90 cm , p rzy  czym  w y b ie ra  on  m ie jsca  
po łożone w  bezpośredn im  sąs iedz tw ie  roślinności. Z ie
m ia  n ie  je s t  ta m  m ocno u b ita , o dość d o b ry m  d re 
nażu , n ieco  w iększej w ilgo tności podłoża, m n ie jszych  
szansach  n a  zasy p an ie  n o ry  p ia sk iem  i n ieco  niższej 
te m p e ra tu rz e  w y n ik a jąc e j z zac ien ien ia  tak iego  m ie j
sca. G a tu n k i k o p iące  n o ry  p o siad a ją  dob rze  w y k sz ta ł
cone m ocne, k rę p e  nogogłaszczki, podczas gdy  u  in 
n y ch  g a tu n k ó w  są one  d e lik a tn ie jsze  i b a rd z ie j w y
sm u k łe . N iek tó re  g a tu n k i w y k o rzy stu ją  do k o p an ia  
tak że  szczękonóża i  p ie rw szą  p a rę  odnóży krocznych .

B eh aw io ra ln e  a d a p ta c je  sko rp ionów  w  ty m  z a k re 
sie n ie  o g ran icza ją  się je d n a k  ty lko  do k o p an ia  no r. 
M ogą one a k ty w n ie  regu low ać tem pe  a tu rę  c ia ła  po 
przez  p ionow e m ig ra c je  w  ob ręb ie  w y k o p an e j czy też  
zasied lone j n o ry . U dow odn ił to  w  sw oich dośw iadcze
n ia c h  H  a d 1 e y n a  sko rp ion ie  am ery k ań sk im  H a d ru -
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rus arizonensis. M ocow ał on zw ierzęciu  dw ie  te rm o - 
p a ry , je d n ą  n a  po w ierzch n i g rzb ie tow ej, d ru g ą  w ew 
n ą trz  m etasom alnego  odcinka  odw łoka, pozostaw iając  
zw ierzęciu  m ożliw ość sw obodnego p o ru szan ia  się i k o 
p a n ia  no ry . Z m iany  te m p e ra tu ry  o toczenia (zew nętrz
n a  te rm o p a ra ) i w n ę trza  c ia ła  (w  m etasom ie) r e je 
s tro w a ł p rzez  ca łą  dobę w  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y ch . 
H ad ley  w y k aza ł, że te m p e ra tu ra  c ia ła  skorp iona  w  c ią 
gu  doby je s t zm ienna  i zależy w  dużej m ierze od 
g łębokości p e n e tra c ji i ruch liw ośc i zw ierzęcia  w  n o 
rze. W  o k res ie  w czesnego p o po łudn ia  skorp iony  za
bezp ieczają  się p rzed  osiągn ięciem  te m p e ra tu ry  le ta l-  
nej c ia ła  p rzem ieszczając  się do g łębszych  p a r tii  n o 
ry . Na g łębokości około 40 cm  te m p e ra tu ra  w  norze 
je s t w y raźn ie  n iższa, a  także  w ah an ia  te m p e ra tu ry  są 
m niejsze. U  skorpionów , k tó re  opuszczały  n o rę  w  c ią
gu  dn ia , stw ierdzono  w y raźn y  w zrost te m p e ra tu ry  c ia 
ła  oraz w iększą am p litu d ę  ty ch  zm ian  zależn ie  od 
po ry  dn ia . Po zachodzie  słońca n a s tę p u je  gw ałtow ne 
w yprom ien iow an ie  c iep ła  z pow ierzchn i g leby, a n a j
ciep lejsze m ie jsca  z n a jd u ją  się bezpośrednio  pod po 
w ierzch n ią  g leby. T e m p e ra tu ra  c ia ła  skorpionów , k tó 
re  pozostaw ały  w  ta k ic h  m iejscach , b y ła  zaw sze o 3— 
— 10°C w yższa n iż  osobników  p rzeb y w ający ch  n a  po 
w ierzch n i g leby  lu b  w  głębszych  w ars tw ach . O b se r
w ac je  w  u ltra fio lec ie  po tw ie rd z iły  w ybór tak ie j s t re 
fy  te rm iczn e j p rzez  w iększość skorpionów , gdyż zw ię
ksza  to  n ie  ty lko  ich  ak tyw ność  m oto ryczną lecz 
także  p rzyśp iesza  ich  p rocesy  tra w ie n n e  i um ożliw ia 
e fek ty w n ie jsze  w y k o rzy stan ie  p okarm u .

W iększość skorp ionów  p rz e ja w ia  nocny  try b  ak ty w 
ności dobow ej. O sobn ik i p rzeb y w ające  p rzy  n o rach  
n a  po w ierzch n i g leby  w  ciągu  d n ia  (np. a fry k ań sk i 
O p isth o p h ta lm u s la tim a n u s)  pozosta ją  zazw yczaj n ie 
ru ch o m e, o g ran icza jąc  ty m  sam ym  p ro d u k c ję  c iep ła  
w  o rgan izm ie. G a tu n k i typow o dzienne są rzadk ie  
i ich  w y stęp o w an ie  og ran icza  się do lasów  su b tro p i
ka lnych , ch a ra k te ry z u ją c y c h  się m ały m i w ah an iam i 
te m p e ra tu ry  w  ciągu  d n ia  i nocy. O koło 69% ca łko 
w ite j ak ty w n o śc i dobow ej u  P and inus im pera tor, za 
m ieszku jącego  tak ie  obszary , p rz y p a d a ' n a  godziny 
dzienne. B u th u s  h o ten to tta  je s t n a jb a rd z ie j ak ty w n y  
w  późnych  godzinach  w ieczornych . P rzeszło  83% jego 
ak tyw nośc i p rzy p ad a  m iędzy  godz. 18 a  21. W okres ie  
zw iększonej ak ty w n o śc i w z ra s ta  tak że  zużycie tlenu . 
R y tm iczne  zm iany  k o nsum pcji tle n u  zach o w u ją  się 
n a w e t p rzez  k ilk an aśc ie  d n i u  zw ie rzą t p rze trzy m y 
w anych  w  s ta ły ch  w a ru n k a c h  te rm iczn y ch  i p rzy  ca ł
k ow ite j ciem ności, co św iadczy  o endogennym  pocho
d zen iu  tego  ty p u  ak tyw ności. In n y  g a tu n ek  —  C en-  
tru ro ides scu lp tu ra tu s  —  re a g u je  k ró tk o trw a ły m  w zro 
s tem  zużycia  tle n u  p rzy  nag ły ch  zm ianach  o św ie tle 
n ia  p rzy p o m in a jący ch  zachód słońca. W  w aru n k ach  
n a tu ra ln y c h  oznacza to  czas w y jśc ia  n a  pow ierzchn ię  
g ru n tu  i podw yższenie  ak ty w n o śc i lokom otorycznej 
skorp iona . Z ry tm em  ak tyw nośc i sko re low ane są ró w 
n ież  fu n k c je  neuro fiz jo log iczne  i tem po  p rocesów  e n 
zym atycznych . A k tyw ność  d ehyd rogenazy  w  m ięś
n ia c h  H etero m eru s fu lv ip e s  je s t n a jw yższa  w  godzi
n a c h  no cn y ch  podczas m ak sy m aln e j ak tyw ności tego 
zw ierzęcia  i zw iększonego zużycia tlenu . Podobny  
ry tm  okołodobow y stw ierdzono  tak że  u tego g a tu n k u  
w  o d n ies ien iu  do ak ty w n o śc i ch o lin este razy  i spon ta 
nicznej ak tyw nośc i e lek tryczne j n e rw u  brzusznego. 
W iększość g a tu n k ó w  skorp ionów  te s to w an y ch  w  lab o 
ra to r iu m  w y k azy w ała  pozy tyw ną reak c ję  n a  w zrost 
w ilgo tności w zg lędnej, o rtok ine tyczne  u n ik an ie  w yso- 
k ięh  te m p e ra tu r  i n eg a ty w n ą  re ak c ję  n a  św iatło . M e-

R yc. 2. T ypow e środow isko d la  skorp ionów  z rodz. 
B uth idae . A lg ieria  — okolice L ag u ah a t. Fot. P. M igula

chan izm y sensoryczne są je d n a k  u  ty c h  staw onogów  
słabo  poznane. N a d y sta ln y ch  częściach stopy z n a jd u 
ją  się w łosk i czuciow e w raż liw e  na  zm iany  w ilgo tno
ści, a  ek ste ro recep to ry  te rm iczn e  rozm ieszczone są 
n ie re g u la rn ie  n a  p ow ierzchn i cia ła .

Z ak res gó rnych  te m p e ra tu r  le ta ln y ch  d la  skorp io 
nów  je s t co n a jm n ie j o k ilk a  stopn i w yższy w  po ró w 
n a n iu  z in n y m i g a tu n k am i staw onogów  pusty n n y ch . 
P rzy  w ilgotności w zględnej około 10%, po 24 godzi
n ach  te m p e ra tu ra  le ta ln a  d la  L eiu ru s ą u in ą u es tra tu s  
w ynosiła  47°C, a  d la  B u th o tu s  m in a x  — 45°C. Podob
n ie  w ysoki zak res te m p e ra tu r  le ta ln y ch  c h a ra k te ry z u 
je  rów nież  am ery k ań sk ie  g a tu n k i skorpionów . T em 
p e ra tu ry  le ta ln e  w  lecie są  w yższe n iż  w  zim ie, gdyż 
stw ierdzono  tu ta j także  z jaw isko  ak lim a ty zac ji sezo
now ej.

Tem po s tra t w ody  z tk a n e k  skorp ionów  S tarego  
i N owego Ś w ia ta  je s t w y raźn ie  niższe w  po ró w n an iu  
z innym i g a tu n k am i ży jącym i w  s tre fie  p u sty n n e j. 
U dow odn ił to  C l o u d s l e y - T h o m p s o n .  N ajw yż
sze tem po p a ro w an ia  stw ierdzono  u  P and inus im p e 
rator, g a tu n k u  zam ieszkującego  lasy  su n b tro p ik a ln e  
(0,233—0,413 m g H 20 /c m 2/godzinę). Co n a jm n ie j dz ie 
sięc iokro tn ie  n iższe s tra ty  w ody cech u ją  g a tu n k i ty 
pow o pustynne . M ożna stw ierdz ić  dość w y raźn ą  k o 
re la c ję  m iędzy szybkością s t ra t  w ody, a  lokalizac ją  
skorp ionów  n a  obszarach  o różnym  s topn iu  w ilgo tno 
ści. S ilna  re d u k c ja  tem pa  s tra t  w ody je s t m ożliw a

R yc. 3. A nd ro c to n u s australis. S ah a ra . Fot. P. M igula



g łów nie dzięk i w y stęp o w an iu  n a  p o w ie rzch n i e p ik u ti-  
k u li w a rs te w k i w oskow ej tw o rzące j „w odoszczelną” 
b a rie rę . P rzepuszczalność  k u tik u li je s t  p o n ad to  o g ra 
n iczan a  poprzez  kom pleks ch ity n o w o -b ia łk o w y  w ew 
n ą trz  egzokutiku li. S tra ty  w ody u  osobn ików  w  o k re 
sie m iędzy  w y lin k o w y m  są w y ra ź n ie  m n ie jsze  w  p o 
ró w n an iu  z osobn ikam i w  tra k c ie  p ro cesu  lin ie n ia  lu b  
bezpośredn io  po n im . P rzepuszczalność  k u tik u li d la  
w ody je s t w  dużym  sto p n iu  za leżna  od te m p e ra tu ry  
o toczenia  (ryc. 4.). H a d ru ru s a rizonensis, b ad an y  p rzez  
H ad ley a , w y k azy w ał gw a łto w n y  w zro st p rzep u szcza l
ności k u tik u li dop ie ro  po p rzek ro czen iu  65°C, chociaż

Ryc. 4. Z ależność p rzepuszcza lnośc i k u tik u li  sk o rp iona  
od te m p e ra tu ry  środow iska  (w g H ad leya)

p ew ien  jego  w zro st stw ierdzono  ró w n ież  p rzy  te m p e 
r a tu ra c h  35—40°C. In n e  g a tu n k i staw onogów  p u s ty n 
n y c h  o s iąg a ją  te m p e ra tu rę  k ry ty c z n ą  ju ż  w  zak res ie  
35—40°C, a  w ięc ta k  d u ża  te rm o stab iln o ść  k u tik u li 
u  sko rp io n ó w  je s t je d n y m  z w ażn ie jszy ch  p rzy sto so 
w a ń  do p u s ty n n eg o  try b u  życia . P o ró w n an ie  te m p a  
tr a n s p ir a c ji  osobn ików  żyw ych , k tó ry m  za tk a n o  p rz e -  
tc h lin k i su b s ta n c ją  n iep rzep u szcza jącą  w ody , i  osob
n ik ó w  m a rtw y c h  —  w ykaza ło  d u żą  zbieżność w  te m 
p e ra tu ra c h  n isk ich . Je d n a k ż e  w  w yższych  zak re sach  
te m p e ra tu r  tem po  s t r a t  w ody  z o sobn ików  m a rtw y c h  
by ło  p ra w ie  trz y k ro tn ie  w yższe n iż  u  o sobn ików  ży
w ych.

N iezależn ie  od tra n s p ira c ji  k u tik u la rn e j, w oda w y 
p a ro w u je  tak że  z p o w ie rzch n i d ró g  oddechow ych . 
S ko rp io n y  o d d y ch a ją  cz te rem a  p a ra m i w o rk ó w  p łu c 
n y ch , z k tó ry c h  każd y  o tw a rty  je s t n a  zew n ą trz  p rz e -  
tch lin k ą . T em po w y m ian y  gazow ej je s t b a rd zo  n isk ie  
i zw ie rzę ta  te  m ogą p rzeżyw ać  p rzez  co n a jm n ie j pó ł 
ro k u  p rzy  pozo sta jący m  ty lk o  je d n y m  czy n n y m  w o rk u  
p łu cn y m . P a ro w a n ie  z d ró g  oddechow ych  w  te m p e ra 
tu ra c h  n isk ic h  je s t n iew ie lk ie . G dy te m p e ra tu ra  w z ro 
śn ie  pow yżej 40°C, tem p o  w e n ty la c ji w o rk ó w  p łu c 
n y c h  n a s ila  się i zw iększa się ta k ż e  t r a n s p ir a c ja  o d 
dechow a, p rzek ra c z a ją c  w ielkość tr a n s p ir a c ji  k u t ik u 
la rn e j,  chociaż i  ta  w z ra s ta  p rzy  podw yższonej te m 
p e ra tu rz e . T ra n sp ira c ja  oddechow a red u k o w a n a  je s t 
n ie  ty lk o  dzięk i m a łe j w ym ian ie  gazow ej lecz tak że  
poprzez  w yd łu żen ie  czasu n ieak ty w n o śc i zw ie rzą t, co 
m a  m ie jsce  szczególnie w  o k resach  n ie k o rzy stn y c h  d la  
p rzeży w an ia . S ko rp io n y  m ogą pozostać  p rzez  szereg  
d n i a  n a w e t tygodn i bez p o k a rm u  i w ody , w y k o rzy 
s tu ją c  w  ty m  czasie do sp a la ń  g likogen  zm agazyno
w a n y  w  w ą tro b ie  i m ięśn iach . Poziom  g lukozy  u w a l
n ia n e j z g likogenu  p o zo sta je  w e k rw i s ta ły  n a w e t po 
d łu g ich  o k re sach  g łodów ki.

Z w ie rzę ta  tr a c ą  ró w n ież  w odę w ra z  z u su w an y m i 
p ro d u k ta m i p rzem ian y  m a te r i i  i  n ie s tra w io n y m i re sz 
tk a m i p o k arm u . K a ł sko rp ionów  u su w a n y  je s t w  b a r 
dzo suche j postaci. W  od ró żn ien iu  od ow adów , g łó w 
n y m  p ro d u k te m  ro zk ład u  b ia łk a  w y d a la n y m  z o rg a 

n izm u  je s t g u an in a , a  dopiero  w  d ru g im  rzędz ie  kw as 
m oczow y. G u a n in a  zaw ie ra  o je d e n  a to m  azo tu  w ię 
cej n iż  k w as  m oczow y, a  ponad to  je s t m n ie j ro zp u 
szczalna w  w odzie. Nieco w ody skorp iony  tr a c ą  w raz  
z ja d e m  oraz  n a  czyszczenie szczękonóży, nogogłasz- 
czek, dw óch  p ie rw szych  odnóży k rocznych  o raz  te lso - 
n u , sp ec ja ln y m  p ły n em  w y dzie lanym  do ja m y  p reo - 
ra ln e j. P a ro w an ie  tego  p ły n u  je s t je d n a k  ogran iczone 
dz ięk i n ap ięc iu  pow ierzchn iow em u  u trzy m u jącem u  się 
m iędzy  p ły tk a m i szczękow ym i (gantobasis) a  chelice- 
ram i. Z ab ieg i „kosm etyczne” skorp iony  og ran icza ją  
je d n a k  do czasu, k ied y  m ogą u zu p e łn ić  zap asy  p ły 
n ó w  tkankow ych . P rzy  b ra k u  o fia r, czy też  b ra k u  
m ożliw ości u zu p e łn ien ia  w ody  w  in n y  sposób, sko r
p io n y  w y k azu ją  d u żą  w y trzy m ało ść  n a  spadek  za w a r
tości w ody z tk an ek . C iężar c ia ła  zw ie rzą t m oże sp a 
dać do 30—40% c iężaru  w yjściow ego , a  zapasy  w ody 
m ogą być n a s tę p n ie  uzu p e łn io n e  bez pow ażn ie jszych  
k o n sek w en c ji d la  o rgan izm u . B rak  je s t je d n a k  dan y ch  
odnośn ie  do re g u la c ji sk ład u  i k o n cen trac ji hem olim - 
fy  w  tra k c ie  ta k  silnego o d w o d n ien ia  o rgan izm u.

G łów nym  źró d łem  w ody  d la  skorp ionów  są p ły n y  
tk an k o w e  łow ionych  ofiar. U n ieruchom iona  o fia ra  je s t 
p o d d aw an a  m ech an iczn y m  i chem icznym  procesom  
tra w ie n n y m  sokam i sp ły w a jący m i do ja m y  gębow ej, 
d z ięk i pom p u jące j ro li p rze ły k u . W  w a ru n k a c h  lab o 
ra to ry jn y c h  g a tu n k i zam ieszku jące  p u s ty n ie  p o tra f ią  
p ić  w odę, je d n ak ż e  w  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y c h  d o stęp 
ność  w ody  p itn e j je s t d la  n ic h  znikom a. W y ją tek  s ta 
n o w i C en truro ides scu lp tu ra tu s, k tó rego  obserw ow ano  
w  tra k c ie  p ic ia  w ody z k a n a łó w  iry g acy jn y ch  w  S a lt 
R iv e r  V alley  w  A rizonie . Ś red n ie  tem po  p ic ia  w yno
siło około  10 m g /m in u tę . W  te n  sposób zw ie rzę ta  te  
m ogą zw iększyć c iężar c ia ła  o przeszło  70%. D la n ie k 
tó ry c h  g a tu n k ó w  p u s ty n n y ch  n iezb ęd n a  je s t d la  p rze 
życia  w oda pochodzen ia  m etabolicznego , lecz ogólnie 
m a o n a  n iew ie lk ie  znaczen ie , gdyż w y sta rcza jącą  ilość 
w ody sko rp iony  te  uzy sk u ją  w  p o b ie ran y m  pokarm ie . 
Podczas p rzed łu ża jąceg o  się ok resu  g łodzen ia  w z ra s ta  
efek ty w n o ść  w y korzystan ia  w ody m etabo licznej. O sob
n ik i P ala m n a eu s bengalensis, g łodzone p rzez  p ra w ie  
d w a  tygodn ie , n ie  w yk azy w ały  zm ian  zaw arto śc i w o
dy  w  w ą tro b ie  i m ięśn iach , n a to m ias t w y raźn ie  sp a 
d ła  zaw arto ść  w ody  w  k a le  i zm nie jszy ła  się ilość 
p ro d u k o w an y ch  ek sk re tó w  w  czasie p rzed łu ża jące j się 
g łodów ki. A b so rb c ja  w ilgoci z podłoża, c h a ra k te ry s ty 
czna d la  w ie lu  staw onogów , ze w zg lędu  n a  d użą  n ie - 
p rzepuszczalność  k u tik u li je s t  rzad k o  sp o ty k an a  
u fo rm  p u sty n n y ch . W  b ad an ia ch  lab o ra to ry jn y c h  
stw ierdzono , że H adrurus arizonensis, zam ieszku jący  
p u s ty n n e  w ybrzeża  Północnego  M eksyku  m ógłby  u zu 
p e łn iać  w odę poprzez  ab so rb c ję  w ilgoci w  czasie n o 
cy le tn ic h , k ied y  w z ra s ta  ona  w  środow isku  sk u tk iem  
sp ad k u  te m p e ra tu ry . G a tu n ek  te n  n ie  p osiada  jed n ak  
ta k ic h  m ożliw ości. S iln ie  odw odnione osobnik i tego 
g a tu n k u  p rze trzy m y w an o  p rzez  24 godziny  w  kom o
rze  o w ilgo tności w zg lędnej 98% n a  w ilgo tnym  g ą b 
czastym  podłożu , lecz  a n i je d e n  osobnik  n ie  w y k aza ł 
p rz y ro s tu  c iężaru  cia ła . M ożna p rzypuszczać, że zdol
ności ta k ie  p o s ia d a ją  g a tu n k i zam ieszku jące  obszary  
lasów  su b tro p ik a ln y ch , k tó ry ch  k u tik u la  je s t bardz ie j 
p rzepuszcza lna . W y jaśn ien ie  tego  w ym aga  je d n a k  d a l
szych badań .

N ie są  to  zap ew n e  w szystk ie  p rzys to sow an ia , ja k ie  
c ech u ją  sko rp iony  zam ieszku jące  ta k  sk ra jn ie  n iek o 
rzy s tn e  do b y to w an ia  środow iska . P o d staw ą  do p e łn e 
go z rozu m ien ia  a d a p ta c ji ty c h  zw ie rzą t m ogą być p o 
ró w n aw cze  b a d a n ia  z dz iedz iny  b iochem ii i genetyk i.





I la ,  b. TC H Ó R ZE Z W Y C ZA JN E, M uste la  p u to r iu s  L. Fot. W. S tro jn y
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A rty k u ł n in ie jszy  o p a rto  n a  w łasnych  o b serw acjach  
p rzep row adzonych  podczas W ypraw y  z U n iw ersy te tu  
Ś ląskiego do A fry k i w  ro k u  1975 o raz  n a  m a te r ia 

ła ch  op racow anych  przez H ad leya  w  E n v iro n m en ta l 
P hysio logy  o f D esert O rganism s.

W ŁAD YSŁA W  ST R O JN Y  (W rocław )

TCHÓRZ ZWYCZAJNY W PRZYRODZIE I GOSPODARCE CZŁOWIEKA

T chórz zw yczajny  n a  ogół n ie  cieszy się sym patią . 
N asze w iadom ości n a  te m a t życia tego  in te resu jącego  
zw ierzęcia  og ran icza ją  się najczęśc ie j do stw ierdzen ia , 
że d u si ono k u ry  i cuchnie . P rzec ię tn y  człow iek n ie  
zda je  sobie sp raw y , że korzyści w y n ik a jąc e  z tęp ie 
n ia  przez tch ó rza  d ro b n y ch  gryzoni i szczurów  są n ie 
p ro p o rc jo n a ln ie  w iększe n iż  zag ryzien ie  sz tuk i d rob iu .

T chórz w y stęp u je  p ra w ie  w  całe j E urop ie , z w y
ją tk ie m  Ir la n d ii , pó łnocnej S k an d y n aw ii i P ó łw yspu  
B ałkańsk iego , także  w  eu ro p e jsk ie j części ZSRR  oraz 
w  zachodn im  sk raw k u  A zji. W  g ó rach  sięga n iem al 
do 2000 m  n.p.m . W  P o lsce należy  do g a tu n k ó w  śre d 
nio licznych. R esz tk i tego zw ierzęcia  znajdow ano  
u  n a s  w  w y k o p alisk ach  w czesnośredniow iecznych  
z T u m u  pod Łęczycą, gdańsk ich  o b e jm u jący ch  gród 
z X I—X III  w . a  tak że  z w ykopalisk  w roc ław sk ich  
d a to w an y ch  od epok i b rą z u  do epok i żelaza. A za
tem  polow ano n a  tego  d rap ieżn ik a  w  odleg łych  ju ż  
czasach. Szczątk i tch ó rza  zna jdow ano  rów nież  w  p le j-  
s toceńsk ich  osadach  jask in iow ych .

Z w ierzę  to  zam ieszku je  w  zasadzie  każd ą  okolicę, 
p o jaw ia  się n a w e t w  m iastach . C zasam i, zw łaszcza 
w  o k res ie  zim y, gdy  gdzie  indziej je s t m nie j p o k a r
m u , zbliża się do zab u d o w ań  gospodarsk ich , pozosta
je  w  n ich , n iek ied y  się rozm naża i w ychow u je  p o 
tom stw o. T chórz  na jczęśc ie j trzy m a  się pobrzeży  la 
sów , te ren ó w  p o ro śn ię ty ch  k rzew am i i brzegów  wód. 
Z am ieszku je  tak że  w iększe zarośla  śródpo lne  oraz  p a r 
k i i ogrody. P o tra fi dostosow ać się do zm ien ionych  
w a ru n k ó w  b y to w an ia . Z  życia leśnego m oże p rze jść  
n a  po lne a  naw e t, ja k  ju ż  w iem y, zajm ow ać budynk i 
gospodarsk ie , gdzie z n a jd u je  obfitość pożyw ienia . C zło
w iek  bow iem  spow odow ał sw oją gospodarką  ro ln ą  
rozro st p o p u lac ji g ryzoni, k tó re  n a  okres zim y śc ią 
g a ją  do budynków . W ydaje  się, że zw ierzę  to  po 
m im o p rześ lad o w an ia  n ie  zm n ie jsza  sw ojego pogło
w ia .

T chórz  w y g rzeb u je  n o rę  ty lko  w  raz ie  konieczno
ści. N ie je s t ona g łęboka, m a ty lko  jed en  lub  dw a 
w ylo ty , to też p rzy  pom ocy g ię tk ie j rózgi m ożna go 
z n ie j w ypłoszyć. N ajczęściej k o rzy sta  on z n o ry  lisa, 
b o rsu k a , tak że  z n o ry  k ró lik a  i chom ika. Z a jm u je  
też  p rzyz iem ne  dziup le , m ie jsca  pod  stosam i d rew n a , 
ro zp ad lin y  ska lne , szczeliny  m urów , zak am ark i w  za
b u d o w an iach  i p ry zm ach  k am ien i oraz k o n stru k c je  
d re w n ia n y c h  m ostów . G niazdo  m ości suchym i liśćm i, 
tra w a m i i s ierśc ią . D rap ieżn ik  te n  po zaspoko jen iu  
g łodu  n a  ogół ch ę tn ie  w raca  do sw ej k ry jó w k i. Z b li
ża się do n ie j su sam i po lin ii p ro s te j.

T chórz zw ycza jny  je s t d rap ieżn ik iem  z rodz iny  ła -  
s icow atych  —  M ustelidae. W  Polsce ży je  p o d ga tunek  
n o m in a ty w n y  — M uste la  p u to r iu s  p u to r iu s  L. op isa 
n y  ze Szw ecji. W  fa u n ie  k ra jo w e j je s t on n a jw ię k 

szym  p rzed staw ic ie lem  ro d z a ju  M ustela  L. Pod w zglę
dem  w ielkości i  c iężaru  zalicza się go do trzecie j 
i o sta tn ie j g ru p y  m a ły ch  d rap ieżn ików , k tó ra  o b e j
m u je  u n as tch ó rza  stepow ego — M uste la  eversm a n n i  
L esson, dw ie  k u n y  tj . le śną  zw an ą  tu m a k ie m  — M ar-  
te s  m a rtes  (L.), dom ow ą n azy w an ą  k am io n k ą  — M ar-  
tes fo ina  (E rxl.), n o rk ę  eu ro p e jsk ą  —  M uste la  lu treo -  
la  (L.), g ro n o sta ja  — M uste la  erm inea  L., łasicę  ła 
skę  — M ustela  n iva lis  L. i e w en tu a ln ie  łas icę  M u 
stela  m in u ta  (Pom el).

T chórz w y k azu je  znaczne różn ice w ielkości. Spo
ty k a  się okazy n iew ie le  w iększe od g ro n o s ta ja  i o k a 
zy d o ró w n u jące  k u n ie  leśnej. D rap ieżn ik  te n  m a ciało  
siln ie  w yd łużone i g ibk i tu łów . D ym orfizm  płciow y 
je s t dość do b rze  w yrażony . Sam ice są  m nie jsze  od 
sam ców . D ługość g łow y i tu ło w ia  sam ic  w ynosi 29—■ 
33 cm , sam ców  35—46 cm. O gon je s t puszysty , k ró t
szy od połow y cia ła , a  za tem  stosunkow o k ró tk i, d łu 
gości 8,5— 19 cm . C iężar c ia ła  sam ic w ynosi 0,5— 0,9 
kg, sam ców  1— 1,5 (2 kg).

T chórz m a g łow ę stosunkow o m a łą  i o k rąg ław ą  
z k ró tk im  pyszczkiem . C zaszka je s t m asyw na. W zw ar
ty ch  szeregach  m ieszczą się 34 zęby o n as tęp u jący m  
w zorze:

3 1 3  1
3 1 3  2

K ły  są  grube. T chórz m a  m a łe  oczy, uszy szeroko 
rozstaw ione, zaokrąg lone  i k ró tk ie  (2,3—3,1 cm  d ługo 
ści). Posiada  14 p a r  żeber. W ysokość w  k łęb ie  osiąga 
do 15 cm. Nogi są  k ró tk ie , półstopochodne. D ługość 
stopy  ty lne j w ynosi 5—6,5 cm . W każdej stopie m a 
po 5 palców . O puszki stóp i palców  są najczęśc ie j 
nag ie .

R yc. 1. O sw ojony tchó rz  zw yczajny  (około 6 tygodni) 
pochodzący z B ieszczad. Fot. W. S tro jn y
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T rop  tch ó rza  je s t w y raźn y  (ryc. 2), p odobny  do 
tro p u  k u n y . W ielkość o d b itk i, czy li odc isku , ró w n a  
się  2/3 o d b itk i k u ny . T chórz ś re d n ie j w ie lkości m a 
p rzed n ią  ła p ę  szerokości 2 cm . K ied y  tch ó rz  b iegn ie , 
w ted y  odległość m iędzy  p a ra m i o d b itek  w ynosi 45 
do 60 cm , n a to m ia s t z ew n ę trzn e  k raw ęd z ie  p a ry  od
b ite k  są  od sieb ie  od leg łe  6 do 7 cm . O d b itk i u m ie 
szcza p a ra m i, gdy po ru sza  się w  te m p ie  pow olnym , 
w y su w a  do p rzodu  ra z  p ra w ą , a  ra z  lew ą  łap k ę .

O gólne u b a rw ie n ie  fu te rk a  tch ó rza  n a  g rzb iec ie  
i po bokach  c ia ła  je s t  b ru n a tn o  czarne , p o p rz e ty k a -  
n e  żó łtym i w łosam i w e łn is ty m i, n a to m ia s t spód c ia ła ,

R yc. 2. T ro p y  tch ó rza  zw yczajnego: a  —  w  tem p ie  p o 
w olnym , b —  w  b iegu

nog i o raz  ogon są ca łkow ic ie  czarne , a b rzeg i uszu  
i  p o d b ró d ek  b ia łe .

T chórz  zw ycza jny  m a dob rze  ro zw in ię ty  w ęch  
i s łuch . Jeg o  ru c h y  są szybk ie  zw in n e  i p ew n e . U m ie  
doskona le  sk rad ać  s ię  i  n ieo m y ln ie  skoczyć n a  zdo
bycz. P o tra f i też  d o b rze  p ły w ać , a  n a w e t n u rk o w ać . 
W  p o trzeb ie  szybko b iega  w y g in a jąc  s iln ie  g rzb ie t. 
N ieźle  w sp in a  się  po  p n ia c h  d rzew  i ch ro p o w a ty ch  
śc ian ach  bu d y n k ó w , śm iało  skacząc  ze zn aczn y ch  w y 
sokości, a  tak że  dob rze  po ru sza  się  w  szczelinach  
i w ąsk ich  n o rach . G ó ra l z P ie n in  po w ied z ia ł m i, że 
tch ó rz  je s t  „p rze ly w n y ” t j .  p o tra f i bez t r u d u  p rz e 
cisnąć  się p rzez  w ąsk ą  szczelinę. T ch ó rz  uchodzi za 
zw ierzę  n ie u fn e , ostrożne , sp ry tn e  i b a rd zo  b y stre . 
Z aa tak o w an y  je s t  g w a łto w n y  i kąśliw y .

O sw ojony  tch ó rz  zw ycza jny , ja k  i s tep o w y  p rz y 
w iązu je  się do o p iek u n a  i je s t  zw ierzęc iem  n a  ogół 
łagodnym . M ogłem  to  s tw ie rd z ić  u  trz e c h  h o d ow anych  
p rzeze  m n ie  tch ó rzy  i czw artego  o sobn ika  u  m ojego  
znajom ego. B y ły  one  o toczone op ieką  po w y b ra n iu  
z gn iazda .

O m aw ian e  zw ierzę  p ro w ad z i n az iem n y  try b  życia.

D zień  zw yk le  p rzesy p ia  w  k ry jó w k ach . N a łow y w y
chodzi z n a s ta n ie m  zm ierzchu . N ap asto w an y  przez  
w iększego d rap ieżn ik a  lu b  człow ieka, w zg lędn ie  z ła 
p a n y  w  p u ła p k ę , m oże b ron ić  się za  pom ocą siln ie  
cuchnące j cieczy, k tó rą  w y try sk u je  z przyogonow ych  
g ruczo łów  w on n y ch , podobn ie  ja k  sk u n k sy  (jego k re w 
n ia k  sk u n k s  zw ycza jny  M ep h itis  m ep h itis , zw any  też  
śm ie rd z ie lem , ży je  w  A m ery ce  P ó łnocnej). Z  tego 
w zg lęd u  tch ó rz  nazy w an y  je s t n iek ied y  „śm ierdz ie 
lem ”. T y m  zap ach em  m oże odstraszyć  n a w e t psa . N a
leży  dodać, że  je s t to  jed y n y  eu ro p e jsk i p rzed staw ic ie l 
ro d z in y  ła s ico w a ty ch  o ta k ic h  zdo lnościach  w y d aw a
n ia  z ap ach u . S ta r s i  ludz ie  n a  w si w ierzą , że tchórz  
rzekom o  sw oim  o d o rem  zaczadza k u ry  i podobno n a j 
p ie rw  zag ryza  k o g u ta  ja k b y  p rzew id y w a ł, iż jego  głos 
m oże zaa la rm o w ać  lu d z i lu b  p sa . W ierzą  też , że gdy  
tch ó rz  za k ra d n ie  się do k u rn ik a , to  n ie  zaw sze t r u 
dzi się  śc iągan iem  k u r  z g rzędy , lecz w y rzu ca  cu ch 
n ący  „ se k re t” . K u ro m  w ów czas k rę c i się w  g łow ie 
i sam e  sp a d a ją  w  szpony  d rap ieżn ik a .

T ch ó rz  p o zo staw ia  silny  i  trw a ły  zapach , k tó ry  w y 
czuw a n a w e t p ie s  o s łab y m  w ęchu . N iek iedy  dob ry  
p ies  p o d e jm ie  tro p ie n ie  n a w e t n as tęp n eg o  dn ia . N ale 
ży dodać, że p ies  lep ie j tro p i „po czarne j s top ie”.

P o k a rm  tch ó rza  pospo litego  je s t  bard zo  różnorodny  
i pod  ty m  w zg lędem  zb liża  się tro c h ę  do k u n y  do
m ow ej. P odstaw ow e pożyw ien ie  s tan o w ią  d ro b n e  g ry 
zonie  —  m yszow ate  i  n o rn ik o w ate . Z ja d a  też  p ta k i 
i  ic h  ja ja ,  chom ik i, dzik ie  k ró lik i, k re ty , jeże , m łode 
za jące , czasem  też  ry jó w k i, dużo  żab , ja szczu rk i, żm i
je , w iększe  ow ady  i  ślim ak i. N iedużą  dom ieszką  do 
tego p o k a rm u  są owoce. M niem an ie , że n ie  u lega  
ja d o w i żm ii, je s t b łęd n e . N iek iedy  zag ryza  w ięcej 
o fia r  n iż  m oże zjeść. G rom adzi też  czasem  zap asy  po 
k a rm u , g łów n ie  z żab . W zw iązku  z ty m , że tchó rz  
łow i dużo  ty c h  p łazów , w  n ie k tó ry c h  oko licach  k ra ju  
(d aw n y  p o w ia t ta rn o w sk i)  m a łe  tch ó rze  n azy w an e  są  
„żab iak am i”. W edług  m n iem an ia  lu d z i d la tego  n ie  w y 
ro s ły  one  n a  w iększe  okazy, gdyż ży w ią  się p rzew aż
n ie  żab am i. T chó rz  podobno  p rzy g o to w u je  w  te n  spo
sób za p a sy  z żab  n a  zim ę, że nocą  b iega  po cienk im  
lodzie i uw ażn ie  k o n tro lu je  p ły tk ie  dno. G dy  z n a j
dzie z im ującego  p łaza , w te d y  n u rk u je  w  lodow atą  
w odę. Ż ab y  n ie  zab ija , lecz u n ie ru c h a m ia  je  n a g ry 
za jąc  u d a . M o k ra  s ie rść  z am arza  m u  w ted y  w  sople, 
k tó re  podczas jego  b ieg u  w y d a ją  d e lik a tn y  ch rzęst. 
Z w ie rzę  czasem  p rz y s ta je  i rozgryza  je  zębam i. Ścież
k a , p o  k tó re j b ieg n ie , ró w n ież  p o k ry w a  się w a rs tw ą  
lodu  i je s t d o b rze  w idoczna w  nocy  p rzy  św ie tle  
księżyca.

Podobno  podczas w iększych  m rozów  tch ó rz  zam u - 
ro w u je  się  w  k ry jó w c e  i k o rzy s ta  z zapasów  z zasu 
szonych  i z a m a rz n ię ty c h  żab. K ied y ś p ew ien  m yśliw y  
p rzy  pom ocy  p sa , o d k ry ł tch ó rza  w  sp ró ch n ia ły m  
pn iu , gdz ie  by ło  sto  k ilk ad z ie s ią t zg rom adzonych  żab. 
In n y  m y ś liw y  zn a laz ł w  1931 ro k u  w  ta k ie j sp iża rn i 
poza ży w y m i żab am i ta k  o k u law io n y m i ukąszen iem , 
że n ie  m og ły  się po ru szać , tak że  w ie le  zag ryzionych  
m yszy i szczurów .

W sk u tek  tego, że tch ó rz  tę p i sp o re  ilości g ryzoni, 
b y w a  w  n ie k tó ry c h  re jo n a c h  sw ojego zasięgu  to le ro 
w an y , a  n a w e t łu b ia n y  i o c h ra n ia n y . K iedyś w  w ie 
lu  oko licach  F ra n c j i  rozm n o ży ły  się n a d m ie rn ie  p iż 
m a k i p o w o d u jąc  d u że  szkody. T am , gdzie dało  się 
u trz y m a ć  n ieu szczu p lo n ą  p o p u la c ję  tchó rzy , p roces 
ro zm n ażan ia  się  p iżm ak ó w  "został u trz y m a n y  w  ró w 
no w ad ze  i g ry zo ń  te n  p rz e s ta ł  być zasadn iczym  p ro 
b lem em .
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T chórz ro b i n iek ied y  w y p raw y  do ku rn ików , go łęb
n ików  i k ró lik a rn i, gdzie m oże poczynić sporo szkód. 
T u  też  w ypow iedziano  m u  bezpardonow ą w alkę . Ł a 
tw ie j go je d n a k  odstraszyć  od k u rn ik a  n iż  k u n ę  do
m ow ą. R ów nież od d aw n a  n ie  b y ł to le row any  w  go
sp o d arstw ie  łow ieckim . W iesław  K raw czyńsk i p isa ł 
w  1947 ro k u : „W  łow iec tw ie  zasłu g u je  n a  osobną 
w zm iankę jed y n ie  jak o  szkodnik , p rzerzed za jący  sze
reg i zw ierzyny  u ży teczne j” .

T chórz m oże czynić  szkody w  pogłow iu  k u ro p a 
tw y  i b ażan ta  łow nego w  okresie  gn iazdow ania. P ta 
k a  siedzącego n a  gnieździe  zag ryza , odnosi daleko 
i ta m  dop iero  pożera. J a ja  rów nież  odnosi daleko  od 
gn iazda  i m ag azy n u je  k o rzy s ta jąc  ze sp iża rn i w  m ia rę  
po trzeby . W  sko rupce  ja jo w e j w ygryza  n a  o strym  
końcu  n ieduży  o k rąg ły  o tw ór. W  p rzy p ad k ach  w y ją t
kow ych  z jada  ja ja  p rzy  gnieździe. N a m iejscu  zag ry 
zionego p ta k a  pozostaje  tro ch ę  p ierza.

W  gospodarstw ie  łow ieck im  szkodliw ość jego je s t 
je d n a k  w yo lb rzym iona, gdyż b ard z ie j obciąża go w y 
b ie ran ie  ja j p taków  i zag lądan ie  do źle zabezpieczo
n y ch  k u rn ik ó w . P rzep row adzone  o s ta tn io  w  Polsce b a 
d an ia  żo łądków  tch ó rzy  (Z akład  Zoologii S y stem aty 
cznej i D ośw iadczalnej PA N  w  K rakow ie) w ykazały  
n a s tę p u ją c y  sk ład  pokarm ow y. P ta k i dom ow e — 22%, 
g ryzonie  —  15%, ja ja  p tak ó w  — 15%, p łazy  — 13%, 
p ad lin a  z in n y ch  zw ie rzą t d rap ieżn y ch  — 6%, in n e  
p tak i —  4% (w  ty m  zaledw ie 0,5% łow nych), za jąco - 
w a te  — 3%. S k ład  pokarm o w y  tch ó rza  w  zależności 
od w a ru n k ó w  zajm ow anego  te re n u  m oże być odm ien 
n y  od podanego  w yżej.

O dchody tchó rza  są  c iem ne ja k  p ły n n a  sm oła lub  
sm a r do wozów. M ają  o n e  postać w ałeczków  sp ira l
n ie  skręconych , 1—3 cm  długości. Z aw ie ra ją  zw ykle 
zb itą  sierść  i re sz tk i p ió r ze zjedzonej zdobyczy.

Podobno podczas godów  sam ce zaciek le  w alczą o sa 
m icę w y d a jąc  donośny  głos podobny  do skw ierczen ia . 
O kres ru i p rzy p ad a  zw yk le  n a  m arzec  i kw iecień . 
M oże się też  p rzed łu ży ć  n a  m a j, a  n a w e t n a  czas 
późniejszy . C iąża t rw a  40—43 dni. M łode przychodzą 
n a  św ia t w  okres ie  od k w ie tn ia  do lipca, a  w y ją tk o 
wo w  sie rp n iu . W  je d n y m  m iocie je s t ich 3 do 7 
sz tuk , a w  sk ra jn y c h  p rzy p ad k ach  m oże być 2 do 11, 
a n aw e t 12 sztuk. R odzą się one n iedo łężne  i ślepe. 
W ażą za ledw ie  około 10 g. Oczy o tw ie ra ją  po u p ły 
w ie 28—36 dn i (w  li te ra tu rz e  m ożna też  spo tkać d a 
ne, że o k res  ślepo ty  m łodych  w ynosi 10— 12 dni). 
M atk a  k a rm i m łode m lek iem  przez  7 do 8 tygodni. 
U sam odzie ln ia ją  się one po 2—3 m iesiącach  życia. S a 
m iec  po dorośn ięc iu  m łodych  zap raw ia  je  do po low a
n ia . P o d aw an e  są  też  d an e  o w y chow an iu  m łodych  
przez sam ca. Z m a tk ą  p rzeb y w a ją  do n astępne j w io 
sny. N iek iedy  w  nocy, w  św ietle  re flek to ró w , m ożna 
spo tkać rodzinę  tchó rzy  w ę d ru ją c ą  w  poprzek  drogi. 
D ojrzałość p łc iow ą o siąg a ją  po u p ły w ie  9— 12 m iesię
cy, a ży ją  około 10 la t.

M łode trz y m a ją  się m a tk i do późnej jes ien i, a  n ie 
k ied y  m ieszk a ją  z m a tk ą  w  no rze  aż do w iosny. Ich  
s ie rść  je s t p u szy sta , b a rw y  sz a ro b ru n a tn e j lu b  ja sn e j 
o odcien iu  szarobu rym . O kolice pyszczka i brzegi 
uszu, podobn ie  ja k  u  do rosłych , są b iałe .

T chórz m a sporo w rogów  n a tu ra ln y c h , do k tó ry ch  
n a leżą  w iększe p ta k i d rap ieżne , z sów  puchacz, 
a z ssaków  pies, lis, w ilk  i ryś. N apastow any  b ron i 
się, ja k  ju ż  w iem y, w y rzu ca jąc  cuchnącą  ciecz. N a j
w iększym  w rog iem  tch ó rza  je s t je d n a k  człow iek, k tó 
ry  tęp i go za szkody w yrządzone w śród  dom ow ego 
in w en ta rza , a  tak że  d la  dość cennego fu te rk a .

U  tchórza  stw ierdzono  różno rodne  pasoży ty  zew 
n ę trzn e  i w ew n ę trzn e . Z ap ad a  n a  g roźną chorobę 
w łośn icę , do ro zp rzes trzen ien ia  k tó re j m ogą się p rz y 
czynić sam i m y śliw i lu b  s trażn ic y  łow ieccy . B yw a 
n iek iedy  tak , że po s trze len iu  tchórza , k u n y , lisa  lub  
w ałęsa jącego  się k o ta  i p sa  n ie  zak o p u ją  tu szk i po 
oskórow aniu  lu b  po  śc iągn ięc iu  skóry . W  dom u też  
n ie  zabezp ieczają  je j p rzed  z jedzen iem  przez  psy , ko 
ty , św in ie  i szczury . T chórze  dość często ch o ru ją  n a  
tu la rem ię  w y w o łan ą  przez  pa łeczk i tu la re m ii —  P a - 
steurella  tu la rensis. D robnoustró j te n  zakaża  ogólnie 
k re w  i um ieszcza się w  w ą tro b ie , śledzion ie  i w ę 
złach  ch łonnych . U  tego d rap ieżn ik a  stw ierdzono  groź
n ą  chorobę w ściek liznę. N a zarażen ie  się n ią  są 
szczególnie n a ra ż e n i m y śliw i m a jący  bezpośredn ie  
k o n tak ty  z te ren em . W  P olsce zano tow ano  p o jed y n 
cze p rzy p ad k i w ściek lizny  w  la ta ch  1969— 1973.

S po tkan ie  z tch ó rzem  na leży  do rzadkości. L icze
bność tego zw ierzęcia  w  ło w isk u  tru d n o  oszacow ać. 
W każdym  raz ie  je s t  go znaczn ie  w ięcej n iż  n a m  się 
w ydaje . P ew ien  m yśliw y  od łow ił p rzed  ro k iem  1951 
pod B ydgoszczą, w  ciągu  trz e c h  tygodn i, n a  obszarze 
500 ha, 72 tchórze . Z ygm un t P ie low sk i założył n a  
21 h a  p u łap k i, do k tó ry ch  ło w iły  się w  poszczegól
nych  la tach  n a s tę p u ją c e  ilości tchó rzy :

1966/67 | 1967/68 [ 1968/69 | 1969/70 | 1970/71 

4 | 9 | 7 | 5 | 6

W  po low an iu  n a  tego d rap ieżn ik a  sp ec ja lizu je  się 
n ie liczna  g ru p a  ludzi. Są to  najczęśc ie j leśniczow ie, 
g a jo w i lu b  ch łop i, k tó rzy  zazdrośn ie  strzegą  sw oich 
ta jem n ic . M yśliw i pozysku ją  je d n a k  tch ó rza  n a jcz ę 
ściej w  drodze przypadkow ego  od strza łu .

T chórz od d a w n a  je s t u  n a s  g a tu n k iem  łow nym , 
lecz p rzez  d łu g ie  la ta  n ie  m ia ł o k resu  ochronnego, 
co było  n iezrozum iałe . Ze w zględów  etycznych  n ie  
pow inno  się bow iem  strze lać  do sam icy rodzącej i w y 
chow ującej m łode. W yjęcie spod p ra w a  tego  zw ierzę
cia m ogłoby doprow adzić  do ca łkow itego  w y elim ino 
w an ia  go z n iek tó ry ch  biocenoz. N ie by łoby  to  zgodne 
ze w spółcześnie p o ję tą  och ro n ą  p rzyrody . (Jedynym  
k ra je m  gdzie tch ó rz  podlega całorocznej ochron ie  je s t 
księstw o  L ich tenste in ). P rzyznan ie  czasu  ochronnego  
d la  tchó rza  n ie  ogran icza przecież n aszych , n iek iedy  
słusznych  dążeń , do u trzy m an ia  w  n iek tó ry ch  ło w i
skach , o sto jach  i o środkach  hodow lanych  jego licze
bności n a  n isk im  poziom ie. N iek tó rzy  m yśliw i p o s tu 
lu ją  aby  czas o ch ronny  d la  tego  d rap ieżn ik a  w ynosił 
od 1 kw ie tn ia  do 31 lipca.

W edług u s taw o d aw stw a  polskiego, do czasu d ru g ie j 
w o jn y  św iatow ej n a  tchó rza  w olno by ło  polow ać ca ły  
ro k  (z w y ją tk iem  w ojew ództw a  Ś ląskiego —  1939 r.). 
Podobny s tan  u trz y m a ł się po II w o jn ie  św ia tow ej.

N aw oływ ano n aw e t, że obow iązk iem  m yśliw ego  je s t 
s trze lać  do tchórzy . P o d k reś lan o  n a w e t n a  łam ach  
Łow cy Polskiego, że ludzie  za jm u jący  się och roną  
p rzy rody  tr a k tu ją  tchó rza  zb y t łagodnie. T chórz zosta ł 
p raw n ie  uzn an y  zw ierzęciem  łow nym  zgodnie z u s ta 
w ą łow iecką z d n ia  17 czerw ca 1959 r. W ed ług  rozpo
rządzen ia  M in is tra  L eśn ic tw a  i P rzem y słu  D rzew nego 
z dn ia  8 paźd z ie rn ik a  1959 ro k u  w olno było  je d n a k  
polow ać n a  n iego  ca ły  rok.

W  Polsce pozysk iw ano  od d aw n a  dość spo re  ilości 
tchórza. Poniżej w  tab e li p rzed s taw io n a  je s t liczba 
sk ó r uzyskanych  w  la ta c h  1953—1958 (dane z C en tra li 
S kupu  podane  przez  P io tra  Sum ińskiego). D la p o ró w 
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n a n ia  podano  liczbę zab ity ch  tch ó rzy  n a  Ś ląsk u  (P ax , 
1915).

R ok

1885—86 4976
1953 14321
1954 17317
1955 13675
1956 11926
1957 8712
1958 21243

B ogum ił O lech i E ug ien iu sz  N ow ak p o d a ją , że m y 
śliw i u p o low ali i z łow ili w  sezonie 1969/70 r . około
7,6 ty s ięcy  tchórzy . A u to rzy  p rzy p u szcza ją  je d n a k , iż 
pozyskan ie  tego g a tu n k u  je s t  u  n a s  k ilk a k ro tn ie  w y ż 
sze. B y w ały  bow iem  la ta , gdy  p ań stw o w e  p u n k ty  sk u 
pu  n a b y w a ły  10 do 30 ty s ięcy  sk ó r tego  zw ierzęcia .

T chórz  d o sta rcza  w arto śc iow ych , cen ionych  i p o szu 
k iw an y ch  fu te r  zw anych  e lk am i d am sk im i. J e ś li  
p rzy jm iem y  trw a ło ść  skóry  w y d ry  n a  noszen ie  za 100 
(g rupa  trw a ło śc i I) to  d la  tch ó rza  trw a ło ść  ta  w ynosi 
60 i m ieśc i się rów n ież  w  p ie rw sze j g ru p ie . N ależy  
dodać, że do g ru p y  p ie rw sze j zalicza się p o n ad to  fokę  
i skubanego  b o b ra . S kó rka  tch ó rza  je s t  t rw a ła , c iep ła  
lecz m n ie j cen iona  n iż  k u n y , gdyż je j n iem iły  odór 
w zm ag a jący  się podobno  po  zm okn ięc iu  obn iża  je j 
w arto ść . O k ry w a  w łosow a u  tch ó rza  je s t  ś red n ie j gę
stości (gorsza od kuny). L iczba  w łosów  n a  1 cm  k w a 
d ra to w y  je s t  tu  dość znaczna, w y n o si bow iem  7— 12 
tys ięcy . T ch ó rza  p rzew yższa  pod ty m  w zg lędem  n u tr ia  
(8 do 18 tysięcy).

P ra k ty c y  w y ró żn ia ją  d w ie  fo rm y  tc h ó rz a : „dom o
w ego” zw anego  p rzez  ag en tó w  sk u p u ją c y c h  sk ó rk i — 
„ s ta jn ia k a m i” i „ leśnego” lu b  „ łąkow ego”. T chó rz  
„ s ta jn ia k ” je s t  znaczn ie  w iększy  od tch ó rza  „ leśnego” 
lecz podobno  fu te rk o  m a gorsze i m n ie j cen ione , tj . 
o b u ry m  podszyciu  i szo rstk im  w łosie  ok ryw ow ym .

Jego  spodn i w łos m a b a rw ę  od b ia łe j poprzez  k re 
m ow ą do żó łte j, a  w ie rzch n i od ja sn o  brązow ej do 
c za rn e j. P odobno  u b a rw ie n ie  je s t  ta k  różne, iż t r u 
dno  spośród  k ilk u n a s tu  osobn ików  d o b rać  jednakow e 
skórk i. T chó rz  „ leśny” m a  spód cy trynow o żółty  
a  w ie rzch n i w łos brązow o cza rn y  i jed n ak o w y  u w szy
s tk ic h  osobników . F u te rk o  te j fo rm y  tch ó rza  je s t ł a 
d n e  i po szu k iw an e  przez  k u śn ie rzy  (w  h a n d lu  znane 
pod n azw ą  „e lk i”).

U dom ow ioną, a lb in o ty czn ą , k rem o w o  u b a rw io n ą  fo r
m ą tch ó rza  je s t f r e tk a  —• M uste la  pu to r iu s furo . B yła  
ona  zn an a  w  s ta ro ży tn y m  E gipcie  gdzie trzy m an o  ją  
do łow ien ia  m yszy w  m ieszkan iach . T chórz  bow iem  
w  sk ra d a n iu  się i  w  łow ien iu  m yszy i szczurów  p rze 
w yższa n aw e t ko ta . F re tk a  je s t zw ierzęciem  łagodnym . 
S ły n n y  o b raz  L e o n a rd a  da  V inci, z n a jd u jący  się 
w  M uzeum  N arodow ym  w  K rakow ie , zn an y  jako  „da
m a z ła s iczk ą”, p rzed s taw ia  w  rzeczyw istośc i fre tkę . 
Z w ierzę  to  u ż y w a ją  m y śliw i do w yp łaszan ia  z n o r 
d z ik ich  k ró lików . W iążą go n a  łańcuszku , n a  szyję 
z a k ła d a ją  n iek ied y  dzw oneczki, a  n a  m o rd k ę  k a p tu 
rek . D zw oneczki w y p ła sz a ją  k ró lik i, a  założony k a p tu 
re k  n ie  pozw ala  ich  zagryźć. B yw ało  n iek ied y  tak , że 
po p o siłk u  f re tk a  k ła d ła  się i zasy p ia ła  zm uszając  
m yśliw ego  do w ielogodzinnego  czekania.

T chó rz  zw ycza jny  m oże się w y ją tkow o  krzyzow ać 
z n o rk ą  eu ro p e jsk ą  — M uste la  lu treo la  (L.). N iedaw no, 
tj . w  1970 ro k u , zo sta ł o d k ry ty  w  Polsce, tch ó rz  s te 
p ow y  — M uste la  eversm ann i. Ż y je  on n a  lubelszczy- 
źn ie  ko ło  H rub ieszow a. Ż yw i się g łów nie  su s łam i p e - 
re łk o w a n y m i — C ite llu s  suslicus  (G ueld.) i  zam ie
sz k u je  często ich  n o ry . T en  g a tu n ek  tch ó rza  w  p o 
ró w n a n iu  z tch ó rzem  zw ycza jnym  je s t ja sn o  u b a r 
w iony , fu te rk o  m a w oskow o-żółte. N a jego czole z n a j
d u je  się w y raźn a  „m ask a” w  fo rm ie  ciem nej p lam y, 
oddzie lonej b ia łą  poprzeczną lin ią  od resz ty  c ia ła . P o 
łow a ogona w  części końcow ej je s t u b a rw io n a  ciem 
no.

JÓ Z E F  D U D Z IA K  (K raków )

ROZMIAR TRANSPORTU MATERIAŁU DENNEGO W POTOKU GÓRSKIM

P oznan ie  ro zm ia ru  tra n s p o r tu  m a te r ia łu  dennego  
w  rzek ach  je s t n ieodzow ne d la  p ra c  p ro jek to w y ch  
zw iązan y ch  z b u d o w n ic tw em  w odnym . Jego  z n a jo 
m ość je s t  szczególnie w ażn a  w  p rz y p a d k u  p o toków  
i  rzek  gó rsk ich , n a  k tó ry c h  lo k a lizu je  się w iększość 
zapór. W  li te ra tu rz e  pod ręczn ikow ej pow szechn ie  sp o 
ty k a m y  pog lądy , w ed łu g  k tó ry c h  ro z m ia r  w leczen ia  
w  p o tokach  górsk ich  o siąga znaczne ro zm ia ry . P rz y 
czyną są  d u że  spadk i, d a ją c e  po tokom  og ro m n ą e n e r 
g ię  k in e ty czn ą . Z godnie z ty m i p o g ląd am i in ten sy w n e  
w ie trzen ie  i d e n u d a c ja  w  o b sza rach  g ó rsk ich  d o s ta r 
cza ją  w ie lk ie  m asy  m a te r ia łu  do tr a n s p o r tu . T a k  np . 
w ed łu g  d a n y c h  p rzy toczonych  p rzez  H  a  m  p  e  1 a 
(1969), k tó ry  p o w o łu je  się w  ty m  w zg lędzie  n a  n o w 
szą li te r a tu rę ,  w  te re n ie  sk a ln y m  p rz e c ię tn a  g łęb o 
kość  w ie trz e n ia  w ynosi do  1 m m  roczn ie , a  w  p rz y 
p a d k u  g ru n tó w  n iesp o is ty ch  m iąższość w a rs tw y  p o d 
leg a jące j w ie trzen iu  i d e n u d a c ji o siąg a  do 10 cm

w  .c iąg u  ro k u . S tąd  też  m ak sy m a ln y  ro zm ia r d e n u 
d a c ji m oże w ynosić  w  re jo n ie  w y chodn i sk a ln y ch  do 
1000 m 8 i poza obszarem  w y stęp o w an ia  ska ł do 
100 000 m 3/ l  k m 2/rok .

Z naczny  ro zm ia r tra n sp o r tu  m a te r ia łu  dennego  w  
p o to k ach  g ó rsk ich  zdaje  się po tw ie rd zać  rozległość 
stożków  n ap ły w o w y ch  ro zw in ię ty ch  n a  p rzed p o lu  gór. 
J e d n a k ż e  stożk i te  na jczęśc ie j n ie  są  re z u lta te m  a k 
tu a ln ie  o d b y w ające j się d z ia ła ln o śc i tra n sp o rto w e j p o 
to k ó w  lecz p o w sta ły  w e w czesnym  holocenie, w  in 
n y ch  w a ru n k a c h  k lim a ty czn y ch , p raw d o p o d o b n ie  p rzy  
znaczn ie  w iększych  p rzep ły w ach  od obecn ie  obserw o
w an y ch . N ie m ożna także  uogóln iać w yn ik ó w  o b se r
w a c ji n a d  zaszu tro w an iem  w yw o łan y m  n iek ied y  przez  
n a g ły  p rzy b ó r w ód w  m ały ch  s tru m ien iach . W szyst
k ie  podobne p rzy p ad k i o b serw o w an e  p rzez  au to ra  
m ia ły  m ie jsce  w  w a ru n k a c h  środow iska  p rzy ro d n icze 
go w  znacznym  sto p n iu  zm ien ionego  n a  sk u tek  gospo
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d arcze j in g e ren c ji człow ieka, a  ponad to  w y stęp u ją  
zw yk le  n a  te re n a c h , n a  k tó ry ch  n a  sku tek  w ie trzen ia  
p o w sta je  g łów nie  rum osz  ska lny  d robnych  rozm ia
rów .

R ozm iar tra n sp o r tu  m a te r ia łu  dennego  w  potoku 
górsk im  m oże być o k reś lan y  także  w  o p arc iu  o fo r
m u ły  em piryczne. S top ień  zgodności ty ch  obliczeń 
z rzeczyw is tym  ro zm ia rem  w leczenia  n ie  je s t jed n ak  
znany , d la tego  też w ażne są  w szelk ie  o b serw acje  po 
zw a la jące  n a  b ezpośredn ie  ok reś len ie  w ielkości ru ch u  
rum oszu  dennego . P rzeprow adzono  je  w  po toku  J a -  
rząbczym  w  T a tra c h  Z achodn ich . Podłożem  p rzep ły 
w u  w ody je s t  tam  b lokow isko pozostałe  po m oren ie  
z ok resu  osta tn iego  zlodow acenia. W ielkość zlew ni po 
to k u  w ynosi 4,5 k m 2, jego  d ługość około 2,8 km , p rze 
c ię tn y  spadek  175%o. W ielkość p rzep ły w u  p rzy  s tan ach  
n o rm a ln y ch  lu b  n ieznaczn ie  podw yższonych, a  w ięc 
trw a ją c y c h  przez og rom ną część ro k u , od 150 do 300 
1/sek. P raw dopodobna  w ielkość najw iększego  rocznego 
p rzep ły w u  sięga w g P u n z e t a  (1970) 3,35 m 3/sek.

W  ro k u  1955 k o ry to  po toku  150 m  pow yżej u jśc ia  
p rzegrodzono  betonow ą ta m ą  o w ysokości 6 m , dzięki 
czem u p o w sta ł n iew ie lk i zb io rn ik  (ryc. 1), z k tó rego  
w oda o d p row adzana  je s t p rzew odem  ru ro w y m  a pod
czas w ezb rań  je j n a d m ia r  p rze lew a się ponad  zaporą. 
W ysoki sto p ień  p rze jrzy sto śc i w ody um ożliw ia o b ser- 

* w ac ję  w szelk ich  zm ian  ja k ie  n a s tą p iły  n a  odcinku  
położonym  pow yżej ta m y  po rozpoczęciu p ię trzen ia  
tj . n a  p rze łom ie  la t 1955/56 i s tw arza  m ożliw ość o k re 
ś len ia  ilości osadu  akum ulow anego  w  zb io rn iku  ja k  
rów nież  ś red n icy  lu b  d ługości na jw ięk szy ch  głazów  
w leczonych  p rzez  po tok  do jego u jśc ia . Pow yżej be to 
now ej zapory , w  d n ie  u sy tuow ano  dodatkow o dw ie  
d re w n ia n e  p rzeg ro d y  p rzec iw szu trow e, k ażd ą  o szero 
kości 11 i w ysokości 1,5 m.

B ezpośredn io  pow yżej zapo ry  (15— 16 m ) w y stęp u je  
n a tu ra ln e  dno  u tw o rzo n e  p rzez  li tą  skałę  lu b  głazy 
o śred n icy  od 0,4 do 1,5 m , p o k ry te  n a  pow ierzchn i 
z w a rtą  w a rs tw ą  m szaków  lu b  g lonam i, całkow icie  
w o lne  od osadu  deponow anego  po sp ię trzen iu  w ody. 
N a k o le jn y m  odc inku  długości około 20 m zosta ł a k u -  
m u lo w an y  rum osz sk a ln y  w y ró żn ia jący  się w y raźn ie  
n a  d n ie  po to k u , co pozw ala  n a  okreś len ie  jego  łącznej 
ob ję tośc i (5—6 m 8). S ą to  różnow ym iarow e o k ruchy  
skalne  a  na jw ięk sze  ich  skup ien ie  zn a jd u je  się w  od
ległości 4—6 m  poniżej p ie rw sze j zapo ry  p rzec iw ru - 
m ow iskow ej. O dcinek  k o ry ta  położony pow yżej te j 
p rzegrody  zosta ł w  ciągu  20 la t zapełn iony  osadem  
o ob jętości 100— 110 m 3 do poziom u rów nego z je j 
w ysokością (ryc. 2). M ak sy m aln a  m iąższość osadu  bez
pośredn io  p rzy  jaz ie  z b a li d rew n ian y ch  w ynosi oko
ło 1,5 m , m a le jąc  szybko zarów no w  p rzek ro ju  p o 
przecznym  ja k  i po d łu żn y m  k o ry ta , tak , że w  odleg
łości 16 m  od p rzeg ro d y  u k azu je  się ju ż  dno  potoku, 
k tó re  tw o rzą  tu  zaok rąg lone  g łazy, n a  sw ojej górnej 
pow ierzchn i p o k ry te  w a rs tw ą  m szaków . W m iarę  od 
d a lan ia  się od jazu  m a le je  także  szerokość pow ierzchn i
d n a  za ję te j przez osad  pozostaw iony  w  la ta ch  1956_
75 i w  odległości 14— 15 m  w ynosi ju ż  ty lko  4 m.

40 m pow yżej p ie rw sze j p rzeg rody  p rzec iw rum o- 
w iskow ej, w  dn ie  po toku  ustaw iono  d ru g ą  podobną. 
P ozostaw iony  tam  osad  za jm u je  odcinek  d n a  d ługoś
ci 12,5 m , szerokość za lądow anej pow ierzchn i w ynosi 
11 m  w  bezp o śred n im  sąs iedz tw ie  p rzeg rody  i zm n ie j
sza się stopniow o do 3,5 m  w  odległości 12 m  od 
n ie j. O b ję tość  o sad u  zdeponow anego  tu  w  ciągu 20 
la t w ynosi 8 0 -9 0  m 3. Część k am ien ia  (5—6 m 3) zo
s ta ła  p rzerzucona  ponad  p rzeg ro d ą  i z a jm u je  m iejsce

Ryc. 1. S p ię trzen ie  w ody p rzy  u jśc iu  P o toku  Ja rz ą b -  
czego. Fot. J. D udziak

n a  d n ie  poniżej te j tam y ; są  to  g łów nie o s tro k raw ę- 
dz is te  głazy o ś red n icy  30—40 cm.

T ak  w ięc ca łkow ity  ro zm ia r ak u m u lac ji pow yżej 
betonow ej zap o ry  o raz  obydw u  p rzegród  p rzeciw szu- 
tro w y ch  w yn iósł w  la ta c h  1956—1975 około 200 m 3. 
W  w ars tw ie  pow ierzchn iow ej je s t to w  p rzew aża jące j 
części m a te ria ł sk ład a jący  się z ok ruchów  o d ługości 
około 5 cm.

Poprzedn io  w spom niano , iż zgodnie z pog lądam i 
rep rezen to w an y m i w  now szej lite ra tu rz e , w ie trzen ie  
i d en u d ac ja  o siąga ją  w  obszarze w ysokogórsk im  z n a 
czne rozm iary . P rzy jm u jąc , że w  z lew n i po toku  J a -  
rząbczego (gdzie w  p rzyb liżen iu  3/4 p rzy p ad a  na  
w ychodn ie  ska ł podłoża lu b  zw ały  b loków  skalnych), 
zw ie trze lina  pod lega  d en u d ac ji i tran sp o rto w i ty lko  
z 1/100 je j pow ierzchn i, o trzym am y  n a s tę p u ją c y  ro z 
m ia r  tra n sp o rtu  w  ciągu  ro k u : 30 m 3 z obszaru  sk a l
nego i 1,5 tys. m 3 z pozostałego obszaru ; w  ciągu  20 
la t odpow iednio : 600 m 8 o raz  30.000 m 3. O bjętość osa
du  akum ulow anego  pow yżej zapo ry  w yn iosła  w  ty m  
czasie około 200 m 8. T en  n iew ie lk i ro zm ia r za lądow a- 
n ia  w yn ika  z n as tęp u jący ch  przyczyn.

a) W środow isku  p rzy rodn iczym  w olnym  od in te n 
syw nej dz ia ła lności gospodarczej, w  ko ryc ie  po toku  
w ysokogórskiego, p łynącego  n a  podłożu  ska ł k ry s ta 
licznych , b ra k  ak u m u lac ji n am u łów , b ra k  ich  także  
n a  d n ie  om aw ianego  zb io rn ika . N ieobecność osadu  
d robnoz ia rn istego  tj . sk ładającego  się z cząstek  o ś re d 
n icy  m nie jsze j od 0,2 m m  w skazu je  n a  bardzo  m ały

Ryc. 2. Z ap o ra  p rzec iw szu trow a w  d n ie  P o toku  J a -  
rząbczego, 35 m  pow yżej tam y. Fot. J. D udziak
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ro zm ia r tra n s p o r tu  zaw iesiny . C ząstk i m n ie jsze  od 0,2 
m m  w y stę p u ją  w  zn ikom ych  ilo śc iach  ty lk o  jak o  d o 
m ieszka  p ia sk u  deponow anego  w  n ie liczn y ch  p u n k 
tach  k o ry ta . Z li te ra tu ry  p rzed m io tu  w y n ik a , że 
w  zb io rn ik ach  zapo row ych  d ro b n e  fra k c je  s tan o w ią  
80—90% całe j m asy  osadu . W  o m aw ian y m  śro d o w isk u  
sed y m en tac ji n ie  z n a jd u je m y  ich  n ie m a l zup e łn ie , 
b ra k  tu  bow iem  źródeł, z k tó ry c h  m óg łby  d o p ły w ać  
do k o ry ta  n a jd ro b n ie jsz y  p iasek  i py ł. Z naczna część 
o bszaru  zlew ni to  sk a ły  lu b  sk u p ie n ia  w ie lk ich  g ła 
zów  i w  po w sta jące j ta m  zw ie trze lin ie  n ie m a l z u p e ł
n ie  b ra k  d ro b n o z ia rn is teg o  p ia sk u  i p y łu . N a pozo
sta łe j części z lew ni podłoże p o k ry w a  o słona  ro ś lin n a  
a dop ływ  d ro b n e j zw ie trze lin y  do p o toku  poza n ie 
licznym i s ta ły m i c iekam i, odbyw a się ty lko  tam , gdzie 
n a  sk u tek  gospodarczej dz ia ła ln o śc i cz łow ieka  o słona  
ta  u leg ła  zniszczeniu . Je d n a k  n a w e t w ów czas t r a n 
sp o rt d ro b n y ch  cząstek  (na sk u tek  k o n c e n tra c ji w ody  
opadow ej) do k o ry ta  po toku  je s t zn ikom y, gdyż w śród  
zw ie trze lin y  tw orzące j w ie rzch n ią  w a rs tw ę  g ru n tu , 
cząstk i m in e ra ln e  o śred n icy  m n ie jsze j od 0,2 m m  
w y stę p u ją  w  ilo ściach  w agow ych  w ynoszących  około 
0 ,01%.

b) B ra k  ru c h u  m a te r ia łu  den n eg o  podczas p rz e p ły 
w ów  n o rm a ln y c h  i m n ie jszy ch  w ezb rań . W  o m a w ia 
n y m  środow isku  sed y m en tacy jn y m  n ie  is tn ie je  c ią 
g ły  t r a n s p o r t  trw a ją c y  p rzez  ca ły  ro k  lu b  znaczną  je 
go część. R uch  m a te r ia łu  dennego  je s t  og ran iczony  
do k ilk u  d n i w  c iągu  ro k u , a  w  n ie k tó ry c h  la ta c h  n a 
w e t zu p e łn ie  n ie  w y stęp u je . M im o w ie lk ich  spad k ó w  
po d łu żn y ch , k tó re  w  źró d ło w y ch  p o to k ach  D oliny  
C hocho łow sk ie j o s iąg a ją  200%o, p rz e c ię tn a  p ręd k o ść  
ru c h u  w ody  p rzy  s ta n a c h  n o rm a ln y c h  w ynosi z a le d 
w ie  0,6— 0,8 m /sek . P o n ad to  p ręd k o ść  p rz e p ły w u  je s t 
znaczn ie  zróżn icow ana  w  p ro f ilu  po d łu żn y m , co p rzy  
n o rm a ln y c h  w o d o stan ach  i podczas m n ie jszy ch  w ez
b ra ń  w y k lu cza  tr a n s p o r t  n a  o d c in k ac h  d łu ższy ch  n iż  
k ilk a  m e tró w . P odczas w e z b ra ń  w y w o łan y ch  o p ad am i 
o n a s ile n iu  40—50 m m /dobę  p rzem ieszczan y  je s t  lo 
k a ln ie , w  d ro b n y ch  ilo śc iach , p ia sek . N a to m ia s t ru c h  
rum oszu  dennego  m a m ie jsce  w  o m aw ian y m  śro d o 
w isk u  rzecznym  ty lko  podczas d u ży ch  p rzy b o ró w  w o 
dy, k tó re  p o ja w ia ją  się ta m  ra z  n a  k ilk a  la t  (w  o s ta t
n ic h  k ilk u n a s tu  la ta c h : 1962, 1970, 1972, 1973). J e d 
n ak że  n a w e t w ów czas ro zm ia r tego  w leczen ia  n ie  je s t 
duży , p on iew aż  w  k o ry c ie  p o to k u  w ysokogórsk iego , 
p łynącego  n a  pod łożu  ska ł k ry s ta lic zn y ch , w y s tę p u ją  
w a ru n k i p rzec iw d z ia ła jące  in te n sy w n e m u  tra n sp o r to w i 
rum oszu  dennego . K o ry to  tw o rzą  ta m  w  p rzew aża jące j 
części duże  g łazy  i  o d łam y  sk a ln e  (ryc. 3, 4). N a j
w iększe  z n ic h  o śred n icy  0,7—1,5 m  zach o w u ją  t r w a 
łe po łożen ie  podcizas w ezb rań  d z ięk i sw o je j m as ie  
w ynoszącej od około je d n e j do k ilk u  to n . G łazy  te  
sp e łn ia ją  w ażn ą  ro lę  w  u trz y m a n iu  s tab iln o śc i d n a , 
stan o w iąc  op a rc ie  d la  m n ie jszy ch  frag m en tó w  sk a l
n y ch  o śred n icy  0,3—0,5 m . Jeszcze  m n ie jsze  sk ła d 
n ik i o n ieznacznym  ciężarze  w ynoszącym  20—30 kg, 
tw o rzą  w  d n ie  u k ła d y  trw a łe  w  w a ru n k a c h  n a jw ię k 
szych w ezb rań  p o ja w ia ją c y c h  się ra z  n a  k ilk a  la t, 
p rzy leg a jąc  do sieb ie  sw oim i bocznym i śc ianam i. R u ch  
po jed y n czy ch  k am ien i n ie  je s t w  ty m  p rz y p a d k u  m o 
żliw y, n a  sk u tek  is tn ie n ia  w okó ł każdego  z n ich , są 
s iedn ich  głazów . P rzesu n ięc ie  lu b  w y ru szen ie  ze sw o
jego  po łożen ia  jak iegoś e lem en tu  sk ładow ego  d n a  m o
że tam  n a s tą p ić  ty lko  n a  sk u tek  zb u rzen ia  ca łego  
u k ład u . S ą to  do d a tk o w e opo ry  ru c h u  n ieza leżn e  od 
sam ego c ięża ru  sk ład n ik ó w  tw o rzący ch  dno. E n erg ia  
k in e ty czn a  w ody m u si ta m  p rzezw yciężyć  n ie  ty lko

R yc. 3. K ory to  P o toku  Jarząbczego  w  gó rnym  biegu. 
Z w iększony  p rzep ły w  podczas ta ja n ia  śn iegu. Fot. 

J . D udziak

R yc. 4. K o ry to  P o to k u  Ja rząbczego  w  pobliżu  górnej 
g ra n ic y  lasu . F o t. J . D udziak
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opór w y n ik a jący  z sam ego c iężaru  k am ien i lecz ta k 
że opory  pochodzące z czołow ego op a rc ia  o w iększe 
e lem en ty  sk ładow e, k tó ry m  stab ilność  w  w a ru n k ach  
w ezb rań  zapew n ia  ich  w łasn y  znaczny  ciężar. T akie  
u s tab ilizo w an e  kory to , dostosow ane do w ie lk ich  p rę d 
kości p rzep ły w u , p o w sta je  w  toku  d ług iej ew olucji, 
n a  sk u tek  p rze jśc ia  szeregu  bardzo dużych  w ezbrań . 
D zięki n im  w y tw arza  się w  d n ie  u k ład  b loków  do
stosow any do w ie lk ich  p rędkośc i ru c h u  w ody, trw a ły  
w  w a ru n k a c h  w ezb rań  p o w ta rza jący ch  się raz  w  ro 
k u  lu b  raz  n a  k ilk a  la t. Tego ro d za ju  budow a k o ry 
ta  m a  is to tn e  znaczenie  d la  rozm iaru  p rocesów  t r a n 
sportow ych .

c) R uchow i podczas w ezb rań  pod lega  stosunkow o 
n iew ie lk a  część k am ien ia  tw orzącego  dno. Je s t to 
g łów nie  d ro b n ie jszy  rum osz o średn icy  poniżej 20 cm, 
w y p e łn ia jący  zag łęb ien ia  m iędzy dużym i g łazam i. 
Ilość tego m a te r ia łu  w  d n ie  zależy w  p ie rw szym  rz ę 
dzie od ro zm ia ru  d o p ły w u  zw ie trze lin y  do kory ta . 
J a k  w ykazały  spostrzeżen ia  au to ra  w  la tach  1961—75 
d o p ły w  ten , w  w a ru n k a c h  w olnych  od in tensyw nej 
in g e ren c ji człow ieka, je s t bardzo  m a ły  w  ciągu  roku. 
J e s t to d ru g i zasadn iczy  czynnik  decy d u jący  o n ie 
znacznym  rozm iarze  ru c h u  rum oszu  dennego  w  p o to 
k u  p ły n ący m  n a  podłożu  skał k ry s ta liczn y ch . D zięki 
obydw u  w ym ien ionym  w yżej czynnikom  tra n sp o rt 
m a te r ia łu  dennego  obserw ow any  w  la tach  1961—75 
og ran iczał się do drobn ie jszego  rum oszu  zw ie trze li- 
now ego o raz  g łazów  o śred n icy  30—40 cm , leżących 
sw obodnie n a  dn ie , to  je s t n ie  o p a rty ch  o inne , s ta 
b iln e  g łazy  o raz  n ie  zakotw iczonych.

N ależy ponad to  p o d k reś lić , że sam  ru c h  ok ruchów  
ska lnych  podczas w iększych  p rzybo rów  w ody odbyw a 
się n a  odcinkach  n ie  p rzek racza jący ch  k ilkudziesięc iu  
m etrów . N a sku tek  tego, że dno  sk ład a  się z głazów  
różnej w ielkości, poszczególne o k ru ch y  zosta ją  zak li
n o w an e  w śród  w iększych  sk ład n ik ó w  d n a  a lbo  od 
rzucone n a  pobocze. D zięki is tn ien iu  w  korycie  w ie l
k ich , s tab iln y ch  bloków , część w ezbranego  n u r tu  je s t 
od rzu can a  od ich  pow ie rzch n i i  sk ie row yw ana  w  s tro 
n ę  poboczy. T am  n a  sk u tek  gw ałtow nego  w y tracen ia  
p rędkośc i p rzez  od rzucone pasm o n u rtu , pozostaje  
w leczony  m a te r ia ł denny . J e s t on ty m  sam ym  w y łą 
czony od dalszego tra n sp o r tu , gdyż podczas ko le jnych  
w ezb rań  sk u p ien ia  te  n ie  p o d leg a ją  e roz ji (ryc. 5).

D R O B I A Z G I  P

Znaczenie bezkręgowców glebowych 
dla biologii gleby

G leb a  je s t śro d o w isk iem  życia d la  bardzo  w ielu  
zw ie rzą t. W y stę p u ją  one  w  n ie j w  znacznych  ilościach  
np. n a  1 m ! g leby  do g łębokości 30 cm  stw ierdzono  
do 20 000 000 n ic ien i, 400 000 roztoczy, 800 dżdżow nic, 
600 la rw  i do rosłych  ch rząszczy  itp . W  g lebach  zasob
n ie jszych  ilość fa u n y  je s t w iększa  n iż  w  g lebach  ub o 
gich, g leb ach  o n ie k o rzy stn y c h  s to su n k ach  w odnych  
i gorszej a e rac ji. Z  d ru g ie j s tro n y  fa u n a  g lebow a przez 
sw o ją  dzia ła lność  w p ły w a  n a  po lepszen ie  s tru k tu ry  
g leby , zw iększa w  g leb ie  ilość su b s tan c ji o rgan icznej,

Ryc. 5. R um osz skalny  odrzucony  na  pobocze k o ry ta  
P o toku  Jarząbczego  w  to k u  szeregu  dużych  w ezbrań . 

F o t. J . D udziak
W ażnym  czynn ik iem  n iew ielk iego  ro zm ia ru  t r a n 

sp o rtu  w  o m aw ianym  środow isku  je s t rów n ież  to, że 
n ie  t rw a  on przez  ca ły  czas w ezb ran ia . M ożem y 
o ty m  w nosić n a  te j podstaw ie , że n a  odcinkach  dna  
zbudow anych  z g łazów  o śred n icy  0,5— 1 m  lub  n a  
odcinkach  gdzie k am ień  je s t p o k ry ty  z w a rtą  w arstw ą  
m szaków , po p rze jśc iu  w ezb ran ia  b ra k  jak ichko lw iek  
śladów  osadu. R uch  rum oszu  n a  d n ie  n ie  m ógł w ięc 
odbyw ać się w  faz ie  op ad an ia  w ody, k ied y  to  w m ia 
rę  sp ad an ia  je j p rędkośc i p rzep ły w u  pozostaw iane są 
ko le jno  coraz m n ie jsze  w leczone po d n ie  ok ruchy . 
W sum ie, do u jś c ia  po toku  do sta je  się n iew ie lka  
ilość rum oszu , co zgodne je s t z p rzeb ieg iem  zalądo- 
w an ia  w  zb io rn iku  w  ciągu 20 la t.

P oglądów  o ogrom nym  rozm iarze  tra n sp o r tu  m a te 
r ia łu  dennego w  po tokach  górsk ich  n ie  m ożna g en e
ralizow ać. Pow yższy p rzy k ład  s tru m ien ia  p łynącego n a  
podłożu  ska ł k ry s ta liczn y ch  dow odzi, że w  określo
n y ch  p rzy p ad k ach  tra n sp o r t te n  je s t znikom o m ały . 
W ystępu je  tam  środow isko ru c h u  rum oszu  dennego 
zasadniczo różne od w aru n k ó w  spo ty k an y ch  w e w szy
stk ich  pozostałych  środow iskach  rzecznych. Jednakże  
tam , gdzie u k ład  b loków  w  dn ie , p o w sta ły  w toku  
d łu g o trw a łe j ew olucji, zostan ie  zburzony  n a  sku tek  
in g e ren c ji człow ieka oraz w szędzie tam , gdzie in g e 
re n c ja  ta  pow odu je  w zm ożony dop ływ  zw ietrze liny  
do k o ry ta , ro zm ia r ru c h u  rum oszu  dennego  w zrasta .

R Z Y R O D N I C Z E

je s t czynn ik iem  n iezbędnym  d la  procesów  g lebo tw ór- 
czych.

W  czasie p o ru szan ia  się zw ie rzą t g lebow ych  p o w sta
ją  liczne chodnik i za rów no  poziiome, ja k  i pionow e. 
W iększość zw ie rzą t p rzem ieszcza  się n a  głębokość do 
około 30 cm , n ie k tó re  zaś np. dżdżow nice m ogą scho
dzić do g łębokości 1,5—2 m . Z w ie rzę ta  p rzy czy n ia ją  
się w ięc do zw iększen ia  po row atośc i g leby, a  tym  s a 
m ym  u ła tw ia ją  do n ie j dostęp  p o w ie trza  i w ody. W d u 
żym  s to p n iu  po zn an o  w p ły w  zw ie rzą t g lebow ych na  
rozk ład  su b s ta n c ji o rgan icznej. P rz y  rozk ładz ie  jej b io 
rą  u d z ia ł m ik ro o rg an izm y  i  zw ie rzę ta  g lebow e. W stęp 
ny rozk ład  m ikrob io log iczny  u ła tw ia  m echan iczne  roz
d ra b n ia n ie  su b s ta n c ji o rgan iczne j przez zw ierzęta , co 
z kolei w p ływ a n a  zw iększen ie  się pow ierzchn i dostęp 

s
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nej d la  m ikroorgan izm ów . R ola z w ie rzą t w  rozk ład z ie  
śc ió łk i je s t bard zo  duża. S tw ie rd zo n o  np., że śc ió łka  
w łożona do w oreczków  z s ia tk i ny lo n o w ej o oczkach  
0,003 m m , a  w ięc ta k a , do k tó re j n ie  m ia ły  d o stęp u  
zw ierzę ta  g lebow e, z a k o p an a  do g leby , po  trz ech  la 
ta c h  w y k a z y w a ła  b a rd zo  n iew ie lk ie  zm ian y  zaróiwno 
pod w zg lędem  fizycznym , ja k  i w agow ym . R o zk ład  
śció łk i je s t znacznie szybszy  p rzy  ró w n o czesn y m  u d z ia 
le m ik roo rgan izm ów  i zw ierzą t g lebow ych  w  p o ró w n a 
n iu  z ro zk ład em  p rzep ro w ad zo n y m  ty lk o  p rzez  b a k te 
r ie  i g rzyby . P rzy k ład o w o  w  p ie rw szy m  p rz y p a d k u  w  
ok reś lo n y m  czasie  m oże u lec  ro z k ła d o w i około 70% 
śció łk i, w  d ru g im  zaś około 20% tego  sam ego  ro d z a ju

Ryc. 1. Ilo ść  rozłożonej śc ió łk i dębow ej w  le s ie  w  %: 
1 —  bez ud z ia łu  b ezk ręgow ców  ('rozkład b a k te ry jn o -  
-g rzybow y); 2 — p rzy  u d z ia le  bezkręgow ców . C ienk ie  
lin ie  — opad  w iosenny , g ru b e  lin ie  •— opad je s ien n y  

(w g K urczew e j 1971)
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R yc. 2. Z as ied len ie  ró żn y ch  w a rs tw  g leby  le śn e j p rzez  
duże  bezk ręgow ce  — 2 o raz  za w a rto ść  w  g leb ie  h u 

m u su  — 1 (w g G ila ro w a  1965)

śció łk i (ryc. 1). B ezk ręgow ce g lebow e ro z k ła d a ją  z w ią z 
k i o rgan iczne . W  p ro ces ie  m in e ra liz a c ji p o w s ta je  d w u 
tle n e k  w ęg la , w oda, am o n iak , a  w ięc zw iązk i ła tw o  
d o stęp n e  d la  ro ś lin . Z w ie rzę ta  p rzem ie szcza ją  s u b s ta n 
c ję  o rg an iczn ą  z w yższych  poziom ów  do  w a rs tw  le ż ą 
cych  niżej. D żdżow nice w c ią g a ją  z p o w ie rzch n i g leby  
w  je j  g łąb  k aw a łeczk i liści. Ż u k i le ś n e  za k o p u ją  n a  
g łębokości 15—30 cm  z lep k i śc ió łk i w ażące  do 10,5 g. 
Ilo ść  w  te n  sposób zak o p an e j śc ió łk i w  w iększości g leb  
B ia łow iesk iego  P a rk u  N arodow ego  w y n o si 252 kg /ha . 
In n e  żuk i, o d żyw ia jące  się  odchodam i zw ie rzą t, w c ią 
g a ją  w  niższe w a rs tw y  g leby  cząsteczk i naw ozu . M ała  
ilość k o p ro filn y ch  chrząszczy, k tó re  z ja d a ją  lu b  z a -  
g rzeb u ją  naw óz ow czy i byd lęcy , je s t  p rzy czy n ą  zb y t 
d ług iego  za leg an ia  naw ozu  n a  p a s tw isk a c h  w  A u s tr a 
lii. R ów nież m ró w k i sp e łn ia ją  p o ży teczn ą  ro lę , m iędzy  
in n y m i p rzez  p rzem ieszan ie  w a rs tw y  g leb y  g ru b o śc i 
około  15 cm  w  Ciągu 8— 10 la t. D zia ła lność  w y m ien io 
n ych  zw ie rzą t, i w ie lu  innych , p rzy czy n ia  się do w zb o 

g acen ia  g leby  w  su b s ta n c ję  o rgan iczną , p rzy śp ieszen ia  
je j ro zk ład u , a  w ięc  do szybszego tw o rzen ia  p ró c h n i
cy.

O dchody  z w ie rzą t z a w ie ra ją  w  p o ró w n an iu  z g lebą  
w ięk sze  ilo śc i w ęg la , azo tu , fo s fo ru  i p o ta su . S ą w ięc 
o n e  d ob rym  m a te ria łe m  en erg e ty czn y m  d la  m ik ro o r
gan izm ów  i ź ród łem  su b s ta n c ji p o k a rm o w y ch  d la  ro 
ślin . P o n a d to  odchody, a  tak że  k o m p lek sy  o rg an o m i- 
n e ra ln e  w y tw o rzo n e  w  przew odzie  p o k arm o w y m  
dżdżow nic , m a ją  w p ły w  n a  p o w stan ie  g ru ze łk o w ate j 
s t ru k tu r y  g leby, a  ty m  sam y m  w a ru n k u ją  k o rzy s tn e  
s to su n k i p o w ie trzn o -w o d n e .

B ezkręgow ce glebow e z a o p a tru ją  g lebę  w  su b stan c je , 
k tó re  d z ia ła ją  s ty m u lu jąeo  n a  rozw ój ro ś lin . T u  n a le 
żą h e te ro a u k sy n y  w y d z ie lan e  p rzez  p ie rw o tn iak i, w i
ta m in y  z g ru p y  B, k tó re  s tw ie rd zo n o  w  ek sk rem en tach  
dżdżow nic, w azonkow ców , la rw  ow adów  d w u sk rzy d ło 
w ych . Z w ie rzę ta  w zbogacają  g lebę w  enzym y tak ie , 
ja k  ce lu laza , am y laza . W  c ia łk ach  n iek tó ry ch  dżdżow 
nic, la rw  ch rab ąszczy  m ajow ych , la rw  sp rężyków , m ró 
w e k  z ro d z a ju  F orm ica  s tw ie rd zo n o  p o n ad to  in n e  e n 
zym y, ja k : d ehyd rogenazę , k a ta lazę , peroksydazę .

P o  śm ierc i zw ie rzą t d o s ta ją  się do g leby  znaczne 
ilo śc i b ia łek , w ęg low odanów  i in n y ch  su b s ta n c ji o rg a 
n icznych  u leg a jący ch  n a s tę p n ie  m in e ra lizac ji. P o d a je  
s ię  np., że do g leb y  le śn e j w  w y n ik u  śm ierc i dżdżow 
n ic  L u m b ric u s  te r re s tr is  m oże dostać  się w  ciągu  ro k u  
60—70 k g /h a  azo tu .

N iek tó re  zw ie rzę ta  m ogą w p ły w ać  n a  zm ianę  k w a 
sow ości g leby . D żdżow nice m a ją  zdolność n e u tra liz o 
w a n ia  podłoża. Z  w y lin k am i zw ie rzą t (np. k roc io n o 
gów , rów nonogów ), a  ta k ż e  po ich  śm ie rc i i  po śm ierc i 
ś lim ak ó w  sk o ru p k o w y ch  do g leby  d o s ta je  się w ęg lan  
w a p n ia , co m oże zm ienić pH  g leby w  k ie ru n k u  obo
ję tn y m  lu b  zasadow ym .

O ddz ia ły w an ie  n a  g lebę  je j m ieszkańców , ja k  to  
w yżej om ów iono, je s t bard zo  w ie lo s tronne . Z w ierzę ta  
g lebow e ca łą  sw o ją  życiow ą d z ia ła lnośc ią  uczestn iczą 
w  tw o rzen iu  p róchn icy . R yc ina  2 w y k azu je  w za jem n ą  
k o re la c ję  m iędzy  ilością bezkręgow ców , a  zaw arto śc ią  
p ró ch n icy .

W ero n ik a  K o r n a l e w i c z

ŻURAW KORONIASTY

Do rzęd u  żuraw tiow atych  (G ru ifo rm es) n a leż y  na  
k u li  z iem sk ie j 199 g a tunków . R ząd te n  o b e jm u je  12 ro 
dz in , b a rd zo  ró żn o ro d n y ch  za rów no  pod w zg lędem  
w y g ląd u , ja k  i obyczajów  p taków .

G łó w n ą  ro d z in ą  są  ż u ra w ie  (G ru idae ), d uże  p ta k i 
p rzy p o m in a jące  sw oim  w y g ląd em  bociany , o silnym  
p ro s ty m  dziobie i  d ług ich  szczud łow atych  nogach.

D o n a jb a rd z ie j c iek aw y ch  i e fek to w n y ch  p tak ó w  
z te j ro d z in y  n a leż y  zaliczyć ż u ra w ia  ko ro n iasteg o  (Ba- 
learica  pavon ina), k tó ry  sw oim  p ięk n y m  u p ie rzen iem  
ro b i szczególne w rażen ie . O jczyzną tego  p ta k a  je s t za 
ch o d n ia , ś ro d k o w a  i p ó łnocno -w schodn ia  część A fryk i.

G łów nym  m ie jscem  p rzeb y w an ia  ż u ra w ia  k o ro n ia 
s teg o  są  p o ro śn ię te  k rzew am i p ła sk ie  b rzeg i s tru m ien i, 
roz leg łe  trz ę sa w isk a  i m o k rad ła . Często też  w  p o szuk i
w a n iu  p o k a rm u  p o jaw ia  się n a  po lach  u p raw n y ch . 
S p o ty k a  się go w  g ru p k ach  po  2—3 p tak i, a le  częściej 
w y s tę p u je  w  s ta d a c h  50—100 osobników .

Ż u ra w ia  ko ro n iasteg o  cech u je  m ocny  tu łów , p rz e 
c ię tn e j d ługości szy ja , duża  g łow a, zao k rąg lo n e  sk rzy -
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G łow a żu raw ia  (koroniastego) paw ioczubego. Fot. W. 
S tro jn y

d ła , k ró tk i ogon, nogi o d ług im  sko k u  i pa lce  p o siad a 
ją c e  m ocne pazu ry . N a g łow ie żu ra w ia  p rzed  c iem ie
n iem  rozpośc ie ra  się p rom ien iśc ie  u tw o rzo n a  z p ió r 
„k o ro n a”. M a ona b a rw ę  zło tożółtą z dom ieszką cza r
nego. U p ierzen ie  p ta k a  je s t  czarne, pow leczone b łę k it
n a w ą  m g ie łk ą  co ro b i w rażen ie  szarego. P ta k i te  są 
z ia rn o jad am i, choć też  n ie  gardzą  ow adam i i ro b a k a 
m i.

Z ja d a ją  rów nież  pączki, czubki liści, korzenie, 
a  od czasu do czasu  zd a rz a  s ię  im  n aw e t sp ląd row ać  
gn iazdo  p ta s ie . N ależą do p ta k ó w  bardzo  ak tyw nych  
lecz p o szu k iw an iu  p o k a rm u  pośw ięca ją  n ieliczne go
d ziny  p o ran n e , resz tę  zaś życiu tow arzysk iem u.

Sposobem  bycia  ż u ra w  k o ro n ia s ty  z d a lek a  ty lko  
p rzy p o m in a  sw oich k rew n iak ó w . S tą p a  w  p o stac i w y 
p ro s to w an e j, g rzb ie t m a  p rz y  ty m  lekko  zgięty, a  „ko
ro n ę ” nastro szoną . C hodzi z reg u ły  w olno, m a je s ta 
tyczn ie , lecz pod w pływ em  s tra c h u  p o tra fi też  biec 
szybko. W  p rzec iw ień stw ie  do ż u ra w i z ro d za ju  G rus, 
ż u ra w  k o ro n ias ty  w z la tu je  n a  d rzew a  w y b ie ra jąc  oka
zy po jedynczo  sto jące , sk ąd  m oże ła tw o  obserw ow ać 
okolicę. P rz e d  w zlo tem  n ab ie ra  rozpędu  po ziem i 
z ro zp o s ta rty m i sk rzy d łam i i po tem  dopiero  w znosi się 
W pow ie trze . L o t m a  pow olny, sk rzy d ła  p o ru sza ją  się 
ró w n o  odm ierzonym i u d e rzen iam i, a szy ja  je s t w y 
c iąg n ię ta  da leko  w  p rzód , rów nocześn ie  odchy la  „ko
ro n ę ” k u  ty łow i. L ecące  żu raw ie  k o ro n ias te  w y d a ją  
dw u tonow y , trą b ią c y  dźw ięk . T ony  są różne w  zależ
ności od em ocji.

P rzez  cały  rok , a szczególnie p rzed  okresem  lęgo
w ym , p ta k i te , w y k o n u ją  oryg inalne , w idow iskow e

tańce , sk ła d a ją c e  się z licznych  podskoków  w  górę, 
z częściowo rozłożonym i sk rzyd łam i. P o n a d to  obchodzą 
się one w okół sieb ie , k ła n ia ją  się sobie. T ańce  te  zw y
k le  od b y w ają  p a ra m i lu b  też  w  g rupach . T e n iezw y
kłe , n ie  spo tykane n a  co dzień  u innych  p tak ó w , oby
cza je  żu raw ia  k o ron iastego  p rzy c iąg a ją  uw agę w ie lu  
m iłośn ików  p rzy ro d y . P e łn e  pow abu  i  pow iew ności 
tań ce  są n aś lad o w an e  często przez  ko b ie ty  n iek tó ry ch  
szczepów  w sch o d n io -a fry k ań sk ich .

Ż u ra w  k o ro n ias ty  gnieździ się n a  ziem i, n a  n isko 
położonych, a w  k ażdym  raz ie  bagn is tych , g run tach . 
G n iazdo  jego, to n ied b a ła  k o n s tru k c ja  z trzc iny , t r a 
w y lu b  sitow ia u łożona p łasko  n a  u d e p ta n y m  przez  # 
p ta k i m iejscu . C zasem  z n a jd u je  się ono n a  n iew yso 
k ich  drzew ach . Z n iesien ie  sk ła d a  się z dw óch, bardzo  
rzad k o  trzech , ow alnych  z ie lonkaw ych  ja j  w  b rązow e 
p lam y. L ęgi od b y w ają  się za leżn ie  od m ie jsca  w y s tę 
po w an ia  od lip ca  do p aźdz ie rn ika . M łode p rzeb y w ają  
w  gn ieździe p rzez  p ie rw sze  d w a tygodnie.

Ż u raw ie  k o ro n ia s te  są  często o sw a jan e  odda jąc  u s łu 
gi n a  fa rm ie  lu b  w  ogrodzie, jak o  tęp ie ie le  dużych 
o p a d ó w , np. szarańczy .

A lic ja  Ż a k o w i c z

Ewolucyjna trwałość konformacji 
molekuł białka

Z pew nego  p u n k tu  w idzen ia  m o leku ły  b ia łk a  d a ją  
się ok reślić  jako  e lem en ty  narzędziow e, pow sta jące  
okresow o, pośredn iczące  m iędzy  m o leku łam i p o lin u - 
k leo tydów  i ich  otoczeniem . B ia łko  tw orzy  ochronne 
s tru k tu ry , pośredn iczy  w  odb io rze  bodźców  z zew 
n ą trz  i zabezpiecza w a ru n k i ka ta litycznego  działan ia . 
W łasności czynnościow e m oleku ł b ia łk a  s ta ją  się obec
n ie  coraz lep ie j z rozum iałe  z p u n k tu  w idzen ia  ich 
sitnuiktary. K la sy f ik u je  się je  n ie , jak  daiwmiiej, w edług  
ich  c iężaru , w łasności fizykochem icznych  czy n aw e t 
czynności u s tro jow ych , a le raczej w ed ług  sekw encji 
am inokw asów  i k o n fo rm ac ji n ic i po lipep tydu .

S tru k tu ra  III-rzęd o w a , czyli k o n fo rm ac ja  m oleku ły  
b ia łk a , je s t w  znacznej m ierze  n a rzu can a  przez  je j 
s t ru k tu rę  I-rzęd o w ą , czyli sekw encję  am inokw asów . 
O bie pow yższe cechy, um ożliw ia jące  ak tyw ność  b io 
logiczną, są d o tąd  rozum iane  ty lko  częściowo, a  w za
je m n a  zależność ich  m iędzy  sobą n ie  je s t jeszcze 
w  p e łn i jasn a . W y łan ia  się szereg  k a teg o rii k o n fo r- 
m acy jnych  b ia łk a , k tó ry ch  p rzy k ład am i są p ro te in a -  
zy serynow e, in h ib ito ry  p ro te in az , b ia łk a  hem ow e, fe r -  
redoksyny , k e ra ty n y . T yp budow y  i czynność b io logi
czna są w  n ich  sp lecione w  sposób obecn ie  jeszcze 
tru d n y  do zrozum ienia .

N a p rzy k ład  b ia łk a  hem ow e są tra n sp o rte ra m i t le 
n u  u kręgow ców . Ich  p rzy k ład am i są ta m  hem oglobi
n y  k rw i lu b  m ioglobiny  m ięśn i. P odobne b ia łk a  są 
tra n sp o rte ra m i e lek tro n ó w  d la  p rocesów  sp a lań  w m i-  
tochond riach , ja k  to  m a m ie jsce  z cy tochrom am i c eu -  
kario tów . B ardzo  zbliżone s tru k tu rą  cy tochrom y c2 
są u  b ak te r ii tra n sp o r te ra m i e lek tronów  w  procesie  
fo tosyntezy. W  in n y m  k o n tekśc ie  b ia łk a  tak ie  są czyn
ne  w  w iązan iu  azo tu  z pow ie trza , ja k  to  m a m iejsce 
z leghem oglob inam i czynnym i w  sym biozie m iędzy 
R h izo b iu m  i żó łtym  łu b in em  (L u p in u s  lu teu s  L.). M i
m o ta k  urozm aiconego  rozm ieszczenia w  biom asie i ta k  
różnorodnych  czynności, w szystk ie  b ią łk ą  hem ow e m a-

3*
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ją  bardzo  podobną postać k o n fo rm acy jn ą  (B. K . V ain - 
sh te in  i  wsp.)

In n y m  tak im  u k ład em  k o n fo rm acy jn y m  są b ia łk a  
ty p u  „dw uarkuszow ego” , k tó ry ch  ła ń cu c h  p o lip ep ty - 

dow y tw c rzy  odciniki u k ła d a ją c e  się a n ty p a ra le ln ie  w  
tzw. s tru k tu ry  p o fa łd o w an e  b e ta . Z a liczan e  są do n ich  

m iozyny, k e ra ty n y , c ia ła  odpornościow e rozpuszczone 
(im m unoglobuliny), c ia ła  odpornościow e pow ie rzch n i 
kom órkow ych  (an tygeny  H), p re a lb u m in a  k rw i oraz

Ryc. 1. S ch em at budow y  m o lek u ły  b ia łk a  ty p u  hem o- 
now ego, m ianow ic ie  leghem oglob iny , w ed łu g  d an y ch
B. K . V a in sh te in a  i w sp . B ia łko  je s t czynne w  p ro 
cesie p rz y sw a ja n ia  azo tu  z p o w ie trza  w  sym bio tycz- 
n y ch  b u lw k ach  tw o rzo n y ch  p rzez  R h izo b iu m  n a  k o 
rzen iach  żółtego łu b in u . B udow a je s t złożona g łów 
n ie  ze s t ru k tu r  he lik sów  alfa . Z esp ira lizo w an e  reg io 
n y  są  n a  ry c in ie  p rzed s taw io n e  jak o  sz tabk i. S ą  one 
poznaczone li te ra m i A  do H  począw szy  od k o ń ca  a m i
now ego (NH2), w ed łu g  n o m e n k la tu ry  J . C. K en d rew . 
P rzy b liżo n e  po łożen ie  g ru p y  p ro s te ty cz n e j h em u  je s t 
zak ra tk o w an e . W szystk ie  b ia łk a  hem ow e m a ją  po d o b 
n ą  s tru k tu rę , ana log iczne  po łożen ie  h em u  i około 

140— 150 am inokw asów  w  m onom erze

ro ś lin n e  lek tyny . P odob ieństw o  s tru k tu ry  k o n fo rm a - 
cy jn e j m usi być zw iązane  z czym ś is to tn y m  w  czy n 
ności m oleku ł. Je d n a k  znaczna  różno rodność  czynnoś
ci, w idoczna w y raźn ie  z p rzy toczonego  w y k azu , u tr u d -  
d n ia  uch w y cen ie  w spó lnego  d la  n ic h  w ą tk u . L iczne, 
a być  m oże w szystk ie  b ia łk a , d w u a rk u szo w e  tw o rzą  
ła tw o  d im ery  o raz  te tra m e ry . W ów czas u s taw ien ie  
m o leku ł byw a ta k ie , że są  one sw y m i a rk u sz a m i u ło 
żone w  ty c h  sam y ch  p łaszczyznach , a w ięc a rk u sze  
są pow iększone.

S ek w en c ja  am in o k w asó w  w  b ia łk u  danego  ty p u  
ko n fo rm acy jn eg o  pozw ala  n iek ied y  snuć  p o łączen ia  
rozw ojow e, a  n iek ied y  i czynnościow e (T. E. C re ig h - 
ton). J e d n a k  d an y ch  je s t  w ciąż  za m a ło  d la  u zy sk a 
n ia  szerszego o b razu . S postrzeżono , że is tn ie ją  d w a 
ro d za je  zm ienności m o lek u ł b ia łk a . J e d n a  do tyczy  
sek w en c ji, d ru g a  k o n fo rm ac ji. Jak k o lw iek  sek w en c ja  
w yznacza  postać  k o n fo rm acy jn ą  (M. L e v it t  i A . W ars- 
hel), je d n a k  oba ro d za je  zm ian  zd a ją  się w  filo g en e 
zie zachodzić  inacze j. S ek w en c ja  am in o k w asó w  zd a je  
się zachodzić  znaczn ie  p ręd ze j, g d y  p o stać  k o n fo rm a - 
cy jn a  zm ien ia  się rów nież , a le  w  sposób m n ie j za 
sadniczy .

T a k  np . w  ró żn y ch  w yżej n a d m ien io n y ch  b ia łk a c h  
h em ow ych  z n a jd u je m y  sta le  140— 150 am inokw asów . 
W śród n ich  ty lko  3 pozycje  m a ją  am in o k w asy  u tr z y 
m u jące  się bez zm ian , gdy  in n e  są ró żn e  w  b ia łk a c h

R yc. 2. S ch em at budow y b ia łk a  ty p u  d w u ark u szo w e
go, cechu jącego  się dw om a a rk u szam i p o fa łdow anych  
s t ru k tu r  be ta . P rzy k ład em  je s t p re a lb u m in a  k rw i czło
w iek a , p rzed s taw io n a  w ed łu g  d an y ch  C. C. F . B la - 
k e ’a  i w sp. S z tab k i A  do H  w  ty m  schem acie  n ie  
p rz e d s ta w ia ją  a lfa -h e lik só w , ja k  w  ryc. 1, lecz ciągi 
łań cu c h ó w  am inokw asów  p o lipep tydu . W  ciągu  n ić  
p ep ty d u  je s t po fa łd o w an a , co w  ry c in ie  pom inięto . 
K o le jność  n ic i po lipep tydow ej je s t zaznaczona od k o ń 
ca am inow ego (NH2, am in o k w as n r  1) sym bolam i 
l i te r  oznaczającym i fra g m e n ty  p o lip ep ty d u  i s trz a ł
kam i. P a rzy s te , k ie ru n k ie m  przec iw ne  (a n ty b ila te ra l-  
ne) ciąg i są ze sobą p o w iązane  w  „arkusze” , co je s t 
zaznaczone  d rab inkow atym ii p o łą c z e n ia m i Do arikusza 
„p rzedn iego” n a leż ą  zespolone ze sobą a n ty p a ra le ln ie  
c iąg i C—B—E—F. Do a rk u sza  „ty lnego” n a leżą  dw a 
a n ty p a ra le ln e  zespoły  D—A i G—H. L iczba am in o 
k w asó w  w  b ia łk ach  ty p u  arkuszow ego  w a h a  się w  sze
ro k ich  g ran icach , od koło  100 do około 300. L iczba 
am in o k w asó w  w  poszczególnych c iągach  je s t bardzo  
różna . S ta łą  cechą  je s t n a to m ia s t is tn ien ie  dw óch  
u k ład ó w  a n ty p a ra le ln ie  u łożonych  ciągów , k tó ry ch  
liczba  w  a rk u sz u  w ynosi od 3 do 7. C iągi a n ty p a ra 
le ln e  zespolone w  a rk u szu  są  do sieb ie  w  p rzy b liże 
n iu  rów noleg łe , zaś w  obu  a rk u szach  b iegną  do sie

b ie  p o d  k ą tem

tego  ty p u  (B. K . V ain sh te in , T. E. C reigh ton). T y m 
czasem  postać  k o n fo rm acy jn a  — m im o różnego u s tro 
jow ego  p rzeznaczen ia  — pozosta je  w  zasadzie  ta k a  
sam a. P on iew aż  zasadn icza  s t ru k tu ra  k o n fo rm acy jn a  
do tyczy  ta k  b ia łek  ro ś lin n y ch  (leghem oglobin), ja k  
zw ierzęcych , w ięc  m u s ia ła  bez zm ian  u trzy m ać  się 
w  filogenezie  od czasu  rozejśc ia  się eu k ario tó w  zw ie
rzęcy ch  i ro ś lin n y ch , a  w ięc  od około 1,5 m ilia rd ó w  
la t. P odobn ie  rzecz p rzed s taw ia  się tak że  w  g ru p ie  
b ia łe k  ty p u  dw uarkuszow ego , u  k tó ry ch  je d n a k  oprócz 
sk ład u  am inokw asow ego  zm ien ia  się rów n ież  ich  liczr 
b a  (ryc. 2), i to  w  szerok ich  g ran icach , gdy  zasad n i
cza b u d o w a k o n fo rm acy jn a  u trz y m u je  się.

B. S z a b u n i e w i c z

Czy Uran jest otoczony pierścieniem 
jak Saturn?

S iódm a p la n e ta  u k ła d u  słonecznego U ran , ledw ie  
w idoczna go łym  okiem , je s t p raw d o p o d o b n ie  otoęzo-
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n a  p ie rśc ien iem  podobn ie  ja k  S a tu rn . Tego odkrycia  
dokonano  10 m arc a  1977 ro k u  w  czasie obserw acji za 
k ry c ia  p rzez  U ran  gw iazdy , oznaczonej sym bolem  SAO 
158687 *. M om ent zak ry c ia  gw iazdy  przez p lane tę , w  
czasie k tó rego  oko o b se rw a to ra , p la n e ta  i d an a  gw ia
zda z n a jd u ją  się n a  jed n e j lin ii, je s t ch ę tn ie  w yko
rzy s ty w an y  p rzez  astronom ów  do obserw acji, pon ie
w aż um ożliw ia  m. in . stw ierd zen ie  is tn ien ia  a tm o sfe 
ry  w okół p la n e t i  je j sk ład u . P o m ia ry  zm nie jsze
n ia  n a tęż en ia  siły  św ia tła  pochodzącego od gw iazdy 
tu ż  p rzed  zak ryc iem  je j p rzez  p lan e tę  i zaraz  po n im  
d o sta rcza ją  d an y ch  do tyczących  g rubości a tm osfery  
i  s to p n ia  je j zagęszczenia.

W  czasie o b se rw ac ji m arcow ych  zauw ażono 22 
w tó rn e  zak ry c ia  w spom niane j gw iazdy  poza zasad n i
czym . S tw ie rd z iły  to  4 ek ip y  astronom ów  w  czte rech  
różnych  p u n k ta c h  naszego  globu. N ajw ięcej, bo 10, do 
strzeg ła  ek ip a  zn a jd u ją c a  się n a  pok ładzie  specja ln ie  
p rzystosow anego  do b a d a ń  astronom icznych  sam olotu  
C-141 N A SA  p rzy  użyciu  fo to m etru  o trzech  k a n a 
łach  zam ocow anego n a  te leskop ie  o średn icy  91 cm. 
O b se rw ac ji te j dokonano, k ied y  sam olot zna jdow ał się 
n a  w schód od w ysp  K erg u e len a , n a  O ceanie In d y j
skim . Poza ty m  5 ta k ic h  zak ry ć  zauw ażono w  o b se r
w a to riu m  w  P e rth  (SW  A u stra lia ) , 6 w  K apsztadzie  
(w  A fryce  Pd.) i jed n o  w  K a w a lu r (Indie). Z tego 
w y n ik a , że n a  o rb ic ie  U ra n a  p rócz p ięc iu  znanych  
ju ż  daw n ie j sa te litó w  z n a jd u je  się zespół c iem nych  
ob iek tów , rozm ieszczonych  sym etryczn ie  po obu  s tro 
n a c h  p lan e ty , co dow odziłoby, że m am y  tu  do czy
n ien ia  z p ie rśc ien iem  ją  o taczającym . Z  dw udziestu  
d w u  zaobserw ow anych  zak ryć  16 trw a ło  około jed n e j 
sekundy  i m ia ło  m iejsce  w  odleg łości 42—45000 k m  od 
śro d k a  p la n e ty  (k tó re j śred n ica  w ynosi 25900 km ), 
6 trw a ło  4 do 9 sekund  w  odległości odpow iednio  51 
do 55 tysięcy  km . T u  w a rto  dodać, że zakrycie  w  cza
sie 1 sekundy  odpow iada ob iek tow i o śred n icy  około 
12 km , a  trw a ją c e  7 sekund  — o średn icy  około 81 
km . Z by t m a ła  ilość zaobserw ow anych  zak ryć  u n ie 
m ożliw ia p rzep ro w ad zen ie  d o k ładn ie jszych  obliczeń 
i  lepszego rozpoznan ia  sk ład u  m a te rii o taczającej p la 
n e tę . Są m ożliw e d w ie  in te rp re tc je  w ykszta łcen ia  
p ie rśc ien ia . M oże on sk ład ać  się z dużych  a s te ro i-  
dów , ja k  w chodzące w  sk ład  p ie rśc ien ia  zn a jd u ją c e 
go się m iędzy  M arsem  i Jow iszem  lu b  też z bardzo  
d ro b n y ch  cząstek  o znacznym  zagęszczeniu.

N iek tórzy  badacze są sk łonn i ju ż  m ów ić o p ie r
ścien iach  U ran a . B ardz ie j jed n ak  w skazane by łoby  
w  chw ili obecnej stosow an ie  tego te rm in u  w  liczbie 
po jedynczej, chociaż n ie  m ożna w ykluczyć is tn ien ia  
p rz e rw  w  o b ręb ie  p ie rśc ien ia . O sta tecznym  dow odem  
obecności p ie rśc ie n ia  by łoby  jego  sfo tografow anie, co 
je d n a k  n a s tręcza  ogrom ne trudnośc i. P ozorna  śred n i
ca U ran a , og lądanego  z ziem i w ynosi około 4 sek u n 
dy  łu k u , p ie rśc ień  jego  n a to m ias t rozciąga się na  
p rzes trzen i około 8 sekund . Ś w ia tło  słoneczne odb ite  
p rzez  tę  p la n e tę  je s t n a  ty le  silne, że pow ażn ie  u t r u 
d n ia  o b serw ację  p ie rśc ien ia , jak o  znacznie słab ie j 
św iecącego. Z d jęc ia  m uszą  być w ykonyw ane  bardzo  
do k ład n y m  a p a ra te m  e lek tron icznym  p rzy  odpow ied
n ich  w a ru n k a c h  a tm osferycznych  i bez zabu rzeń  w  
a tm osferze  Z iem i. P ró b y  zdjęć tak ich  m a ją  być p rze
p row adzone  m. in . w e  F ra n c ji i S tan ach  Z jednoczo
nych .

* G w ia z d a  SA O  0158687 m a  m a s ę  o k o ło  5 -k r o tn ie  w ię k sz ą  
n iż  S ło ń c e  i  z n a jd u je  s ię  w  o d le g ło ś c i  o k o ło  500 l a t  ś w ie 
t ln y c h  o d  n a s .  J e j  ś r e d n ic a  w y n o s i  o k o ło  4 k m .

P o tw ierd zen ie  is tn ien ia  p ie rśc ie n ia  w okół U ran u  
m oże rzucić  now e św ia tło  n a  szereg  p rob lem ów , m. 
in. p rzeb ieg  ew o lu c ji system u słonecznego. U czeni za 
d aw ali sobie p y ta n ie  dlaczego w  system ie  słonecznym  
ty lko  je d n a  p lan e ta , S a tu rn , je s t  o toczona p ie rśc ie 
niem . Są p odstaw y  do przypuszczeń , że p ie rśc ie ń  S a 
tu rn a  (i p raw dopodobn ie  U ran a ) m a pew n e  analog ie  
z system em  słonecznym  w  faz ie  p o p rzedzającej u tw o 
rzen ie  się p lanet.

W iele  ob iek tów  w e W szechśw iecie, ja k  np . g a lak 
ty k i sp ira ln e , u k ład  słoneczny , p ie rśc ień  S a tu rn a , 
u k ład y  sa te lita rn e  u  poszczególnych p la n e t, p ie rśc ie 
n iow e sk u p ien ia  cząstek  w okół bardz ie j zw arty ch  c ia ł 
m a ją  k sz ta łt d y sk u  w okół poszczególnych ob iek tów  
lub  ośrodków  zagęszczenia.

O becnie w spółzaw odniczą z sobą dw ie  teo rie  do ty 
czące po w stan ia  i ew olucji ta k ic h  dysko ida lnych  u k ła 
dów  w e w szechśw iecie, a  m ianow ic ie  g raw itacy jn e  za
gęszczanie się m asy  gazów  z n a jd u jący ch  się w  ru c h u  
w zględnie  jak o  e fek t n ie  e la s tycznych  zderzeń  „m a
kroskopow ych  cząstek”. W  p rzy p ad k u  p ierw szym  
p ie rw o tn e  środow isko zn a jdow ało  się w  s tan ie  lo t
nym  o c iąg łym  ch a ra k te rz e  p rzy  czym  g raw itacy jn e  
k u rczen ie  się „w yjściow ego o b łoku” by łoby  ko m p en 
sow ane przez d z ia łan ie  sił odśrodkow ych . W d ru g im  
p rzy p ad k u  ju ż  w  stad iu m  w yjśc iow ym  m ielibyśm y do 
czynien ia  ze środow isk iem  z n a jd u jący m  się w  lo tnym  
i s ta ły m  stan ie  skup ien ia . W  w y n ik u  n ie  elastycznych  
zderzeń  cząstek  część en erg ii zam ien ia  się na  p ro 
m ien iow an ie . W  m ia rę  n a s ila n ia  się częstości i  g w a ł
tow ności zderzeń  cząstek  u k ła d a ją  się  one w  fo rm ie  
dysku.

Szczegółow e s tu d iu m  p ie rśc ie n i tak ich , ja k  u S a tu r 
na  i p rzypuszczaln ie  U ran a  um ożliw i zapew ne sp ra w 
dzen ie  założeń teo re tycznych  i ich  zastosow anie do 
in n y ch  u k ładów  ja k  np . słoneczny, lu b  g a lak tyk  sp i
ra ln y ch .

A n d re  B rah ic , U n anneau  a u to u r d ’XJranus, L a R e- 
cherche  n r  79, czerw iec 1977, p. 569—571.

W. K a r a s z e w s k i

Rewelacyjne odkrycia archeologii 
francuskiej dzięki suszy

N iezw ykle suche  lato 1976 roku  stw orzy ło  w y 
ją tk o w o  ko rzy stn e  w a ru n k i d la  archeo log ii lo tn iczej 
w e F ran c ji. Z d jęc ia  lo tn icze w y k o rzy stu ją  a rcheo lo 
dzy fran cu scy  ju ż  od czasu p ierw szej w o jn y  św ia to 
w ej. A le in ten sy w n y  rozw ój archeo log ii lo tn iczej, 
zw anej tu  „archeo log ie  a e r ie n n e ”, d a tu je  się dopiero  
od dw udziestu  la t, g łów nie dzięk i in ic ja ty w ie  p ro f. 
R aym onda C h ev a llie ra . Do ro k u  1975 ud a ło  się z iden
ty fikow ać p a rę  ty s ięcy  stan o w isk  p reh is to ry czn y ch  
i h is to rycznych . W yjątkow e w a ru n k i a tm osferyczne 
u schy łku  1975 ro k u  i w  czasie p ie rw szy ch  ośm iu 
m iesięcy 1976 ro k u  um ożliw iły  dalsze odkrycie  około 
ty s iąca  obiektów . W śród n ich  są  zagrody  neo lityczne, 
ogrodzenia  z w czesnej epoki żelaza, w ille  g a llo -rzym - 
skie, te a try  rzym sk ie , w sie  g a llijsk ie  i s tru k tu ry  ro l
nicze.

M im o niszczącego w p ły w u  czasu  g łów ny  zarys ró ż 
nych  k o n stru k c ji, b ędących  dzie łem  rą k  ludzk ich , po 
zostaw ia  trw a łe  ślady  w  glebie. W szelkie w ykopy, ro -
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w y itp . zag łęb ien ia  stopniow o się z a ró w n u ją , a le  dz ię 
k i tem u , że m a te r ia ł je  w y p e łn ia ją c y  je s t  zazw yczaj 
b a rd z ie j d ro b n o z ia rn is ty  od n ien a ru szo n eg o  o toczen ia  
d łużej się w  n ich  u trz y m u je  w ilgoć. W  osta teczn y m  
efekcie  w  pozbaw ionej ro ś lin n e j sza ty  g leb ie  w sze l
k ie  tego  ro d za ju  zag łęb ien ia  odznacza ją  się c ie m n ie j
szym  odcieniem . N ato m iast na  g leb ach  a lu w ia ln y ch , 
a  zw łaszcza żw iro w aty ch , i g lin ia s ty ch  d aw n e  w ykopy  
o d b ija ją  się n a  tle  o toczenia  ja śn ie jsz ą  to n a c ją  k o 
lorów .

O bszar zasiew ów  n ie je d n o k ro tn ie  je s t ró w n ież  do 
b ry m  ob iek tem  archeo log icznych  zd jęć  lo tn iczych . 
W  m ie jscach  d łużej z a trzy m u jący ch  w ilgoć zboża ro 
sn ą  b u jn ie j i żó łkną  w cześn ie j, b ąd ź  też  późn ie j od 
o toczen ia . W  m ie jscu  d aw n y ch  k o n s tru k c ji , w y k o rzy 
s tu jący ch  g linę  ja k o  zap raw ę , lu b  tzw . po lepę , je j 
obecność w  g leb ie  p rzy czy n ia  się ró w n ież  do d łu ż 
szego u trzy m y w an ia  w ilgoci w  g leb ie , d a ją c  w  re z u l
tac ie  w sp o m n ian e  w yżej e fek ty  n a  fo to g ra fiach . T a  
okoliczność um ożliw ia  z id en ty fik o w an ie  n a  zd jęc iach  
n ie  is tn ie jący ch  ju ż  zag ród  w ie jsk ich .

O becność n a  n iew ie lk ich  g łębokośc iach  p o g rzeb a
n y ch  w  ziem i re sz tek  d aw n y ch  k o n s tru k c ji k a m ie n 
nych  o d b ija  się w  słabszym  n a  ogół rozw o ju  w ege
ta c ji i  je j w cześn ie jszym  u sy ch an iu . S iad y  d aw n y ch  
b u d o w li k am ien n y ch  m ogą się ró w n ież  uw idoczn ić  n a  
z d jęc iu  te ren ó w  pozbaw ionych  ro ś lin n o śc i w  p o stac i 
ja śn ie jszy ch  p lam , w  zw iązku  z ro zp ro szen iem  n a  p o 
w ie rzch n i k am ien i ze zniszczonych  k o n stru k c ji.

S iady  n iek tó ry ch  k o n s tru k c ji z iem nych , np. um oc
n ie ń  ob ro n n y ch , m ogą się d ługo  u trzy m y w ać  w  p o 
stac i n ieznacznych  n ie je d n o k ro tn ie  n ie ró w n o śc i te r e 
nu . S ą one z ziem i słabo  w idoczne, a le  n a  fo to g ra fii 
n az iem n e j, w y k o n an e j p rz y  n isk im  po łożen iu  słońca , 
d a ją  c ień  um oż liw ia jący  ich  zauw ażen ie .

R ów nież n a  zd jęc iach  w y k o n y w an y ch  w czesnym  
ra n k ie m  w  po rze  z im ow ej, tu ż  po  ro zp roszen iu  się 
p o ran n e j m gły , w y p e łn isk a  b łyszczą  przez  k ilk ad z ie 
s ią t m in u t od p o ran n e j rosy . P od o b n ie  też  re sz tk i 
ta jąceg o  śn iegu , jak o  u trzy m u jąceg o  się d łuże j w  w il
g o tn ie jszych  m ie jscach , m ogą od d ać  n a  zd jęc iu  do 
k ła d n y  ry su n ek  d aw n y ch  k o n s tru k c ji , ja k ic h  n ie  p o 
w sty d z iłab y  się rę k a  a rc h ite k ta .

Z d jęc ia  lo tn icze  d la  celów  archeo log icznych  m uszą 
być w ie lo k ro tn ie  p o w ta rzan e . O braz  stan o w isk  a rc h e o 
log icznych  uzy sk an y ch  w  te n  sposób je s t n a  ogół b a r 
dzo efem eryczny . Z tego  w zg lędu  je s t ba rdzo  w ażn ą  
rzeczą  uch w y cen ie  odpow iedn iego  m o m en tu , p rz y  w y 
k o rzy s tan iu  szczególnych w a ru n k ó w  ośw ie tlen ia . 
W spom niane  pop rzedn io  cien ie  n ieznacznych  n ie ró w 
ności te re n u  są n a jle p ie j w idoczne p rzy  n isk im  p o ło 
żen iu  słońca n a d  horyzon tem , z o św ie tlen iem  p ra w ie  
p ro s to  w  tw a rz  o b se rw a to ra . N a to m ias t różn ice  w  za 
b a rw ie n iu  sza ty  ro ś lin n e j są lep ie j w idoczne, k ied y  
o b se rw a to r je s t odw rócony  ty łem  do słońca. P o ra  p o 
łu d n io w a  u tru d n ia  n a  ogół ro zró żn ian ie  m ało  k o n tr a 
stow ych  odcien i. J a k  z tego  w idać , a rcheo log  w y k o 
n u ją c y  zd jęc ia  lo tn icze  m usi m ieć  n ie m a łe  d o św iad 
czenie, by  w y b ie rać  n a jw ła śc iw sze  m o m en ty  do  fo to 
g ra fo w an ia . W zw iązku  z siln y m  w y sch n ięc iem  g leby  
zao strzy ły  się k o n tra s ty  je j zab a rw ien ia , m ie jscam i

u trz y m u ją c e  się p rzez  d łuższy  czas. U ja w n ia ją  się 
p rzy  ty m  różn ice je j w ilgo tności n ie  u w aru n k o w an e  
p rzy rodn iczo . D zięki w y schn ięc iu  to rfia s ty ch  łą k  i b ło t 
P ik a rd ii (p łn . F ra n c ja )  u d a ło  się po raz  p ie rw szy  u j
rzeć  is tn ie jące  ta m  n iegdyś w ie lk ie  zespoły  b u dow li 
z czasów  rzy m sk ich : w ille , s a n k tu a ria , p rzypuszczaln ie  
ró w n ież  te rm y , dz ięk i tem u , że n a  ich  m ie jscu  u trz y 
m a ła  się b u jn a  roślinność. W te j sam ej p ro w in c ji, 
w  pob liżu  u jść  n iew ie lk ich  rzek , A u th ie  i C anche, o d 
k ry ł  w  1976 ro k u  p io n ie r a rcheo log ii lo tn iczej w e 
F ra n c j i  R oger A g a  c h  e s tru k tu ry  ro ln icze  w  otocze
n iu  dużych  w illi g a llo -rzym sk ich , ś lady  zagród  ro ln i
k ó w  ce ltyck ich  z czasów  p rzed rzym sk ich , o raz  w y ła 
n ia ją c e  się spod n ic h  za ry sy  dużych  kom pleksów  o sad 
n iczych , p rzypuszcza ln ie  pochodzące z w cześn iejszych  
epok: żelaza i b rązu .

W  okolicy C h a teau d u n  (pd. zach. od P a ry ża ) D a
n ie l J  a  1 m  a i n  o d k ry ł ca łe  m iasto  gallo rzym sk ie  
z u licam i, fo ru m , bazy liką  i p a le s trą . P rócz  innych  
o d k ryć  m. in . w  d ep a rta m e n ta c h  L o ir-e t C h e r o raz  
w  E u re -e t-L o ir  (na  pd. zach. i zach. od P aryża), w y 
k ry to  łączn ie  141 n iezn an y ch  do tychczas budow li, 
w  ty m  120 w illi, 45 ogrodzeń p ro to h is to rycznych , 
7 san k tu a rió w , 3 te a try , je d n ą  dużą  fe rm ę  ga llijsk ą , 
o raz  szereg  w si g a llijsko -rzym sk ich .

N a sk ra ju  w ap ien n y ch  w zgórz o p ad a jący ch  strom o 
k u  d aw n e j zatoce A tlan ty k u , obecn ie  za to rfio n e j, w  
d e p a rta m e n c ie  W andei i p ro w in c ji P o itou  (zach. F ra n 
cja), M au rice  M  a  r  s a  c znalaz ł w  1976 ro k u  pozo
sta ło śc i około 50 obozow isk neo litycznych  (dotychczas 
zn an o  ich  ta m  ty lko  5), ponad  100 zarysów  k o n s tru k 
c ji o ksz ta łc ie  o k rąg ły m  lu b  k w ad ra to w y m , p rzy p u 
szczaln ie  dom ostw  ze schy łku  n eo litu , o raz  epoki b r ą 
zu  i żelaza, a  po n ad to  k ilk a  k o m p le tn y ch  zespołów  
w illi o d ługości 60—70 m  i szerokości 40—50 m. Te 
o s ta tn ie  b y ły  u sy tu o w an e  w  na jd o g o d n ie jszy ch  m ie j
scach  i z p rzy jem n y m  w idok iem  w  pobliżu  ów czesnej 
plaży.

Po raz  p ie rw szy  w  ty m  re jo n ie  odnalez iono  g a li j
sk ie  zabudow an ia  ro ln ików  z d rew n ian y m i ogrodze
n iam i, ana log iczne  do znanych  do tychczas z P ik a rd ii 
i B asenu  Parysk iego .

W  te jże  zachodn ie j F ra n c ji, w  d e p a rta m e n ta c h  
C h a re n te -M a ritim e , C h a re n te  i V ienne o d k ry ł Ja c ą u e s  
D a s s i e  ponad  20 obozow isk n eo litycznych  (do tych
czas znano  tu  ich  około 10), z w ejśc iam i zabezpieczo
n y m i sp ec ja ln y m i u rząd zen iam i w  ksz ta łc ie  nożyc 
k ra b a . Poza ty m  w  pob liżu  d ’A u ln ay -d e  S ain tonge 
o d k ry to  p ie rw szy  w  całe j p o łudn iow o-zachodn ie j F ra n 
c ji obóz rzym sk i; koło S u rg e res  (WSW od L a R o- 
chelle), n a  w y sch n ię ty m  polu  ob sian y m  lu c e rn ą  u ja w 
n ił się a m f ite a tr  z zary sem  szerok ich  schodów  w y j
śc iow ych  (vom itorium ).

W  do lin ie  Saony  R ene G o g u  e y odna laz ł duży  
zespół k u lto w y  o pow ierzchn i k ilk u  ha, z k ilk u  św ią 
ty n ia m i gallo -rzy m sk im i, w  ty m  sa n k tu a riu m  w ie lo - 
k ą tn y m  i pom nie jszym i b u d y n k am i, p raw dopodobn ie  
d la  pom ieszczen ia  p ielgrzym ów .

W. K a r a s z e w s k i
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R O Z M A I T O Ś C I

C ykliczne etery w  form acjach skalnych sprzed 2,3 
m iliardów  lat. J.  E. Z u m b e r g e  i B. N a g y  z p ra 
cow ni geochem icznej U niw . A rizona donoszą o w y 
k ry c iu  2 -n -p ro p y lo -3 -m e ty lo - te tra h y d ro fu ra n u  oraz 
2 -n -p ro p y lo - te tra h y d ro p y ra n u  w  s tro m ato litach  w ę 
g lanow ych  podchodzących  z okolic Jo h an n esb u rg a  
i d a to w an y ch  izotopow o n a  2,3 m ilia rd a  la t. S tro - 
m a to lity  te  są znane z tego, że z aw ie ra ją  obfite  iloś
ciow o i dobrze  zachow ane kokoidy  i w łókn is te  fo rm y 
sin ic. N iek tó re  ich fo rm y  w y k azu ją  p ie rw o tn e  zróż
n icow an ie  pod  po stac ią  a k in e t i h e terocyst. M orfo 
logicznie sin ice  ów czesne są bardzo  podobne do dzi
sie jszych  R aphidiopsis.

2-n-propylo - 3 -mety lo- 

tetrahydrofuran

2-n-propylo - 

tetrahydropyran

R ekonstrukcja dośw iadczenia G alileusza ze spada
niem  ciał. W edług  w ypow iedzi p ro feso ra  S. D r a k ę  
z U niw . w  T oron to , h is to rycy  n au k i b y li d o tąd  p rz e 
konan i, że s łynne  p raw o  G alileusza  o p rzyśp ieszen iu  
sp ad a jący ch  ciał, w  k tó ry m  długość p rzeb y te j drogi 
je s t u ję ta  p ro p o rc jo n a ln ie  do k w a d ra tó w  czasu, b y 
ło re z u lta te m  gen ialnego  ja snow idzen ia  ty lko  słabo  
uzasadn ionego  p ró b am i dośw iadczalnym i. P rzy jm o w a
no, że dok ładn ie jsze  p o m ia ry  m iały  być w ykonane  
dopiero  w  późn ie jsze j epoce, gdy  w ynaleziono  sposo
by m ierzen ia  odstępów  czasu. T ym czasem  okazu je  
się, że w  N arodow ej C e n tra ln e j B iblio tece w e F lo 
re n c ji zachow ały  się n o ta tk i G alileusza. Część s tro n  
ty ch  n o ta tek  zosta ła  obecnie u p rzy s tęp n io n a  ogółow i 
i ro zp raco w an a  przez  h is to ry k ó w . N iek tó re  ze s tro n  
(tom  72, str. f. 107v i f. 152r), pochodzące z r. 1604, 
z a w ie ra ją  dane, k tó re  trz eb a  uw ażać  za p ro tokó ł do 
św iadczen ia . T ow arzyszące te m u  zap isk i, k tó ry ch  k o 
le jność  da je  się u sta lić , zd a ją  się być p ró b am i liczbo
w ej in te rp re ta c ji  pom iaró w  u zyskanych  dośw iadczal
nie. P o zw ala ją  one n ie  ty lko  od tw orzyć  w a ru n k i b a 
d an ia , a le z pew n y m  p raw d o p o d o b ień stw em  n aw et 
u s ta lić  rozm iary  podzia lk i i ska lę  odległości służące 
w ie lk iem u  badaczow i p rzed  370 laty . N iek tó re  z od 
nośnych  danych  p rzy toczym y za opisem  S. D rak e ’a.

Pow yższe ' zw iązki w yosobniono m etodą ozonolizy 
z zastosow an iem  ch ro m ato g ra fii gazow ej i sp ek tro 
m e tr i i m asow ej. A u to rzy  w y k lu cza ją  po w stan ie  po
w yższych cyk licznych  e te ró w  pod  dzia łan iem  odczyn
n ików  w  tra k c ie  badań . Z w iązk i te  m ożna uw ażać za 
pochodne heksoz, ja k  na  p rzy k ład  g lukozy, p o w sta 
jących  rów nież  w  dzis ie jszych  sinicach.

BoSz
N a tu r ę  255, 1975

N ow y repelent na owady. D aw no spostrzeżono, że 
stonoga P o lyzo n iu m  rosa lbum  p ro d u k u je  w ydzielinę 
zaw ie ra jącą  siln ie  lo tn ą  su b s tan c ję , k tó rą  początkow o 
o k reś lan o  jak o  „k am fo rę”. O becnie zespół p raco w n i
k ów  U n iw ersy te tu  C o rn e lla  w yosobnił, zbadał, o trzy 
m a ł sy n te tyczn ie  i w y p róbow ał odnośne ciało  czynne.

W ydzie linę uzysk iw an o  od stonóg zb ie ranych  w  la 
sach  buk o w o -św ierk o w y ch  w  pobliżu  ro zk łada jących  
się pni. P ły n  o d stra sza jący  p o w sta je  w  gruczołach 
o tw ie ra jący ch  się p rzew o d am i rozm ieszczonym i seg - 
m en ta ln ie  p o  obu s tro n a c h  ciała. Ś redn ica  o tw orów  
w ydzieln iczych  je s t rzęd u  0,02 m m . B ia ław a lep k a  
w ydzie lina  p o jaw ia  się  w  u jśc iu  o tw orków  p rzew o
dow ych  w  odpow iedzi na  różne  zad rażn ien ia , m. in. 
na u jm ow an ie  p in ce tą , i m oże być zb ie ran a  na  b i
b u le  do sączenia . G dy stonoga zosta je  um ieszczona 
w sąsiedztw ie  m ró w ek  (F orm ica exsecto ides) hodo
w anych  w lab o ra to riu m , zosta je  n a ty ch m ias t z a a ta 
kow ana , a le  p o jaw ia jąca  się  w ydzie lina  odstrasza  
nap astn ice , k tó re  szybko p o rzu ca ją  ow ada.

S u b s tan c ją  o d stra sza jącą  okazała  się pochodna te r 
penow a o nazw ie chem icznej 6 ,6 -dw um ety lo -2 -azos- 
p iro (4 ,4 )n o n -l-en , d la  k tó re j p rzy ję to  potoczną nazw ę 
polizon im iny .

K o lu m n a  lic z b  ze 
s t r .  f. 107v

L icz b y  z n a jd u ją c e  s ię  w  n o ta tk a c h ,  
d a ją c e  się  ro z u m ie ć  ja k o  

p r ó b y  in te r p r e ta c j i

1 2 3 4
1. 33 n. 33 n. 33 n. 1» 33
2. 130 n .3 99 n. 5 165 n. 2» 132
3. 298 n .5 165 n. 9 297 n. 3* 297
4. 526 n .7 231 n. 13 429 n. 42 528
5. 824 n. 17 561 n. 5* 825
6. 1192 n. 6* 1188
7. 1620 n. 7a 1617
8. 2104 n. 8* 2112

W  w ydzie lin ie  stonog i su b s ta n c ja  zn a jd u je  się w  
stężen iu  około 0,5— 1 M. D ziała  ona z odległości „ roz- 
p ra sza jąco ” na  m ró w k i zgrom adzone w  otoczeniu 
k ro p li ro z tw o ru  cu k ru . Z asto sow an ie  roztw orów  na 
po w ierzchn ię  c ia ła  ow adów  pow odu je  s iln e  ob jaw y  
czyszczenia się i ucieczkę. O dpychające  dzia łan ie  ro z 
tw orów  po lizon im iny  w ypróbow ano  na różnych  ow a
dach  (obok m rów ek  na  P erip laneta  am ericana , P hor-  
m ia  regina).

BoSz
S c ie n c e  188 1975

N a s tr . f. 107v tom u 72 n o ta te k  G alileusza z n a j
d u je  się ko lum na pozycji, k tó re j ko p ię  poda jem y  
(ko lum na 1). N a te jże  s tro n icy  zn a jd u je  się d ługa 
ko lu m n a  dzia łań  a ry tm e ty czn y ch , z k tó re j  jasno  w y 
n ika , skąd  w zięły  się liczby. N a p rzy k ład  liczba 3. 
298 zosta ła  o trzy m an a  jak o  sum a 58 i iloczynu  60X4. 
K ażd a  liczba ko lu m n y  została  o trzy m an a  jako  w y
n ik  dzia łan ia , k tó re  m ożna u jąć  w yrazem  (60a+ b), 
gdzie b  jes t zaw sze m nie jsze  od 60. S. D rakę  in te r 
p re tu je  to  w  jed y n ie  m ożliw y sposób: do m ierzen ia  
odległości G alileusz posług iw ał się k ró tk ą  lin ijk ą , 
m a jącą  60 podziałek . W in n y m  m iejscu  n o ta tek  n a 
ry so w an a  je s t p ro s ta  z n adm ien ien iem , że m a 180 
„p u n k tó w ” długości. P oniew aż p ro s ta  m ierzy  174 m m , 
w ięc jeden  „ p u n k t” G alileusza  m usia ł m ierzyć 29/30 
m ilim etra . S k a la  te j  podzia łk i jes t dok ładn ie  rów na  
skali na  kom pasie  k o n s tru k c ji G alileusza , z n a jd u ją 
cym  się  w  M uzeum  H isto rii N au k i w e F lo rencji.

D alsze n o ta tk i d a ją  się zrozum ieć jak o  p róby  in 
te rp re ta c ji  liczb  w yżej p rzy toczonej ko lu m n y  1. N a j
p ie rw  badacz p róbow ał u ją ć  w yn ik i jako  postęp  
a rty m ety czn y  liczb n iep a rzy sty ch  (1, 3, 5, 7 — ko 
lu m n a 2). P o tem  zn a jd u je  się p róba  z k o le jn y m i 
liczbam i n iep arzy sty m i różn iącym i się o 4 (1, 5, 9, 
13, 17, 21 — kol. 3). W reszcie zestaw ione zostały  — 
i to  w  dopisku  do ko lum ny  liczb — k w a d ra ty  ko
le jn y ch  pozycji (kol. 4). S. D rak ę  p rzy tacza  p ra w d o 
podobne tłu m aczen ie  postępow an ia  G alileusza. W 
średn iow ieczu  p rzyśp ieszen ie  uw ażano  za re z u lta t su 
m ow an ia  się d robnych  i n iedostrzega lnych  p rogów  
nagłego p rzy ro s tu  prędkości, zachodzących pod w p ły 
w em  „im pulsów ” , co dałoby  się po rów nać  do dzi
sie jszych  k w an tó w  energii. T en  pogląd  spow odow ał 
p róby  z postępem  arty m ety czn y m . P om ysł p ro p o rc ji 
do k w a d ra tó w  czasu  m ógł się G alileuszow i n asu n ąć  
z w yn ików  b ad ań  jego o jca V incenzio G alile i, k tó ry  
b y ł odk ryw cą  p ra w a  głoszącego, że s tru n y  jed n ak o -
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w ej d ługości obciążone różnym i c ięż a ram i w y d a ją  to 
ny  te j sam ej w ysokości, co s tru n y  różne j d ługośc i 
obciążone jed n ak o w y m i c ięża ram i, je ś li d ługośc i 
s tru n  m a ją  się do sieb ie  ja k  o d w ro tn o ść  k w ad ra tó w .

P o m iar czasu b y ł w  ow ych  czasach  n ie ła tw y m  
p rob lem em . Z egary  an i sek u n d y  n ie  b y ły  w ów czas 
znane. N ato m iast w iadom o, że w  r. 1602 G alileu sz  
w iedz ia ł o ry tm iczn y m  ru c h u  w a h a d ła . W edług  r e 
k o n s tru k c ji D rak e ’a  k u la  p o m iaro w a G alileu sza  b y ła  
staczana  po ró w n i o  d ługośc i około 2 m e tró w  n a c h y 
lonej pod k ą tem  1,7 s topn ia . R y tm  b y ł w y zn aczan y  
w  ska li m ierzącej 0,55 sekundy . G alileu sz  pochodził 
z rodz iny  m uzyków  i u trzy m an ie  sta łego  ry tm u  m o 
gło być u zy sk an e  w ed łu g  o d pow iedn ie j p ieśn i, je ś li 
n ie  po słu ży ł się on  jak im ś w ah ad łem .

A. E in s te in  w  p rzedm ow ie  do tłu m a c z e n ia  jed n eg o  
z dzie ł G alileu sza  n a p isa ł: „ m etody  d o św iad cza ln e  
G alileu sza  by ły  ta k  n ied o k ład n e , że ty lko  n a jś m ie l
sza sp ek u lac ja  m ogła d o p row adzić  do u z u p e łn ien ia  
b rak ó w  dośw iadczalnego  postęp o w an ia . N a p rz y k ła d  
n ie  było  sposobów  oceny  czasu  k ró tszego  od s e k u n 
d y ”. W b rew  tem u  p rzek o n an iu  — p o d z ie lan em u  zresz
tą  do tąd  przez  h is to ry k ó w  n a u k i — sam  G alileu sz  
pisze, że ocen ia ł czas z dok ład n o śc ią  do „dziesią te j 
części p u ls u ”. G alileusz  w yłuszcza  w  sw ej p u b lik a c ji, 
że czas m ierzy ł w ażąc  ilości w ody  w y p ły w a ją c e j ze 
zb io rn ika , p o s łu g u jąc  się w ięc czym ś w  ro d za ju  k le p 
sydry . S. D rak ę  —  n ie  w iadom o czy s łu szn ie  —  u w a 
ża, że odn ies ien ie  się do ilości w ody , ja k  też  do 
p u lsu , je s t ty lko  ch w y tem  p o p u la ry zacy jn y m  G a lile u 
sza, k tó ry  ry tm  w yznacza ł in tu ic y jn ie  a lbo  ja k im ś  
w ah ad łem . C zas w  d ośw iadczen iu  n ie  b y ł m ie rzo n y  
s ta n d a rd o w y m i o d stęp am i, a le ry tm  m u s ia ł być śc i
śle u trz y m y w a n y  p rzez  p rzec iąg  8 ok resów , w  k tó 
ry ch  w yznaczano  po łożen ie  toczącej się  k u li i m ie 
rzono  o dstępy  od m ie jsca  s ta r tu .

B oSz
S c le n t l f l c  A m e r .  232(6), 1975

N iedoceniane w łaściw ości w itam in y C. W itam in ę  
C czyli k w a s  ask o rb in o w y  zaliczano  od d a w n a  do tzw . 
czy n n ik ó w  redoksow ych , to  znaczy , do zw iązk ó w  w y 
k azu ją cy ch  w łasnośc i za rów no  u tle n ia ją c e , ja k  i r e 
d u k u jące . O tóż w  ze tk n ięc iu  z  tk a n k a m i o d d a je  ona 
s to sunkow o  ła tw o  d w a a to m y  w o d o ru . N a to m ia s t je 
den  ze sk ład n ik ó w  b iochem icznych  tk a n e k  — t r ó j -  
p e p ty d  g lu ta tio n  (zbudow any  z g lik o k o lu , k w a su  g lu 
tam in o w eg o  i cy ste iny ) re d u k u je  po n o w n ie  u tle n io n ą  
fo rm ę  w ita m in y  C do u p rzed n ie j p o s tac i k w a su  
askorb inow ego .

W  p ro cesach  oddechow ych  k o m ó re k  w ita m in a  C 
i g lu ta tio n  są  w ięc ze sobą  śc iśle  zw iązane. Szczegól
ne w łaśc iw ości te j w itam in y  w a ru n k u ją  je j ro z licz 
ne  e fek ty  te rap eu ty czn e , m . in . p rzy śp ie sza  ona  p ro 
cesy g o jen ia  ra n  o raz  zw iększa odpo rność  tk a n e k  n a  
różnego  ro d z a ju  zak ażen ia , n ie  tyilko d ro b n o u s tro ja 
m i b a k te ry jn y m i, lecz ta k ż e  i w iru sam i.

O sta tn io  b ad acze  ró żn y ch  n aro d o w o śc i (A. M u r  a -  
t  a, F . M  o r  i  s h  i g  e, S. B a n i e )  p o d k re ś la ją  szcze
gólne d z ia łan ie  w iru so sta ty czn e  k w a su  ask o rb in o w e
go n a  p o d staw ie  o b se rw ac ji, że  le k  te n  w y raźn ie  h a 
m u je  w y stąp ien ie  c h a ra k te ry s ty c z n y c h  o b jaw ó w  za 
k ażen ia  u s tro ju  w iru sa m i ch o robo tw órczym i. I  ta k  
np. s tw ierdzono , że w iru so w e  zap a len ie  w ą tro b y , sp o 
w o dow ane  p rze taczan iem  zakażonej k rw i w zg lęd n ie  
użyciem  n ied o k ład n ie  w y ja ło w io n y ch  s trz y k a w e k , 
m ożna  sk u teczn ie  zn iw elow ać  sto so w an iem  dużych  
d aw ek  w ita m in y  C p rzez  o k res 1 do 2 ty godn i. A n a 
logiczne w y n ik i u zy sk an o  w  leczen iu  o d ry  (m o rb illi) 
i z a p a len ia  ś lin ia n k i p rzy u sz n e j (p a ro tit is ). N a to m ia s t 
w  p rz y p a d k u  śm ie rte ln eg o  i n ieu lecza ln eg o  n a  d ro 
dze fa rm ak o lo g iczn e j sch o rzen ia , ja k im  je s t w śc iek 
lizna  (ra b ies) d a n e  b adaw cze  ro k u ją  duże  n a d z ie je  
n a  przyszłość.

Ś w in k o m  m o rsk im  p o d an o  p o d sk ó rn ie  1 m l 10% 
em u ls ji m ózgu k ró lik a  p ad łeg o  n a  w śc iek liznę . R ów 
nocześn ie  w p ro w ad zan o  dom ięśn iow o ro z tw ó r w i ta 
m in y  C (100 m g  n a  1 k g  w ag i c iała) p rzez  o k re s  7 
dni. N ależy  zaznaczyć, że u  z w ie rz ą t w y k azu jący ch  
o b jaw y  p o rażeń  n ie  o trzy m an o  ju ż  p o m y śln y ch  w y 
n ik ó w  te rap eu ty czn y ch .

Po  zakończen iu  b ad ań  obliczono n a s tęp u jące  
w sp ó łczynn ik i śm ierte ln o śc i: d la  zw ierzą t leczonych  — 
36%, d la  g ru p y  k o n tro ln e j — 70%. U zyskane d ane  
su g e ru ją  śc isłą  zależność d z ia łan ia  w iru sosta tycznego  
w ita m in y  C od stosow anej d aw k i leku .
N a tu r ę  1975

W .J.P.

P roteolityczna inaktyw acja jadów  węży. U kąszen ia  
ja d o w ity c h  w ężów  leczy się w strzy k iw an iem  sw oi
s ty ch  su row ic  odpornościow ych . W k ra ja c h  tro p ik a l
n y c h  i su b tro p ik a ln y ch  s to su je  się znaczne ilości 
ty c h  su row ic. P o siad a ją  one je d n a k  pew ne  n ied o 
godności, ja k  w zg lędy  ekonom iczne (są to  lek i sto 
sunkow o d rog ie  d la  p rzec ię tn y ch  tuby lców ), ponad to  
ich  szybk i ro zk ład  w  k lim acie  tro p ik a ln y m , a co n a j
w ażn ie jsze  — ich  p o w ażn ą  w ad ą  je s t sw oistość g a 
tu n k o w a , co w  k o n sek w en c ji w y m ag a  u trz y m a n ia  
s ta łe j i k o sz tow nej p ro d u k c ji.

B adacze  ch ińscy  zw rócili uw agę n a  sw oiste  w ła ś 
ciw ości b iochem iczne jad ó w  w ęży, k tó re  w  istocie 
rzeczy  s tan o w ią  m ieszan in ę  c iał b ia łkow ych  i jak o  
ta k ie  po w in n y  u legać  rozk ład o w i hyd ro lity czn em u  
p rzez  enzym y tra w ie n n e  (proteazy). B ad an ia  n a  m y 
szach  p o tw ie rd z iły  te  p rzypuszczen ia . Z w ierzętom  
do św iadcza lnym  w strzy k n ię to  śm ie rte ln ą  daw k ę  jad u  
w ęży  (a zw łaszcza k o b ry  i m am by), a  n a s tęp n ie  w  
ty m  sam ym  m ie jscu  o d p ow iada jącą  daw k ę  lek u  za
w ie ra jąceg o  jed en  z enzym ów  tra w ie n n y c h  — try p -  
synę . Ż ad n a  z b ad an y ch  m yszy n ie  p a d ła . S k u tecz 
ność w yleczen ia  s tan o w i w arto ść  w p ro st p ro p o rc jo 
n a ln ą  do czaso k resu  zasto sow an ia  try p sy n y  od m o
m e n tu  u k ąszen ia  p rzez  w ęża. 100% w yleczeń  m ożna 
u zy sk ać  jed y n ie  w  w y p a d k u  p o d an ia  try p sy n y  w  c ią
gu  15 m in u t od chw ili w strzy k n ięc ia  jadu . N ato m iast 
po  u p ły w ie  50 m iinut od m o m en tu  u k ąszen ia  m ożna 
u ra to w a ć  około 50% zw ierzą t.

W  p rzec iw ień stw ie  do sw oiście d z ia ła jących  su ro 
w ic  p rzec iw jad o w y ch  try p sy n a  n iw e lu je  d z ia łan ie  ja 
d ó w  w szystk ich  g a tu n k ó w  w ęży z rodz iny  Elapidae. 
U zyskane  w y n ik i badaw cze  ro k u ją  duże nad z ie je  na 
p rzyszło ść  w  leczen iu  lu d z i ukąszonych  p rzez  w ęże 
jad o w ite .
K o s m o s  S tu t t .  1976-

W. J . P.

W spółczesne zagadnienie w ym ierania ryb w  czy
stych  w odach. O sta tn io  w  czystych  w izu a ln ie  w odach  
rz e k  i jez io r K an ad y , N orw eg ii, S zw ecji i U SA  zaob
se rw o w an o  znaczny  sp ad ek  p o p u lac ji w ażnych  go
spodarczo  g a tu n k ó w  ry b , ja k  łososi i p strągów . W  c e 
lu  w y ja śn ie n ia  is to tn y ch  p rzyczyn  tego  z jaw isk a  
p rzep ro w ad zo n o  szereg  b a d a ń  ekolog icznych , b ioche
m icznych  i fiz jo log icznych . O b se rw ac jam i ob ję to  m. 
in . rzek ę  T o v d a l w  p o łu d n io w e j części N orw egii. 
O toczen ie  te j rz e k i s tan o w ią  sk a ły , g łów nie g ran ity  
i gne jsy , p o n ad to  do lina  je s t rzad k o  zam ieszkała  i  nie 
p o s iad a  ro zw in ię teg o  p rzem ysłu .

Z w iększoną  śm ie rte ln o ść  ry b  zaobserw ow ano  zw ła 
szcza w iosną , n a  p rze łom ie  k w ie tn ia  i m a ja . A naliza  
k rw i za rów no  żyw ych , ja k  i m a r tw y c h  ry b  w y k aza 
ła  obniżoną w  znacznym  s to p n iu  zaw arto ść  ch lo rku  
sodow ego. N a to m ias t poziom  ch lo rków  m agnezu , p o 
ta s u  i w ap n ia  w  k rw i ty ch  ry b  n ie  u le g ł zm ianom . 
P o n a d to  s tw ie rd zo n o  w z ro st kw asow ości (w  g ra n i
cach  p H = 4 ) w ody rz e k i w e  w czesnej faz ie  to p n ien ia  
śniegów . O gólny w zrost kw asow ości w ody pow odu je  
obecność zw iązków  sia rk o w y ch , z a w a rty c h  w  to p n ie 
ją cy m  śn iegu , k tó re  w  w odzie p rzechodzą  w  k w as 
sia rk o w y .

Z d an iem  fizjo logów , ry b y  tr a c ą  jony  p rzez  n ab ło 
n e k  sk rze l, p rz y  czym  sód u lega  w y m ian ie  n a  w o
d ó r , a  ch lo rk i n a  k w a śn e  w ęg lany . In n y  ro d za j do 
św iadczeń  p rzep row adzono  n a  żyw ych  ry b a c h  p rz e 
b y w a jący ch  w  środow isku  w odnym  o p raw id ło w y m  
pH . U  ry b  ty c h  zaw arto ść  c h lo rk u  sodow ego k rw i 
w ra c a  do n o rm y  już po  u p ły w ie  dw óch ty g o d n i od 
d n ia  ich  z ło w ien ia  z z a tru te j  rzek i.

W y n ik i b a d a ń  uozonyoh n o rw esk ich  p ro w ad zą  do 
w n io sk u , że o rgan izm  ry b  je s t bard zo  czu ły  n a  w a -
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h a n ia  w zaw arto śc i ch lo rk u  sodow ego w  k rw i. Z an i
żony w spółczynnik  N aC l k rw i je s t za tem  zasadniczą 
p rzyczyną  w zrostu  śm ierte ln o śc i ryb .

N a tu r ę  1976
W.J.P.

Organizm żaby — jako naturalny barometr! Już
od w ie lu  s tu le c i człow iek  w ierzy  w  nadzw yczajne  
zdolności n ie k tó ry c h  zw ie rzą t do w yczuw an ia  pogo
dy. Z  n a jle p ie j zn an y ch  gatunków , reag u jący ch  na  
każdo razow ą zm ianę  pogody, w ym ien ia  szereg  p is a 
rzy  s ta ro ży tn y c h  żab k ę  zie loną  zw aną rów nież rz e 
k o tk ą  d rzew n ą  (H yla  arborea).

I ta k  n a  p rzy k ład  A ry sto te le s  p isze: „G dy żaby 
głośno rechoczą  i to  w y raźn ie j niż to  je s t w  ich 
zw yczaju , z ap o w iad a ją  w ów czas zb liża jący  się deszcz”.

W edług  P lu ta rc h a : „W  oczekiw aniu  deszczu żaby 
podnoszą głos; je s t to  n ieom ylny  znak  jego n a d e j
ścia”.

N ato m iast w ypow iedź C ycerona b rzm i: „O baw iam  
się  n a d e jśc ia  deszczu, gdy  ty lk o  w y s tęp u ją  jego z n a 
k i, a  m ianow icie  donośny  rech o t ż a b ’’.

Tego ro d z a ju  w ierzen ia  u trzy m y w ały  się  n iezm ien 
n ie  p rzez  okres p rzesz ło  2 tysięcy  la t  do d n ia  d z i
siejszego. N aw et w spółcześnie sp o ty k a  się z przy - 
p ad k am i szczególnego p ry m ity w izm u  m yślow ego, że 
m ożna po p ro s tu  z łapać  żabę n a  łące , w sadzić do 
s ło ja  i  trzy m ać  w  m ieszk an iu  jak o  n a tu ra ln y  b a ro 
m e tr.

P ro b le m  reag o w an ia  żab  n a  zm iany  au ry  w chodzi 
w  zak res  now ej n a u k i — bio trop ii. W iedza ta  z a jm u 
je się  m echan izm em  w p ływ u  czynn ików  m eteo ro lo 
gicznych n a  o rgan izm  jak o  całość, a  w  szczególności 
n a  u k ład  nerw ow y  zw ierzęcia . P om im o znacznych  
wyisiłków, ja k  do tychczas, n ie  stw ierdzono  k o n k re t
n ie , tzn . w  sposób nau k o w y , k tó re  czynnik i należy  
uw ażać za „b io tro p o w e”.

W  rezu lta c ie  w ięc, w p ływ  pogody  n a  św ia t zw ie
rzęcy , ich re a k c je  o raz  t ry b  życia  s tan o w ią  jeszcze 
niezibadane zag ad n ien ia  etologicane.

Isitnieje k ilk a  h ipo tez  w y ja śn ia jący ch  b io m ech a- 
n izm  re a k c ji o rg an izm u  żaby  n a  zm iany  a u ry . P ie rw 
sza z n ich  w iąże s ię  ze sposobem  szu k an ia  p o k a rm u  
(ow adów ), d ru g a  m ó w i o szczególnej w rażliw ości 
u s tro ju  n a  zm iany  c iśn ien ia  a tm o sfery , in n e  znów  
su g e ru ją  w p ływ  p ro m ien io w an ia , te m p e ra tu ry , w ilgo
tności, ru ch ó w  p o w ie trz a  i innych . D użą ro lę  odg ry 
w a ją  n iezb ad an e  do tychczas w łaściw ości e le k tro s ta 
tyczne  i  chem iczne a tm osfe ry .

B yć m oże, m a ły  m ięs ień  udow y  żaby  zrob i jeszcze 
ra z  fu ro rę  w  h is to r ii n a u k i, ja k  za p ie rw szy m  razem  
dzięk i p rzy p ad k o w em u  odk ry c iu  G alvan iego .
K o s m o s  S t u t t .  1976

W.J.P.

O rew izję skali R ichtera. P ro fe so r H iroo K an am o ri 
z K a lifo rn ijsk ieg o  In s ty tu tu  T echnologicznego w  P a 
sad en ie  zap ro p o n o w ał ostatn io , b y  poddać rew iz ji 
tzw . ska lę  R ich te ra  O kreślającą s to p n ie  n a s ilen ia  t r z ę 
s ień  ziem i. O becna sk a la  n ie  uw zg lędn ia  bardzo  d łu 
gich se jsm icznych  fa l  w strząsow ych , k tó re  spow odo
w ane  są  b a rd zo  s iln y m i trzęs ie n iam i Z iem i w y stęp u 
jący m i w zdłuż roz leg łych  uskoków . F a le  te  zdołano 
za re je s tro w ać  dop ie ro  o sta tn io  za pom ocą sp ec ja l
nych  p rzy rządów .

Z d an iem  p ro f. K a n a m o ri w ed ług  obecnie stosow a
ne j sk a li R ich te ra  trz ę s ie n ia  ziem i o w ie lk im  w y 
d a tk u  en e rg ii zan iżone są  o około 60%. T rzęsien ie  
ziem i w  A lasce  w  1964 r ., u s ta lo n e  w ed ług  zapisów  
s ta c ji sejsm olog icznych  n a  6,4 s to p n i w  sk a li R ich 
te ra , w in n e  być p rz y ję te  n a  9,2 stopn i, a trzęsien ie  
z iem i w  C h ile  w  1960 r . w inne być p o p raw io n e  z 8,3 
n a  9,5 s topn ia .

S tosow ane s to p n ie  sk a li d la  trz ę s ie ń  o m nie jszym  
n asilen iu  n ie  trz e b a  by  było  zm ien iać , poniew aż tego 
ro d za ju  trz ę s ie n ia  n ie  w y w o łu ją  ch a rak te ry s ty czn y ch  
d ług ich  fa l. Tzw. sk a la  R ich te ra , u s ta lo n a  p rzez  se j-

4

C h ińsk i se jsm oskop  z II  w iek u  naszej ery . D rg an ia  
sk o ru p y  ziem sk ie j pow odow ały , iż k u lk a  w y p ad a ła  
z paszczy sm oka i b y ła  p o ły k a n a  p rzez  um ieszczoną 
u d o łu  żabę. Z tego, k tó ra  k u lk a  sp ad ła , w yciągano  
w niosek co do k ie ru n k u , w  k tó ry m  by ł ośrodek  trz ę 
sien ia  (ap a ra t ze zb io rów  In s ty tu c ji Sm iithsaniańiskiej 

w  W aszyngtonie)

sm ologów : C hardesa F . R ich te ra  i B enno  G u te n b e r
ga, pow szechnie  s tosow ana, w y g ląd a  następ u jąco :

n a js łab sze  trzęs ien ie  do 2,9°
(bardzo s łabe  trzęs ien ie  3,0° do 3,9° 
w yczuw alne  trzę s ie n ie  4,0° do  4,9° 
trzęs ien ie  pow odu jące  szkody  5,0° do 5,9° 
trzęs ien ie  b u rzące  6,0° do 6,9° 
trz ę s ie n ie  o zasięgu  św ia to w y m  7,0° do 7,9° 
itrzęsienie k a ta s tro fa ln e  p o n a d  8,0°

N a tężen ia  trzęs ie ń  Z iem i o k re ś lan e  b y w a ją  także  
w ed ług  12-stopniow ej sk a li M erca lli-C an can i-S ieb erg . 
P o słu g iw an ie  się tą  sk a lą  w y m ag a  zapoznan ia  n a  
m ie jscu  ze sk u tk am i trz ę s ie n ia  ziem i, n a to m ias t obli
czeń w ed ług  sk a li R ich te ra  dokonu je  s ię  od ra z u  na 
pod staw ie  zap isów  s ta c ji se jsm ologicznych , k tó ry ch  
w  św iecie  je s t obecnie p o n ad  1200.

S.B.

N ow e dane o dinozaurach. Czy d in o zau ry  by ły  zw ie
rz ę ta m i zm ienno- czy s ta łoc iep lnym i i  ja k i  p ro w a 
dziły  tr y b  życia — n az ie m n y  ozy w  w odzie, to  p ro 
b lem , k tó ry m  z a ją ł się R.A. S e y m o u r  z u n iw e rsy 
te tu  w  Adełańldaie w  A u stra lii .

Z d an iem  tego  uczonego, d inozau ry , ze  w zględu  n a  
sw e  olbrzym ie ro zm ia ry  i b a rd zo  d łu g ą  szy ję , m u 
s ia ły  m ieć znaczn ie  w yższe c iśn ien ie  k rw i n iż  ja k ie 
k o lw iek  z o b ecn ie  ży jących  zw ierzą t. Z godn ie  z p r a 
w am i fizyk i k re w  p rzy  w ysoklim  c iśn ien iu  p o w in n a  
m ieć  te m p e ra tu rę  w yższą od  te m p e ra tu ry  o toczenia.

A by  odpowiednik) zao p a try w ać  w  t le n  s to sunkow o 
m a le ń k i m ózg gada, jego serce  p o w in n o  w ażyć ok.
1,6 t. J e d n a k , n a w e t p rzy  o g rom nych  ro zm ia rach  d i
n o zau ra , ta k i  o lb rzym i o rg an  b y łby  d la  n iego zb y t 
w ie lk im  obciążen iem  p rzy  naziiemmym try b ie  życia. 
N a to m iast życie w  w odzie um ożliw ia łoby  w łaśc iw e  
fu n k c jo n o w an ie  tego  olbrzym iego  o rg an izm u , ty m  b a r 
dz ie j że środow isko  w odne  w yw ołu je  w zro s t c iśn ie 
n ia  k rw i p rzeb y w ająceg o  w  n im  zw ierzęcia .

D inozaury , z ich  m a ły m  m ózgiem , powlinny by ły  
b a rd zo  pow oli reag o w ać  n a  bodźce zew nętrzine. D la 
tego  też p rzypuszczano , że p o ru sza ły  się pow oli. P ro 
fe so r M c A l e x a n d e r  z u n iw e rsy te tu  w  L eeds w  
W ie lk ie j B ry tan ii, ze s taw ia jąc  odległości m iędzy tro 
p a m i różnych  ro d za jó w  d in o zau ró w  z  w ysokością  ich  
k o śc i b iod row ych  i  p o ró w n u jąc  u zy sk an e  s to su n k i 
z w y stęp u jący m i u  obecnie ży jących  zw ie rzą t o z n a -
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nej p ręd k o śc i p o ru szan ia  się, doszed ł do w n iosku , że nogach , m ia ły  chód  ciężki i n iezg rabny . P ręd k o ść  ich
o lb rzym ie  zau ropody  (na jw ięk sze  z ży jący ch  k ie d y -  p o ru szan ia  się w ynosiła  za ledw ie  3,5 do 12,8 km /h .
k o lw iek  n a  Z iem i czw oronogów ), a ta k ż e  m n ie jsze ,
spokrew nione z nim i gady poruszające się n a  ty lnych  s c ie n c e  N e w s  1976/5 i 23/24 - W.M.

R E C E N Z J E

W ład y sław  S t r o j n y :  Zieleń W rocław ia, W ro cław  
1976, O sso lineum , s tr. 34 +  ok. 200 fo tog ram ów , C e
na  zł 130.—

Szczególnie m iło śn ików  p rzy ro d y  ucieszy ło  n ie w ą 
tp liw ie  u k azan ie  się now ej k s ią ż k i-a lb u m u  prof. W ła 
d y sław a  S t r o j n e g o ,  jednego  z czołow ych po lsk ich  
fo to g ra fik ó w  p rzy ro d n ik ó w , w alczącego  od la t o o ch ro 
nę  p rzy ro d y  w  Polsce. W  p o ró w n an iu  z in n y m i m ia 
stam i P o lsk i W rocław  m oże się szczycić dużą  liczbą 
pa rk ó w  i zieleńców , z aw ie ra jący ch  w ie le  p ięk n y ch  
okazów  d rzew , zarów no  znan y ch  z f lo ry  p o lsk ie j, ja k  
i g a tu n k ó w  i o d m ian  egzotycznych , rz ad k o  ty lko  w y 
s tęp u jący ch  w  p a rk a c h  po lsk ich .

O gólna p o w ierzch n ia  dzisiejszego  W roc ław ia , o d b u 
dow anego  w y siłk iem  po lsk ich  rą k , w y n o si p ra w ie  
23 000 h ek ta ró w  (22 900 ha), có w  p rze liczen iu  n a  p o 
w ie rzch n ię  z ielen i p rz y p a d a ją c ą  n a  jed n eg o  m ie szk ań 
ca d a je  b lisko  50 m 2 te ren ó w  zie lonych . L iczący  o bec
nie' 560 000 m ieszkańców  z a jm u je  W ro c ław  pod w zg lę 
dem  liczby  lu d n o śc i c zw arte  m ie jsce  po W arszaw ie , 
Łodzi i K rak o w ie , a  pod w zg lędem  o b sza ru  — trzec ie  
m ie jsce  po  W arszaw ie  i K rak o w ie .

W p ięk n y ch  fo to g ram ach  p rzew ażn ie  c a ło s tro n o - 
w ych  18,5 X 24 cm  (por. p lan sza ) i w  o b ja śn ia ją c y m  
je  w p ro w ad za jący m  tekśc ie  om ów ione zosta ły : P a rk  
Szczytn ick i, d ęb y  — p o m n ik i p rzy ro d y , O gród Z oolo
giczny, w ody W rocław ia , P a rk  N ow ow iejsk i, k ą p ie l i
ska i O gród  B o tan iczny , a  n a s tę p n ie  obszary  zie lone  
na  p e ry fe r ia c h  m ia s ta  — w  L eśn icy , O sobow icach , 
Sw ojczycach . N ajokaza lszym  p o m n ik iem  p rzy ro d y  sp o 
śród d ęb ó w  w e W ro c ław iu  je s t d ąb  J a n a  D zierżon ia  
ro snący  n ad  s ta rą  O d rą  (o obw odzie  około  6,5 m).

A u to r  zn an y  do b rze  czy te ln ikom  W szechśw ia ta  z a r 
ty k u łó w  i zd jęć  fo to g raficzn y ch  p ro f. W ład y s ław  
S tro jn y , d y re k to r  In s ty tu tu  B io log icznych  P o d staw  
P ro d u k c ji Z w ierzęcej W ydzia łu  Z oo techn icznego  A k a 
dem ii R oln iczej w e W rocław iu , n ie  p o m in ą ł i św ia ta  
zw ierzęcego  n ieod łączn ie  zw iązanego  z ro ś lin n o śc ią  
z ie lonych  te ren ó w  W rocław ia . Szczególnie in te re su ją c y  
i liczny  je s t św ia t p taków . W  la ta c h  p o w o jen n y ch  
orn ito logow ie  s tw ie rd z ili p o n ad  120 g a tu n k ó w , t j .  1/3 
część p tak ó w  po lsk ich . Z e ssaków , k tó ry c h  n a  z ie 
m iach  po lsk ich  ży je  b lisko  sto g a tu n k ó w , w y s tę p u je  
tu  p o n ad  30. Poza pospo litym i, ja k  jeż , ry jó w k i i n ie 
toperze, n a  p e ry fe r ia c h  W ro c ław ia  tr a f ia  się z a jąc  sza
rak , k tó reg o  k re w n ia k  dz ik i k ró lik  O rycto lagus e u n i-  
cu lus  zam ieszku je  n a w e t te re n y  w  śro d k u  m ias ta , np . 
w  O grodzie  B o tan icznym . N ie po m ija  a u to r  ró w n ież  
na  ogół m ało  znane j ich tio fau n y  w ód O d ry  o raz  ś w ia 
ta  p łazó w  i gadów , a  w reszcie  i ow adów .

Poza s ta ra n n y m  w y d an iem  książk i i w a lo ram i e s te 
tycznym i należy  p o d k reś lić  je j d użą  w arto ść  d y d a 
k tyczną . N ie ty lko  bow iem  sta rszy ch , a le  p rzed e  w szy 
stk im  m łodych  czy te ln ików , zb liża  k s iążk a  b ezp o śre 
dnio  do p rzy rody . P ozw ala  n ie  ty lko  zazna jom ić  się 
z d a n y m  środow isk iem  zie len i, a le  ta k ż e  i o b se rw o 
w ać w zajem n ą  zależność św ia ta  zw ie rzą t i ro ś lin . 
P rzed e  w szy stk im  je d n a k  po zw ala  d o cen ić  z ie leń  ja k o  
p ro d u cen ta  tlen u , tak  koniecznego  d la  n aszy ch  p łu c , 
p rzy  co raz  bardz ie j ro zw ija jący m  się p rzem yśle .

Z k siążk i W ład y s ław a  S tro jn eg o  ja sn o  w y n ik a , że 
z ieleń  jako  środow isko  n ie  ty lko  s tan o w i ozdobę m ia 
sta, a le  jako  sp rzy m ie rzen iec  cz łow ieka  s tw a rza  m u  
w a ru n k i zd row otnego  odpoczynku  i re k re a c ji.

B y łoby  pożyteczne, ab y  p o dobne  o p raco w an ia  u k a 
zały  się także  i d la  in n y ch  m iast po lsk ich .

Z. M a ś l a n k i e w i c z

Stan isław a N iem ców na. P ionier po lsk iej dydaktyk i 
i krajoznaw stw a. M a te ria ły  z se s ji zo rg an izo w an e j

w  p ię tn a s tą  roczn icę śm ierci. P raca  zb io row a pod red . 
A. J e l o n k a  i T.  G a w ł a ,  K rak ó w  1976, s. 44, ilu -  
s tr . 4, b ib liog r.

W 1977 r. w e „W szechśw iecie” odno tow ano  recenzją  
k s iążk i T. G a w ł a  p t. N auczyc ie le  kra jo zn a w cy  re 
g ionu  kra ko w sk ieg o  — dzia ła lność  ak ty w n eg o  zespołu 
k rak o w sk ich  h is to ryków  geografii. N ow ym  dow odem  
ich  ak ty w n o śc i je s t b ro szu ra  pośw ięcona znakom ite j 
uczonej i dz ia łaczce  ośw ia tow ej, S tan is ław ie  N iem ców - 
n ie  (1891— 1961). W  op racow an iu  poszczególnych roz
d z ia łó w  b ro szu ry  w y d an e j przez Z ak ład  M etodyki 
G eog rafii p rzy  In s ty tu c ie  G eog rafii U J b ra li udzia ł: 
A. J e l o n e k  (w stęp), R. M o c h n a c k i  (szkic b io
g raficzn y  *), M. D o b r o w o l s k a  (działalność w  zrze 
szen iach  geog raficznych  i o rg an izac jach  n au k o w o -d y 
dak tycznych ), J. K l i m a s z e w s k a  (m etodyka p racy  
w  ko łach  k ra joznaw czych ), T. G a w e ł  (N iem ców na — 
człow iek  p a s ji i czynu), R. W  o 1 n  i k  (dz iałalność k a r 
tog raficzna), Z. C i e ś l a - R e i n f u s s o w a  (w ycho
w aw ca  i k ra jo zn aw ca), J . S t  a  ś k  o (w spom nienie), 
Z. N i e m c z y k  (w spom nien ia  z w spó łp racy), T. G a -  
w e ł  (b ib lio g ra fia  p ra c  N iem ców ny — 110 pozycji 
i q  N iem ców nie  —  8 pozycji).

S tan is ław a  N iem ców na s tu d io w ała  h is to rię  i geo
g ra f ię  n a  U n iw ersy tec ie  Jag ie llońsk im . Je j n auczyc ie 
la m i by li m. in . W. T o k a r z ,  F.  B u j a k  i L.  S a 
w i c k i .  Pod w p ły w em  osta tn iego  p ośw ięc iła  się geo
g ra f ii  i z tego zak resu  w  1918 r. u zy sk a ła  d o k to ra t 
n a  p o d staw ie  p ra c y  p t. P oglądy geogra ficzne  W. Pola. 
P óźn ie j p ra c o w a ła  w  k rak o w sk im  szko ln ic tw ie  ś re 
d n im , p ro w ad ząc  jednocześn ie  od 1923 r . w y k ład y  
z m e to d y k i geo g rafii n a  S tu d iu m  P edagogicznym  U J. 
Z p a s ją  z a jm o w a ła  się ko łam i k ra jo zn aw czy m i m ło 
dzieży, w sp ó łd z ia ła jąc  n a  ty m  po lu  z L. W ę g r z y 
n o w i c z e m .  W  la tach  1911— 1938 op u b lik o w ała  w ie 
le a r ty k u łó w  i książek . W śród n ic h  obszerne  s tu 
d iu m  w y d an e  w  1929 r. p t. D y d a k ty k a  geogra fii s ta 
n o w i p o d staw o w e op racow an ie  p rzedm io tu .

W  zb iorze o p raco w ań  z ses ji n a  15-lecie zgonu 
N iem ców ny  o m aw iano  szczegółow o do robek  p isa rsk i 
k rak o w sk ieg o  d y d a k ty k a  geografii (zw łaszcza op raco 
w a n ie  T. G aw ła , J. K lim aszew sk ie j i R. M ochnack ie
go). W iększość a r ty k u łó w  to w spom nien ia  o pow ażnym  
znaczen iu  źród łow ym . W spom nien ia  te  są ty m  w a rto 
ściow sze, że u k a z u ją  środow isko  geografów  i k ra jo 
znaw ców  K rak o w a  w  p ie rw sze j po łow ie  X X  w . W śród 
osób, k tó re  m a ją  ogrom ne zasług i d la  rozw o ju  n au k  
o Z iem i, w e w sp o m n ien iach  ty c h  n a jw ięc e j uw ag i 
^poświęcono L. S a w i c k i e m u ,  J.  S m o l e ń s k i e m u ,  
E. R o m e r o w i ,  S. P a w ł o w s k i e m u .  P rzed s taw io 
no  tak że  obszern ie jszą  c h a ra k te ry s ty k ę  dzia ła lności 
k rak o w sk ieg o  n au czy c ie la  szkół śred n ich  i re d ak to ra  
„O rlego  L o tu ” —  L. W ęgrzynow icza (zw racam  uw agę 
n a  u w y p u k lo n ą  przez  J . K lim aszew ską  różn icę  k o n 
cep c ji d z ia ła ln o śc i m łodzieżow ych k ó ł k ra jo zn aw czy ch  
w  u jęc iu  W ęgrzynow icza i N iem ców ny — s. 19—20). 
P o d k re ś lam  to  p rzed e  w szystk im  dlatego , że trzeb a  
kon ieczn ie  p rzypom nieć  w  sp ec ja ln y m  o p raco w an iu  
zasłu g i n a  po lu  k ra jo zn aw czy m  tego  znakom itego  n a u 
czyciela  k rakow sk iego .

N iew ie lk a  b ro szu ra  o S tan is ław ie  N iem ców nie je s t 
ba rd zo  w arto śc io w y m  o p raco w an iem  z zak re su  h is to 
r i i  n a u k  o Z iem i. K o n ty n u a to rem  dzieła  a u to rk i D y
d a k ty k i  geogra fii n ależą się słow a uznan ia . C zyteln icy

* W  a r ty k u le  R . M o c h n a c k ie g o  d o s trz e g łe m  b łą d . A u to r  
n a p is a ł ,  że  N ie m c ó w n a  u c z ę s z c z a ła  n a  w y k ła d y  z  g e o lo g ii 
d o  p r o f .  K . S z a j n o c h y  (s. 6). W  rz e c z y w is to ś c i  b y ł  to  
W ła d y s ła w  S z a jn o c h a  (o jc ie c  je g o  K a ro l  — h i s to r y k  — ju ż  
w te d y  n ie  ży j) .
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■natomiast, ja k  sądzić m ożna n a  p o d staw ie  treśc i p o 
szczególnych opracow ań , oczekiw ać m ogą n a  dalsze 
stu d ia  z tego zakresu .

Z. W ó j c i k

S. F r e j l a k ,  J. W e r n e r ó w  a: 500 zagadek
o ochronie środow iska człow ieka, W iedza Pow szechna, 
W -w a 1977, str. 276.

K siążka  na leży  do g ru p y  p u b lik ac ji p o p u la rn o n au 
kow ych , a d edykow ana  je s t m łodzieży. G łów ną in ten 
c ją  au to ró w  je s t zw rócen ie  uw ag i czy te ln ika  n a  w spó ł
zależność z jaw isk  w  p rzyrodzie  i szkodliw e sku tk i 
n ierozw ażnej dz ia ła lności człow ieka n a  w łasne  śro 
dow isko życia, używ ającego  b iosfery  jako  lab o ra to riu m  
dośw iadczalnego. ,

K siążka podzielona je s t n a  dw ie  części, z k tó rych  
je d n a  zaw iera  p y tan ia , d ru g a  odpow iedzi. T ak i p o 
dzia ł um ożliw ia sp raw d zen ie  posiadanych  w iadom ości, 
a  w  ich  b ra k u  zapoznan ie  się z om aw ianym i zaga
dn ien iam i. W części zaw ie ra jące j p y ta n ia  au to rzy  za
stosow ali fo rm ę testow ą. P y ta n ia  są różnorodne i dość 
w szechstronn ie  zazn a jam ia ją  czy te ln ika z p ro b lem a
ty k ą  ochrony  p rzy ro d y  i h is to rią  tego ru ch u . O m a
w ian e  zagadn ien ia  b a z u ją  n a  danych , zw łaszcza s ta 
tystycznych , g łów nie z ok resu  1970—1975.

P u b lik ac ja  ta  je s t pozycją  c iekaw ą, pożyteczną i n a -  
pew no  po trzeb n ą  d la  p o p u la ry zac ji w iedzy o p ro b le 
m ach  n iezm iern ie  is to tn y ch  i w  w y n ik u  gospodarczej 
dz ia ła lności człow ieka, law inow o n a ra s ta ją c y c h  w  bio
sferze.

S. S e g d a

P estycydy w  środow isku. P ra c a  zb io row a pod  re 
d ak c ją  R o b e rta  W h i t e - S t e v e n s a .  T łum aczen ie  
z języka  ang ielsk iego  pod re d a k c ją  n aukow ą Jerzego 
L i p y  oraz K az im ierza  G ł o g o w s k i e g o ,  PW N, 
W -w a 1977, s tr. 527.

K siążka  n in ie jsza  je s t w ażną pozycją  ro ln iczej l i 
te r a tu ry  chem icznej, cech u je  ją  bow iem  kom pleksow e 
u jęc ie  zagadn ień  zw iązanych  z chem iczną och roną  ro 
ślin . W praw dzie  w ie le  ju ż  zostało n ap isan e  n a  tem at 
pestycydów , je d n a k  w  li te ra tu rz e  po lsk iej d aw a ł się 
odczuw ać pow ażny  b ra k  książek  z zak resu  m etodyk i 
w y k ry w an ia  su b s tan c ji ak ty w n y ch  zaw arty ch  w  p es ty 

cydach  oraz ich pozostałości w  środkach  spożyw czych, 
p aszach  i środow isku . L ukę tę  w y p e łn iła  om aw iana  
pozycja , k tó ra  chociaż n ie  je s t ka ta lo g iem  m etod a n a 
litycznych  stosow anych  do w y k ry w an ia  pestycydów , 
obok rozdziałów  om aw ia jący ch  ro d za je  pestycydów , 
zak res ich stosow an ia  oraz ich  m etabo lizm , ocenę to 
ksyczności oraz odporności szkodników  n a  pestycydy , 
zaw iera  rów nież rozdzia ły  stanow iące  p rzeg ląd  m eto 
d yk i analiz  chem icznych  s tosow anych  do ok reś lan ia  
ro d za ju  i poziom u zaw arto śc i su b s tan c ji ak tyw nych  
w  fo rm ach  techn icznych  i w  fo rm ach  uży tkow ych  
oraz  w y k ry w an ia  pozostałości pestycydów  w  środo
w isku  i a rty k u ła c h  żyw nościow ych.

Szczególnie cenny  w  te j książce je s t w łaśn ie  p rze 
g ląd  stosow anych  w  te j dz iedz in ie  m etod  analiz  che
m icznych. W ydaje  się jed n ak , że o m aw ian a  p u b lik a 
c ja  zy skałaby  n iezm ie rn ie  n a  w arto śc i, gdyby  zam ie
szczone zostało dok ładn ie jsze  om ów ien ie stro n y  te c h 
nicznej w ykonyw an ia  poszczególnych an a liz  chem i
cznych. B y łaby  ona w ów czas doskona łym  p rzew o d n i
k iem  d la  osób za in te reso w an y ch  ty m i zagadn ien iam i. 
W praw dzie  zam ieszczona b ib liog ra fia  um ożliw ia uzu 
p e łn ien ie  tych  pom inięć, je s t to  jed n ak  zw iązane z w y
szuk iw an iem  bard zo  tru d n y c h  n ie raz  do zdobycia p o 
zycji.

M im o jed n ak  tego  m an k am en tu  książka  stanow i 
w ażn ą  i cenną pozycję  nau k o w ej li te ra tu ry  ro ln iczej.

S. S e g d a

Chrońmy Przyrodę Ojczystą

W zeszycie 3/1977 (m aj-czerw iec  1977) ukazały  się 
a r ty k u ły  S. T  o ł  p  y  Idea ochrony p rzyro d y  w  tw ó r
czości i d zia ła lności n a u ko w e j prof. d r  S tan isław a  
K u lczyń sk ieg o , W. M i c h a j ł o w a  N a u ko w e  prob le
m y  z ochrony przyrodniczego  środow iska  a zagadnie
n ia  to r fo zn a w stw a ,  M.  J a s n o w s k i e g o  A k tu a ln y  
stan  i program  ochrony to r fo w isk  w  Polsce, J.  O ś- 
w i t a  i S. Z u r k a  Z agadnien ia  ochrony za to rfionych  
do lin  rzecznych  na N iżu , A.  P a ł c z y ń s k i e g o  Pro
b lem y  och rony  p rzyro d y  B agien Jaćw iesk ich , A. O  b  i-  
d o w  i c z a O chrona to r fo w isk  T a tr  i Podhala, K. R  y- 
b n i c k i e g o  T o rfo w iska  C zechosłow acji i zagadnie
nia ich ochrony  o raz  G. K  a u 1 e O chrona to r fo w isk  
w  R epub lice  F edera lne j N iem iec. W d z ia le  Przegląd  
W y d a w n ic tw  i P rasy  om ów iono m onografię  to rfo 
znaw stw a  F. O verbecka B otanisch-geolog ische M oor- 
ku n d e , N eu m u n ste r 1975.

Z.M.

K R O N I K A  N A U K O W A

Sympozjum naukowe poświęcone historii 
chęcińskiego górnictwa kruszcowego

S ta ra n ie m  Tow . P rzy jac ió ł G órn ic tw a , H u tn ic tw a  
i P rzem y słu  S taropo lsk iego , U rzędu  M iasta  i  G m iny  
w  C hęcinach , K ieleck iego  Tow. N aukow ego o raz  O d
dz ia łu  Pol. Tow . H isto rycznego  w  K ielcach  odbyło  się 
w  C hęc inach  w  d n ia c h  21—22 m a ja  1977 r . sym po
zju m  nau k o w e  z n a s tę p u ją c y m i re fe ra ta m i: doc.
Z. G u l d o n  —  S ta n  badań  nad  ch ęc iń sk im  górn i
c tw e m  k ru szco w ym , doc. J . S e n k o w s k i  —  P odsta
w y  praw ne  górn ic tw a  chęcińskiego  w  dobie O drodze
nia, doc. F. K  i r  y  k  —  S p o łeczeń stw o  m iast górni
czych do p o ło w y  X V I I  w ., doc. Z. G u l d o n  — Gór
n ic tw o  o łow iu  w  sta ro stw ie  ch ęc iń sk im , doc. Z. W ó j 
c i k  —  J. F. C arosiego opis z  1781 r. górn ic tw a  oko

lic C hęcin , d r  E. K o s i k  i d r  S. M a r c i n k o w s k i  — 
P róby odbudow y górn ic tw a  kruszcow ego  w  re jon ie  
C hęcin  w  I po łow ie X I X  w ., doc. Z. R u b i n o w -  
s k  i — Pozycja chęcińsk ich  z łó ż  kru szco w ych  w  reg io
na ln e j m eta logenezie  Gór Ś w ię to k rzy sk ic h ,  m gr inż. 
T. W r ó b l e w s k i  — P ro b lem a tyk a  pozosta łości gór
n ic tw a  kruszcow ego  w  re jon ie  ch ęc iń sk im  w  św ie tle  
ko n serw a to rsk ie j ochrony p rzy ro d y  i tu rys tyczn eg o  za 
gospodarow ania  o raz  m gr Z. C h o d a k  — T ra d yc je  
C hęcin  a w spó łczesny  rozw ój subreg ionu  chęcińskiego.

O b rad y  p ro w ad z ił prof. W. R ó ż a ń s k i  z A G H  
w  K rakow ie . O d b y w ały  się one w  C hęcinach  oraz 
podczas w ycieczki n a  M iedziankę. P oprzedziły  je  w y
stąp ien ia  N aczeln ika M iasta  i G m iny  C hęciny  S. P a -  
w f ń s k i e g o  o raz  w iceprezesa  T P G H iP S  m gr inż. 
A. T a r g o s z a .

Z tre śc i p rzedstaw ionych  re fe ra tó w  w ynikało , że 
dzie je  gó rn ic tw a kruszcow ego w  okolicy C hęcin  są 
w  zasadzie  rozpoznane frag m en ta ry czn ie . N a ogół
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p rzeb ad an o  m a te ria ły  do tyczące k o p a ln ic tw a  m iedz i 
i o łow iu  w  X V , X V I i n a  p o czą tk u  X V II w ., tzn . 
w  o k res ie  ro zk w itu  ek sp lo a tac ji i  p rze ró b k i. N ie po 
s iad am y  n a to m ia s t dosta teczne j zna jom ośc i g ó rn ic tw a  
p rzedh isto rycznego  (p o d k reś lił to  Z. R ub in o w sk i) , a n i 
d o sta teczn e j znajom ości p ró b  re a k ty w o w a n ia  g ó rn i
c tw a  w  X V III i X IX  w . (re fe ra ty  E. K o sik a  i  S. M a r
c inkow skiego  o raz  Z. W ójcika  u k a z a ły  n ie  ty lk o  n o w e 
m a te ria ły , a le  i now e m ożliw ości badaw cze). W iele  
in te re su ją c y c h  in fo rm a c ji p o d a ł —  n a w e t d la  o k re su  
n a jle p ie j poznanego  —  J. S en k o w sk i k re ś lą c  genezę  
chęcińsk iego  p ra w a  g ó rn ic tw a  k ru szcow ego  o p raco w a
nego p rzez  J a n a  P łazę  w  X V I w ieku .

R e fe ren c i i  d y sk u ta n c i zgodnie p o d k re ś lili, że is 
tn ie je  p iln a  po trzeb a  b ad an ia  s ta ry c h  w y ro b isk  g ó r
niczych . N iek tó re  z n ic h  (zw łaszcza n a  M iedziance , 
w  G órach  S k ib sk ich  i n a  Z e le jow ej) w in n y  być w  r e 
z e rw a ta c h  u d o stęp n io n e  tu ry s to m  (w niosek  T. W ró 
b lew sk iego  i Z. R ub inow sk iego). O d p o w ied n ie  d a n e  
n a  te n  te m a t Z arząd  T P G H iP S  p rz e k a z a ł w ładzom  
k o n se rw a to rsk im .

S esji tow arzyszy ło  szereg  im p rez  okolicznościow ych. 
P odczas p ierw szego  d n ia  o b rad  N aczeln ik  S. P aw iń sk i 
d o k o n a ł o tw a rc ia  za lążku  M uzeum  G ó rn ic tw a  K ru sz 
cow ego w  C h ęc inach . P o nad to  dostęp n e  b y ły  d la  u -  
czestn ików  sym pozjum  dw ie  in n e  w ystaw y . P ie rw sza  
z n ic h  ek sp o n o w ała  ciekaw sze  a rc h iw a lia  do tyczące 
d z ie jó w  g ó rn ic tw a  kruszcow ego  (m. in . X V III-w ieczne  
k s ięg i k o p a ln ian e  i a rc h iw a lia  chęcińsk ie) z W A P 
w  K ie lcach . D ru g a  b y ła  pokazem  fila te lis ty czn y m , n a  
k tó ry m  zw raca ły  uw ag ę  znaczk i zw iązane z d z ia ła ln o 
śc ią  S tasz ica , gó rn ic tw em  oraz  speleologią.

T ow . P rzy jac ió ł G órn ic tw a , H u tn ic tw a  i P rzem y słu  
S ta ropo lsk iego  zapow iedziało  d ru k  w yg łoszonych  r e 
fe ra tó w . P o n ad to  zarów no  w ład ze  m ia s ta  i gm iny , ja k  
i u czestn icy  sym pozjum  s tw ie rd z ili zgodnie is tn ien ie  
p o trzeb y  zo rgan izow an ia  sym pozjum  pośw ięconego 
ch ęc iń sk iem u  k o p a ln ic tw u  m arm u ró w . W ym iana  po
g ląd ó w  n a  te n  te m a t pozw oli poznać w szechstronn ie j 
d z ie je  g ó rn ic tw a  w  okolicy C hęcin .

Z. W ó j c i k

K O M U N I K A T  Y
\

K o m u n ik a t 
Po lsk iego  T o w arzy stw a  H ig ien icznego  

O ddzia ł w  K rak o w ie

W  d n iu  31. V. 1977 n a  W aln y m  Z e b ra n iu  S p ra 
w ozdaw czo-W yborczym  C złonków  P o lsk iego  T o w arzy 
s tw a  H ig ien icznego  (O ddział w  K rak o w ie ) w y b ra n y  zo
s ta ł n ow y  Z arząd  O d d z ia łu  w  n a s tę p u ją c y m  sk ład z ie : 
p rzew odn iczący  — doc. d r  hab . W. J ę d r y c h o w s k i ,  
w icep rzew odn iczący  — d r  m ed. K . D ł u ż n i e w s k a ,  
cz łonkow ie —  m gr inż. Z. K  1 e w  a  r , d r  m ed . A. E  w  y - 
- S k a l s k a ,  mg r  A.  R u d n i c k a ,  mg r  W.  D u  b  i ń -

s k  i, o raz  z -ca  cz łonka — d r  m ed. E. W o j t o w i c z .  
P ow o łano  tak że  n ow y  sk ład  K o m isji R ew izy jn e j: p rz e 
w odn iczący  —  d r  L. C z a b a n o w s k i ,  członkow ie — 
m g r T . G a w a r e c k i ,  d r  A.  H a n s e l ,  z-cy  człon
ków  —  m g r K . W a l a s z e k ,  d r  Z.  J a s i ń s k a .

N ow y Z arząd  p o w o ła ł n a s tę p u ją c e  sekcje : S ekc ję  . 
H ig ien y  Ś ro d o w isk a  i G eog rafii M edycznej (p rzew o
dn iczący  —  m g r W. D u  b i  ń  s k  i), S ekc ję  Ż yw ien ia  
i P rz e m ia n y  M a te rii (p rzew odn iczący  — d r  m ed. K. 
D ł u ż n i e w s k a )  o raz  S ekc ję  E p idem io log ii i S ta 
ty s ty k i M edycznej (p rzew odniczący  — doc. d r  hab . 
W. J ę d r y c h o w s k i ) .
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