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CZERWIEC 1978 ZESZYT 6 (2174)

Z O F IA  G U M O W SK A -W D O W IA K  (W arszaw a)

MINERAŁY I KAMIENIE OZDOBNE ZWIĄZKU RADZIECKIEGO

W dniu 6 grudnia 1977 r. w gmachu Mu­
zeum Ziemi PAN w Warszawie została otwar­
ta wystawa czasowa pt. „Minerały i kamienie 
ozdobne Związku Radzieckiego” x. W dziejach 
muzealnictwa mineralogicznego po raz pierw­
szy w Polsce przygotowano wystawę poświę­
coną bogactwom mineralnym K raju Rad. Za­
prezentowany zbiór minerałów i skał, którego 
część została przekazana w darze przez Mu­
zeum Mineralogiczne im. A. Fersmana w Mos­
kwie, pochodzi z kolekcji własnych Muzeum 
Ziemi. Zbiór ten stanowi zaledwie cząstkę te­
go, co pod względem rozmaitości mineralogicz­
nej , piękna, formy krystalicznej okazów znaj­
dowane jest na rozległych obszarach Związku 
Radzieckiego. Niemniej — w zaproponowanej 
formie — wystawa stworzyła możliwość nie 
tylko zapoznania się z rozmaitością kopalin mi­
neralnych, ich zasobami i genezą, miejscem 
i sposobem występowania, ale również z nie­
zwykłym pięknem kamieni ozdobnych. Nawią­
zano tu  do wielowiekowych tradycji kamieniar­
stwa rosyjskiego, świadczących o kunszcie rzeź­
biarskim rosyjskich rzemieślników i artystów, 
dzięki którym powstawały zarówno skromne

1 S c e n a r iu s z  w y s ta w y  o p ra c o w a ła  d r  h a b .  Z o f ia  G u m o w - 
s k a -W d o w ia k , o p r a w ę  p la s ty c z n ą  — a r ty ś c i  p la s ty c y  Z o f ia  
i T a d e u s z  K o b a łk o w ie .

przedmioty codziennego użytku, jak i wspaniałe 
dzieła sztuki kamieniarskiej i jubilerskiej.

Złoża mineralne Związku Radzieckiego — te­
mat wiodący wystawy — zostały przedstawio­
ne w nawiązaniu do budowy tektonicznej (mapa 
tektoniczna), z którą łączy się powstanie w ię­
kszości złóż.

Na obszarach starych platform (prekam bryj- 
skich i paleozoicznych) złoża surowców mineral­
nych występują w miejscach, w których odsła­
niają się zmetamorfizowane i wylewne skały 
fundamentu platformy. Na młodszych obsza­
rach związane są one z systemami fałdowymi 
i z towarzyszącym im wulkanizmem. Pod wzglę­
dem zasobów i zróżnicowania mineralnego na 
uwagę zasługuje osiem krain, wyróżnionych 
wiekowo i tektonicznie. Są to: Kaukaz, Ukrai­
na, Karelia i Półwysep Kolski, Ural, Kazach­
stan, Ałtaj i Sajamy Zachodnie, Azja Środkowa, 
Syberia Wschodnia (głównie rejon bajkalski, Sa- 
jan Wschodni, Jakucja, Kraj K rasnojarski)2.

! N a  w y s ta w ie  k a ż d ą  z  w y m ie n io n y c h  k r a i n  r e p r e z e n to ­
w a ły  o k a z y  m in e r a łó w  i  s k a ł  o ra z  p la n s z a  z  in f o r m a c ja m i  
o  n a jw a ż n ie js z y c h  z ło ż a c h  ( r o d z a j ,  g e n e z a , z a s o b y , m ie js c e  
w y s tę p o w a n ia )  z e  z d ję c ia m i  k ra jo b ra z o w y m i,  n ie k ie d y  k o ­
p a ln i  lu b  s z c z e g ó ln ie  in te r e s u ją c y c h  m in e ra łó w . P o z a  w p ro ­
w a d z a ją c ą  p la n s z ą  ty tu ło w ą  z a m ie s z c z o n o  k o m e n ta r z e  o  p o ­
w s ta w a n iu  r ó ż n y c h  ty p ó w  z łó ż  m in e r a ln y c h .
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Ryc. 1. G óry  W ard eń sk ie  i  rzek a  A rp a
SR R

A rm eń sk a

Kaukaz — obszar fałdowań alpejskich z to­
warzyszącym mu wulkanizmem. W ystępują tu 
liczne i zróżnicowane pod względem m ineral­
nym złoża kopalin użytecznych. Są to: Daszke- 
sańskie złoża magnetytu  pochodzenia hydroter- 
malnego (Azerbejdżańska SRR). Hydrotermalne 
złoża rud  miedzi, jak: aławerdyńskie złoże p iry ­
towe, zangezurskie złoże chalkopirytowo-piry-  
towe, kadżarańskie złoże miedziowo-molibdeno-  
we  w Górach Zangezurskich (Armeńska SRR). 
Sadońskie złoże ołowiowo-cynkowe  pochodzenia 
hydrotermalnego (Osetyńska ASRR). Szordziń- 
skie i gejdaryńskie złoża chromu  na wschodnim 
brzegu jeziora Sewan, związane ze skałami ul- 
trazasadowymi; szordzińskiemu złożu towarzy­
szy magnezyt. Kajańskie złoże rud polimetali-  
cznych  — Góry Zangezurskie i metali koloro­
wych  w Kapdżuch (Nachczewańska ASRR); oba 
złoża pochodzenia hydrotermalnego. Do bardzo 
znanych należą: cziaturskie złoże rud manganu 
pochodzenia osadowego (piroluzyt, manganit, 
rodochrozyt), hydrotermalne złoże arsenu  w Łu- 
chumi w Górach Raczyńskich i tego samego po­
chodzenia złoże barytu  w Czordi (Gruzińska 
SRR).

Z kamieni ozdobnych do najbardziej znanych 
należą: armeńskie, a szczególnie gruzińskie m ar­
m ury np. łopotskie — niezwykle piękne, barw ­
ne odmiany — niebieskie, bladozielone, szaro- 
fioletowe; armeńskie obsydiany ((czarny, sreb­
rzysty, brązowy) i kolorowe tufy okolic Erew a­
nia; gruzińskie agaty ze znanego złoża w Achał- 
cychu, którego geody niekiedy osiągają ciężar 
100 kg, złożu towarzyszą m inerały rudne i zeo- 
lity; armeńskie agaty z Idżewania, a także zna­
ny jest z licznych miejsc występowania — ame­
tyst.

U kraina — większość złóż związana jest z ta r­
czą prekam bryjską. Do najbardziej znanych na­
leżą: krzyworoskie  i kurskiej anomalii magne­
tycznej złoża rud żelaza  (hematyt, magnetyt) 
występujące w kwarcytach prekam bryjskich. 
Złoża ołowiowo-cynkowo-rtęciowe  w górach 
Nagolnych pochodzenia hydrotermalnego, wy­
stępujące w piaskowcach karbońskich. Nikitow-  
skie złoże rtęci,  największe w  ZSRR. Złotonośne 
ży ły  kwarcowe w  złożu Ostryj Burg  w górach 
Nagolnych. Nikopolskie i tokmaskie złoża man­
ganu  pochodzenia osadowego (mańganit, pirolu- 
zyt, psylomelan). Złoża grafitu  w gnejsach i ży­
łach pegmatytowych w rejonie Zadanowa i w 
okręgu żytomierskim. Olbrzymie złoża fosfory­
tów  w dolinie nadniestrzańskiej — Zwańczyk

R yc. 2. R zeka K iw acz  — sk a lis ty  b rzeg  p o k ry ty  lasem  
sosnow ym , ty p o w y  k ra jo b ra z  K a re lii

i na krawędzi Zagłębia Donieckiego — Zwan- 
skoje. Złoża siarki krystalicznej  w pobliżu cie­
śniny Kercz, powstałe z rozkładu gipsów.

Z kamieni ozdobnych do najsłynniejszych na­
leżą topazy wołyńskie o barwie wiinnoniebie- 
skiej, występujące w żyłach pegmatytowych, w 
których znajdowano kryształy o ciężarze kilku­
dziesięciu kg; towarzyszy im am etyst i morion. 
Topazy wołyńskie po raz pierwszy opisał Feliks 
K r  e u t z w 1890 r.; były to topazy z okolic Ho- 
roszek. Ze skał ozdobnych najsłynniejszy jest 
kw arcyt owrucki z Wołynia i labradoryt wołyń­
ski (okręg żytomierski: Owrucz, Hołowin, No­
wy Bobrik i  inne). Z innych skał ozdobnych 
Wołynia na uwagę zasługują: gabra (Ostki), dia- 
bazy (Szyczew-Ośnick), gabrodioryty (Ośnick) 
i sjenity (Klesów); te ostatnie ważne są z uwa­
gi na otrzym ywanie z nich tlenku glinu.

Karelia i Półwysep Kolski — złoża m ineral­
ne związane są tu z metamorficznymi i wulka­
nicznymi skałami fundam entu platformy pre- 
kam bryjskiej. Do najważniejszych zalicza się: 
złoża rud żelaza w  skałach metamorficznych  —  

Pitkaranta nad jeziorem Ładoga (Karelia), kow-  
dorskie złoża żelaza  (rejon Powoziera), Kola. Ze 
złóż miedzi — chybińskie złoża miedziowo-niklo- 
we  ((Monczegorsk i inne) w masywie magmo­
wych skał ultrazasadowych, zawierające olbrzy­
mie zasoby rudy, w P itkaranta nad jeziorem 
Ładoga, gdzie złoże występuje w skałach m eta­
morficznych. Chybińskie złoża apatytowo-sfe- 
nowo-nefelinowe  w Łoparskiej Dolinie (odkry­
te przez A. Fersm ana w 1920 r.), związane z ma­
gmowymi skałami zasadowymi, dostarcza zwią-
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Ryc. 3. P rze łom  rzek i C zusow aja  koło  S w ierd łow ska  
(U ra l Ś rodkow y)

zków fosforu, tytanu, glinu oraz pierwiastków 
ziem rzadkich. Złoża łupków dystenowo-stauro- 
litowych występujące w Szurejeczkoje nad Za­
toką Oneską i w okolicach Pietrozawodska (Ka­
relia). W Karelii rozpowszechnione są w utwo­
rach pegmatytowych złoża muskowitu, które 
znane już były w XV wieku. Podobne złoża flo- 
gopitu występują na półwyspie Kola (Kowdor).

Z kamieni ozdobnych znane są granaty ki- 
delskie (Karelia), ciemnofioletowe ametysty 
w postaci szczotek na czerwonobrunatnym pia­
skowcu (p. Kola), białomoryt (kamień- księżyco­
wy) z okolic Biełomorska nad Zatoką Oneską 
(Karelia), znany na świecie kwarcyt szokszyń- 
ski znad Jeziora Onega (Karelia); karelskie mar­
mury, jak: białogórski marmur różowy znad Je­
ziora Tikszeozero, którym została wyłożona 
słynna różowa sala w Muzeum Rosyjskim w Le­
ningradzie; szarozielony marmur z Ruskeali na 
północ od Jeziora Ładoga. Z p. Kola do najsłyn­
niejszych należą złoża amazonitu w rejonie ło- 
wozierskim (g. Płoskaja i g. Parusnaja) i mikro- 
klinu napisowego (kamień hebrajski), występu­
jącego w rozpowszechnionych tu utworach pe­
gmatytowych.

Ural jest niewysokim pasmem górskim, sta­
nowiącym strefę fałdowań paleozoicznych i to­
warzyszącej im działalności wulkanicznej. Sły­
nie on z wyjątkowego bogactwa i różnorodności 
kopalin użytecznych. Większość złóż znajduje 
się na wschodnim skłonie gór, gdzie przeważają 
skały magmowe. Odkryto tutaj około tysiąc 
rozmaitych minerałów, spośród których wiele 
było odkrytych po raz pierwszy na świecie. Dla 
niektórych jest to jedyne miejsce występowa­
nia. Do chwili obecnej znanych jest ponad dzie­
sięć tysięcy złóż. Do najważniejszych zalicza 
się: potężne złoże magnetytu  na górze Magnit- 
nej k. Magnitogorska, powstałe przez oddziały­
wanie emanacji magmy granitowej na skały 
wapienne; do tego typu zalicza się również zło­
ża magnetytówo-hematytowe na górze Wysokiej 
i Błagodat- koło Niżnego Tagiłu; kusińskie zło­
ża tytanomagnetytowe pochodzenia magmowe­
go, występujące w skałach amfibolowych; hy- 
drotermalne bakalskie (k. Satki) złoża syderytu, 
zawierające hydrogetyt jako wynik utlenienia 
rud syderytowych; powstałe z wietrzenia ser-

- ■-*: •, i 'ii mm

Ryc. 4. K o paln ia  ru d y  m iedzi „K o u n rad ” n a d  Jez io rem  
B ałchasz  (K azachstan)

pentynitów chaliłowskie (rej. Orska) złoża hy- 
drogetytu z niklem, chromem i kobaltem.

Z rud miedzi, które na Uralu są najbardziej 
rozpowszechnione, należy wymienić: turiańskie 
złoża na Uralu Płn., związane z intruzjami gra­
nodiorytów; kałatyńskie (rej. N. Tagiłu) złoża 
pirytowo-chalkopirytowe z galeną; gumę szew­
skie (rej. Swierdłowska) i miednorudiańskie 
(rej. N. Tagiłu) złoża miedzi pochodzenia mag­
mowego — najbardziej znane z uwagi na obec­
ność malachitu; gajskie (rej. Orska) złoża chal- 
kopirytowe o największej zawartości miedzi 
spośród innych złóż uralskich.

Na Uralu skoncentrowana jest większość złóż 
chromitu. Do najważniejszych należy złoże sa- 
ranowskie (Ural płn. środkowy) — największe 
pod względem powierzchni występowania chro­
mitu na świecie; ałapajewskie — ze znacznymi 
zasobami rudy niskoprocentowej i o dużym zna­
czeniu złoża okręgu chaliłowskie go (rej. Orska) 
— wszystkie związane są z magmowymi skała­
mi zasadowymi. Podobnie na Uralu występują 
główne prowincje kobalto- i niklonośne. Są to: 
pokrowskie złoże kobaltu, pyszmańskie (rej. 
Swierdłowska), złoże rud niklu  (pentlandyt) w 
żyłach miedziowo-siarczkowych; ufalejskie, ka- 
rabskie (rej. Czelabińska) i buruktalskie (rej. 
Orska) złoża rud niklu zawierające kobalt (pen­
tlandyt, nikielin, kobaltyn); złoża niklonośne 
związane są z wietrzeniem skał ultrazasado- 
wych.

Ural słynie z bogatych złóż złota. Do naj­
wcześniej eksploatowanych od 200 lat należy 
berezowskie złoże (k. Swierdłowska). Związane 
jest ono z żyłami kwarcowymi i jest znane z du­
żych rodzimków (samorodków) powyżej 1000 g 
oraz z ciekawej asocjacji minerałów upiększają­
cych muzea całego świata: arsenopiryty, chal- 
kopiryt, tetraedryt, piryt, którego pięknie wy­
kształcone kryształy osiągają ciężar 30 kg. Po­
dobnego pochodzenia jest złoże koczkarskie 
(Ural środkowy) z arsenopirytem, chalkopiry- 
tem, galeną — (zawierającą srebro). Do najwię­
kszych należy okruchowe złoże złota w okoli­
cach Miassu; odkryte półtora wieku temu do­
starczyło kilku tysięcy rodzimków złota, z któ­
rych największy ważył 36 kg; do dzisiaj są znaj­
dowane rodzimki do 2—3 kg (plansza Ib).
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Ryc. 5. P a n o ra m a  Z a ilijsk iego  A łta ju  — re jo n  A łm a- 
-A ta  (K azachstan )

Złoża platyny i platynowców (pallad, osm, 
iryd i in.) występują wzdłuż wschodniego Ura­
lu w rejonie Niżnego Tagiłu, towarzyszą i zło­
żom rud chromu; największy rodzimek platyny 
tam znaleziony waży 5918,4 g (znajduje się on 
w Skarbcu Diamentowym; plansza la).

Z innych złóż uralskich na uwagę zasługują: 
hydrotermalne złoże m agnezytu  krystalicznego 
w Satce — znane jako jedyne tego typu złoże 
w ZSRR; kusztym skie  (rej. Czelabińska) złoże 
korundu  w postaci żył korundowo-plagioklazo- 
wych w skałach ultrazasadowych; bojewskie 
(rej. Kamieńska) złoża grafitu —  powstałe z 
metamorfizacji substancji węglanowej; złoże 
boksytu  w ok. Kamieńska w okręgu ałapajew- 
skim — produkt wietrzenia skał krzemiano­
wych; złoża azbestu chryzotylowego koło Baża- 
nowa (rej. Swierdłowska), jednego z najwięk­
szych na świecie i kijem bajewskie  (rej. Orska), 
powstałe w wyniku hydrotermalnych przeobra­
żeń skał ultrazasadowych; szabrowskie (rej. 
Swierdłowska) złoża talku powstałe z rozkładu 
skał zasobnych w krzemian magnezu.

Ural jest najbogatszym obszarem występowa­
nia kamieni szlachetnych. W miejscowościach 
Murzinka, Sarapułki, Szajtajka i Lipówki (zło­
ża adujskie i nejwskie między N. Tagiłem 
i Swierdłowskiem) znajdują się znane na całym 
świecie kopalnie kamieni szlachetnych związa­
nych genetycznie z żyłami pegmatytowymi. Są 
to: ametysty z Murzinki o ciemnofioletowym 
zabarwieniu, których szczotki osiągają ciężar 
kilkudziesięciu kg; druzy kryształu górskiego, 
kwarc-dymny, czerwone i malinowe turmaliny 
zwane „syberytami” z Sarapułki oraz wielobar­
wne — „strefowe”, topazy czystej wody o bar­
wie niebieskiej i topazy złociste, aleksandryty 
(odmiana chryzoberylu), wydobywane do XIX 
wieku tylko na Uralu, beryle o niespotykanych 
wymiarach — średnicy do 1 m oraz jego szla­
chetne odmiany: szmaragdy — najcenniejsze
z kamieni rosyjskich, z których największy 
(2226 g) znajduje się w Muzeum Mineralogicz­
nym im. Fersmana w Moskwie, akwamaryny 
o kolorze morskim. W rzekach Położycha i Szaj­
tajka znajdowane są otoczaki szafirów, rubinów, 
hessonitów (odmiana granatu) i diamentów. W 
platynonośnych usypiskach rejonu N. Tagiłu

występuje minerał — demantoid (odmiana gra­
natu) zwany „uralskim chryzolitem”. Jest to 
niezwykły kamień, gdyż dyspresję światła ma 
większą od diamentu i przypomina najrzadsze 
zielone diamenty. Wadą jego jest mała twar­
dość — 6,5. Sławę „rosyjskiej Brazylii” zdobyło 
złoże koczkarskie (rejon Uczal), znane z wystę­
powania różowofioletowego topazu, rubinów, 
szafirów i innych kamieni.

Ural słynie z kolorowych i wielce ozdobnych 
skał magmowych i metamorficznych. Naczelne 
miejsce zajmują malachit i rodonit. Malachit 
miednorudiański (rej. N. Tagiłu) — obecnie już 
prawie wyeksploatowany — występował w po­
staci wielkich menolitów do 5Q0 ton. Pod wzglę­
dem walorów artystycznych i wielkości złoże to 
było jedyne na świecie. Malachit ze złoża gu- 
meszewskiego słynie natomiast z pięknych oka­
zów; monolit o wadze 1,5 tony znajduje się w 
Muzeum Górnictwa w Leningradzie. Powstanie 
tych złóż tłumaczy się bezpośrednim oddziały­
waniem gorących roztworów miedzionośnych na 
skały wapienne. Rodonit uralski, wydobywany 
koło wsi Siedielnikowa, tworzy największe zło­
że na świecie. Należy do rzadkich utworów 
skalnych powstałych przez oddziaływanie mag­
my na wapienie bogate w mangan. Największa 
bryła rodonitu z tego złoża ważyła 47 ton; wy­
konano z niej sarkofag (7 ton) znajdujący się 
w Pietropawłowskim Soborze w Leningradzie. 
W dalszej kolejności należy wymienić: chalce­
dony i agaty w postaci dużych i pięknych geod, 
wydobywane w pobliżu wsi Szajtajki; szczegól­
nie piękny jest agat szajtajski zwany „piereli- 
wit”; selemit — włóknista odmiana gipsu (z

Ryc. 6. D roga łącząca  m iasto  F ru n z e  z m . Osz w  po ­
b liżu  p rze łęczy  T u sasu  (K irg iska  SRR)
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Kunguru, Ural środk.), serpentynit szabrowski 
d z góry Iremel — cenny materiał dekoracyjny, 
zielono-białawe ofikalcyty z okolic Satki, ja­
snozielony listwenit leninski k. Miassu i bere- 
zowski k. Swierdłowska, piękne różowo-białe 
kwarcyty i awanturyny taganajskie k. Złoto- 
ustu, granity amazomitowe z Gór Ilmeńskich. 
Ural słynie także z pięknych marmurów: czer­
wonych ze szczątkami korali z N. Tagiłu, zielo- 
no-żółtych — niewiańskich, czysto białych i cie­
listych marmurów rzeźbiarskich ze złoża Po- 
lewskoje w rej. Swierdłowska, kolorowych mar­
murów w okręgu czelabińskim, jak: różowo- 
-zielone pasiaste marmury satkińskie, znane 
marmury piastowskie zdobiące stacje metra 
moskiewskiego i in.

Szczególną sławą cieszą się uralskie jaspisy. 
Historia ich wiąże się z powstaniem osadów 
morskich wieku dewońskiego (tufy, lawy, po­
pioły wulkaniczne, szkielety fauny). Uległy one 
spojeniu pod wpływem gorących wyziewów 
wulkanicznych, a następnie — podczas proce­
sów górotwórczych w karbonie — zostały wy- 
dźwignięte, sfałdowane, obalone dając początek 
grzbietom uralskim. Jaspisy uralskie ciągną się 
nieprzerwanym pasmem długości 500 km od 
Miassu do stepów Kazachstanu i odsłaniają się 
wzdłuż brzegów rzek i zboczy górskich. W gór­
nym biegu rzeki Miass wydobywa się jasnosłom- 
kowy z czarnymi dendrytami — jaspis asz- 
kulski, ciemnozielony i złocistozielony z biały­
mi smugami — jaspis mułdakojewski — naj­
słynniejszy w tym rejonie, jasnożółtawiozielo- 
ny „pejzażowy” — jaspis małomujnakowski. W 
rejonie uczalskim — bladozielony i stalowosza- 
ry — jaspis kałkański o wysokiej wartości tech­
nicznej, ciemnoczerwony pstrokaty — jaspis 
karagastański i wyjątkowo piękny wstęgowy — 
jaspis koszkuldski z czerwonymi i zielonymi pa­
sami. W rejonie miasta Ufa występuje nadzwy­
czaj zwarty, smużysty, ciemnoczerwono-zielony 
jaspis safarowski, a wzdłuż wschodniego zbocza 
gór Irendyk w strefie dochodzącej do Orska: 
czerwone jaspisy lakowe, czerwonofioletowy ja­
spis karataski i ciemnozielono stalowy jaspis 
kazachczykański. Największe złoża najpiękniej­
szych jaspisów świata występują w okolicach 
Orska. Wyróżniono ich ponad dwieście odmian 
znanych pod ogólną nazwą — jaspisów orskich. 
Są to kamienie o jaskrawych barwach i złożo­
nym rysunku, z których pewne występują pod 
nazwą „pułkownik”, inne — pod nazwą „kali- 
nówka”. Są to wysoce dekoracyjne wielobarwne 
odmiany.

Kazachstan to obszar, który w całości związa­
ny jest z paleozoicznym systemem fałdowań. 
Występują tu liczne złoża mineralne, a ich za­
soby należą do największych w Związku Ra­
dzieckim. Są one zgrupowane w Kazachstanie 
środkowym, w górach Tien-Szan (Kara-tau), w 
Ałtaju Rudnym (Góry Kałbińskie) i w okręgu 
aktiubińskim (Ural Płd.).

Złoża magnetytowo-hematytowe występują 
w zmetamorfizowanych utworach osadowych na 
płn. od Jeziora Bałchasz i w stepie Turgajskim; 
są to złoża sokołowsko-sarbajskie o unikalnych 
zasobach. Z rud miedzi największe złoża zgru-

Ryc. 7. P an o ram a  B a jk a łu  — w idok z góry

powane są na płn. od Jeziora Bałchasz, gdzie 
występują w utworach kwarcytowych. Duże 
znaczenie mają • hydrotermalne złoża miedzi 
dżeskazgańskie i koktaskie (Pogórze Kazach­
skie) oraz złoże uspieńskie (Ałtaj Rudny). Ze 
starych kopalni w Górach Degeleńskich pocho­
dzą przechowywane w muzeach (Górnicze w 
Leningradzie i Instytutu Geologiczno-Poszuki­
wawczego w Moskwie) ogromne okazy płyto­
wych brył miedzi rodzimej o ciężarze kilku ton. 
Kazachskie złoża rud ołowiowo-cynkowych na­
leżą do największych na świecie. Są to: lenino- 
gorskie i zyrianowskie złoże w Górach Kałbiń- 
skdch utworzone z drobnoziarnistej masy piry­
tu, chalkopirytu, sfalerytu i galeny; aczysajskie 
złoża w górach Kara-tau zawierające niezwykle 
grubokrystaliczne masy zbitej galeny i akdżał- 
skie (g. Kara-tau) — oba złoża pochodzenia hy­
drotermalnego. Na Pogórzu Kazachskim złożom 
rud żelaza towarzyszą rudy manganowo-żełazo- 
we — złoże dżezdyńskie z głównym minera­
łem — braunitem i karażałskie z braunitem, 
hausmanitem i hematytem w metamorficznych 
skałach osadowych i w żyłach hydrotermabiych. 
W pegmatytach i utworach grejzenowych w Gó­
rach Kałbińskich występują złoża cynowo-wol- 
jramowe. Okręg aktiubiński znany jest z boga­
tych złóż rud chromu (chromit) — złoże kem - 
pirsajskie związane z masywami serpentynitów. 
Podobne złoże występuje w Donskoje w płn. 
Kazachstanie. Złożom aktiubińskim towarzyszą 
rudy niklu i kobaltu powstałe z wietrzenia ser­
pentynitów przez utlenienie pierwotnych siarcz­
ków. Z innych metali znane jest karaobskie zło­
że rudy molibdenowej w żyłach kwarcowych 
pochodzenia hydrotermalnego. Nad Jeziorem In- 
der występują znane złoża boranów, a w Arka- 
łyku (Kazachstan środk.) złoża boksytów.

Z kamieni ozdobnych należy wymienić: zło­
że jasnozielonawoniebieskawego jadeitu z towa­
rzyszącym mu kwarcem (lodowym) na górze It- 
murunda, wiśniowy chalcedon z góry Dżambuł, 
chryzopraz (chalcedon zabarwiony związkami 
-niklu) z Saryku Bołdy, i rogowiec kentyski z 
góry Kent, piękny czerwony jaspis anastazjew- 
ski — okręg aktiubiński, jasnozielony diopaz ze 
złoża Ałtyn-Tiube (Kazachstan środk.), uważa­
ny przez długi czas za szmaragd, i „krwawy 
kamień” (krwawnik) — hematyt jubilerśki 
z karażałskiego złoża manganowego.

Ałtaj i Sajan Zachodni — podobnie jak Ka­
zachstan — należą do paleozoicznego systemu 
fałdowań. Związane z tym systemem złoża mi­
neralne zgrupowane są głównie w Ałtaju. Wy­
stępuje tu ponad 850 złóż polimetalicznych o 
składzie: sfaleryt, galena, piryt, chalkopiryt, te- 
traedryt, czasami arsenopiryt, złoto rodzime



i związki telluru.W większości są to złoża po­
chodzenia hydrotermalnego. Stanowią one naj­
większą bazę surowcową ZSRR. Do najważniej­
szych należą: ridderskie, zmieinogorskie, koły- 
wańskie i tałowskie złoża polimetaliczne obej­
mujące 35 km2 rudonośnego obszaru Ałtaju Ru­
dnego; polimetaliczne złoża okręgu górno-ałtaj- 
skiego zawierające złoto; prokopjewskie złoża 
rud cynku i ołowiu w okręgu nowokuźnieckim 
i hydrotermalne złoża polimetaliczne zawierają­
ce złoto w Kuźnieckim Ałtaju.

Z kamieni ozdobnych wielką sławą cieszą się 
jaspisy ałtajskie. Mają one inną przeszłość niż 
jaspisy uralskie. Większość z nich to lawy por­
firowe o różnym składzie — skały te wyróżnia­
ją się rozmaitością rysunku i zabarwienia. Dru­
gi typ — to jaspisy kwarcytowe powstałe z 
przeobrażenia skał krzemionkowych. Utrwaliła 
się w nich struktura skał osadowych powstałych 
na dnie płytkich zbiorników morskich. Do ty­
pu porfirowego należą rozmaite odmiany sław­
nego jaspisu korgońskiego — antyczny, czerwo­
ny, szarofioletowy i inne występujące nad rze­
ką Korgon, dopływem Czaryszu; zielone i nie- 
bieskawozielone oraz białe jaspisy czair-kumir- 
skie znad rzeki Czair-Kumir (dopływ Czaryszu), 
czarny porfir łokotiewski (z Ałtaju Rudnego). Z 
jaspisów typu kwarcytowego znane są: jaspis 
rewniewski cieszący się największą sławą — 
odmiany zielone o falistym rysunku, odmiany 
o barwie szarożółtej z ciemnozielonymi plama­
mi; jaspis ridderski o barwie delikatnej zieleni 
z różowymi plamami. Jaspisy te występują w 
Ałtaju Rudnym i towarzyszy im niezwykle pię­
kny cielistoróżowy kwarcyt biełoreczyński 
(„biełoreczyt”). Z innych kamieni ozdobnych 
znane są rozmaite marmury np. marmur pusz- 
tulimski — drobnoziarnista, zbrekcjowana ska­
ła o barwach czerwono-cielistych (okręg nowo- 
kuźniecki); marmur kibikkordoński z ciemnozie­
lonymi plamami chlorytów na różowoczerwo- 
nym tle (Sajan Zachodni).

W Sajanie Zachodnim występują o dużych za­
sobach złoża rud żelaza w Zagłębiu Minusiń- 
skim  — powstałe w wyniku oddziaływania ma­
gmy na skały osadowe* oraz okruchowe złoże 
złota nad rzeką Tubą — jedno z największych 
złóż tego typu.

Azja Środkowa — surowce mineralne tego 
obszaru związane są z paleozoicznym (góry 
Tien-Szan) i kenozoicznym (Pamir, góry Kopet- 
-Dag) systemem fałdowań. Odznaczają się one 
dużą rozmaitością i znacznymi zasobami. Do 
najważniejszych złóż należą: ałmałykskie złoża
rud miedzi stowarzyszone z rudami cynku i oło­
wiu w Ałtyn-Topkan pochodzenia hydrotermal­
nego (Kotlina Fergańska); polimetaliczne złoża 
w A ktius i Bordunski (w okręgu Frunze), w 
Swincowym Rudniku (Turkmenia) i karamazar- 
skie (w Górach Turkiestańskich), te ostatnie 
występują w wapieniach i skałkach efuzyw- 
nych; kansajskie złoża ołowiowo-cynkowe (w 
Górach Kuramińskich), w których ponadto wy­
stępują złoża rudy wolframowej w Czaruch- 
-Dairon, arsenowej — w Takeli i bizm utowej w 
Adrasman; o dużym znaczeniu pod względem 
zasobów kojtaskie złoża rudy wolframowo-mo-
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libdenowej zawierającej znaczne ilości pierwia­
stków ziem rzadkich (Kotlina Fergańska). W gó­
rach Ałaju kadamadżajskie złoża rudy antymo­
nowej — jedne z najbardziej znanych w ZSRR
— w postaci pokładów w brekcji krzemianowej, 
chajdarkeńskie «i czauwajskie złoża cynobru o 
znacznych zasobach, i akdziłgańskie złoża rudy 
arsenowokobaltowej w hydrotermalnych żyłach 
kwarcowych. Znane są takfońskie i majchur- 
skie złoża kasyterytu  w Górach Zerawszańskich 
pochodzenia hydrotermalnego; wielkie złoża zło­
ta w górach Muryn-tau (w Turkmenii), niedaw­
no odkryte, o dużym znaczeniu złoża baryto- 
-w iterytowe  występujące w serii żył w górach 
Kopet-Dag (w okręgu karakalińskim — Turk­
menia); złoża boksytów  w okolicach Aktasaj 
(Kotlina Fergańska). Z innych złóż należy wy­
mienić: złoża barytu i fluorytu  w okręgu tasz- 
kietskim i fluorytu  w Takob (w Górach Hisar- 
skich) oraz Kuli-Kolon (w Pamirze); złoża cele­
stynu  występujące w utworach marglisto-wa- 
piennych w Dzida-Bułak i Guljas w Górach Za- 
rawszańskich; złoża siarki rodzimej w Szor-Su 
stowarzyszonej z gipsem, barytem i celestynem
— Kotlina Fergańska i w Gaurdak (w Turkme­
nii). W republice tej występują o znaczeniu 
światowym złoża soli glauberskiej w zatoce Ka- 
ra-Bogaz-Goł.

Z kamieni ozdobnych występują: turkusy 
znajdowane w okolicach Leninabadu, rodonit w 
Almaluk (okręg leningradzki), jasnobłękitny la­
zuryt pamiryski (z Ladżbar-Darinks), złoża ony­
ksu marmurowego w Karljuk, kaszolong (z 
mongolskiego ,,kachołong” — piękny kamień) — 
biały chalcedon z okolic Buchary (Tas-Kazgan), 
agalmatolit mający zastosowanie w rzeźbiar­
stwie występuje z dumortierytem i ałunitem w 
Ak-Tasz (koło Samarkamdy) oraz rozmaite bar­
wne jaspisy — taszsajski, kumsareksajski i in­
ne w Kotlinie Fergańskiej oraz liczne złoża mar­
murów, z których najbardziej znany jest mar­
mur gazgański (góry Nura-tau), niezwykle bar­
wny, od cielistoróżowego od ognistoczerwonego.

Syberia Wschodnia — na jej obszarze wystę­
pują wielkie zasoby różnorodnych kopalin mi­
neralnych związanych z fundamentem platfor­
my prekambryjskiej, systemem fałdowań paleo- 
zoicznych i mezozoicznych z towarzyszącym im 
wulkanizmem. Do obszarów najlepiej rozpozna­
nych pod względem zasobów mineralnych nale­
ży rejon bajkalski, Sajan Wschodni, niektóre 
regiony Kraju Krasnojarskiego i Jakucji. Rejon 
Bajkalski jest najbogatszy i zajmuje pierwsze 
miejsce zarówno pod względem rozmaitości złóż, 
jak ich zasobów. Do najważniejszych złóż Sy­
berii Wschodniej należą: norylskie złoża mie-
dziowo-niklowe związane z magmowymi skała­
mi zasadowymi w Kraju Krasnojarskim; rozda- 
lińskie złoża antymonu  występujące w hydro­
termalnych żyłach kwarcowo-antymonowych 
(koło Krasnojarska); złoża rud żelaza w Żelaz­
nym Krzyżu w rejonie Nerczyńskiego Zawodu; 
kliczkińskie  i nerczyńskie złoża ołowiowo-cyn­
kowe w żyłach kwarcowych pochodzenia hydro­
termalnego (Zabajkale); kadajskie, kałangujskie 
i błagodatskie złoża polimetaliczne, którym to­
warzyszą ży ły  kwarcowo-fluorytowe; (Zabajka­



le); darasuńskie złoże złota, w którym złoto 
związane jest głównie z arsenopirytem — złoże 
pochodzenia hydrotermalnego (Zabajkale). Z in­
nych złóż złota, w które obfituje Syberia Wscho­
dnia to: hydrotermalne złoże balejskie (Zabaj­
kale) w utworach kwarcowych, w których zło­
to występuje w postaci koloidalnego rozprosze­
nia i przy większej zawartości powoduje zielo­
na we zabarwienie kwarcytu; bogate okruchowe 
złoża w Tajdze Barguzińskiej (Nadbajkale); ok­
ruchowe złoża w dolinie rzeki Bodajbo (dopływ 
Leny) oraz bogate złoża złota w Górach Kołym- 
skich (Jakucja), skąd pochodzi rodzimek złota 
o ciężarze 9288,29 g przechowywany w Skarbcu 
Diamentowym. Złoża innych rud to: dżidyjskie 
złoże wolframowo-molibdenowe (Nadbajkale) w 
utworach grejzenowych; gosinoozerskie złoże 
molibdenu w postaci żył kwarcowo-molibdeni- 
towych — najbogatsze na Zabajkalu; sliudań- 
skie złoża flogopitowo-apatytowe w postaci żył 
pegmatytowych w obrębie gnejsów. Zawiera 
kryształy flogopitu o krawędziach do 0,5 m dłu­
gości oraz piękne pryzmatycznie wykształcone 
kryształy apatytu (Nadbajkale); mamskie złoża 
muskowitu i flogopitu w żyłach pegmatytowych 
(Jakucja), skąd nadchodziły transporty do Eu­
ropy z miką, która zastępowała szkło. Był to 
znany wszystkim minerał muskowit od łaciń­
skiej nazwy Moskwy (Moscovia i vitrum  mos- 
coviticum  — szkło moskiewskie). Podobne złoża 
m iki występują w okręgu ałdańskim. Na uwagę 
zasługują ponadto turuchańskie złoża grafitu 
(Zagłębie Tunguskie) i kalcytu  (szpatu islandz­
kiego), ciągnące się wzdłuż rzeki Dolnej Tungu­
skiej. Występują one w postaci gniazd i żył, w 
których monokryształy kalcytu osiągają olbrzy­
mie wymiary (znane miejsce występowania — 
Ewenkaja); w kraterach wulkanicznych dorze­
cza Leny znajdowane są piękne okazy aurypig- 
mentu pochodzenia hydrotermalnego.

Z kamieni szlachetnych na pierwsze miejsce 
wysuwają się diamenty jakuckie 3. Towarzyszą­
ce diamentowi krwawoczerwomy pirop, trawia- 
stozielony diopsyd, seledynowy grossular i oliwi- 
ny stanowią doskonały materiał jubilerski.

W żyłach pegmatytowych, występujących w 
górskim grzbiecie wzdłuż vrzek Ingody i Sziłki 
(Zabajkale), występują turmaliny, topazy, safi- 
ryny z ametystem i morionem. Z kamieni pół­
szlachetnych (ozdobnych) znajdują się: chalce­
dony, krwawnik, agat mszysty i agaty koloro­
we, które występują wzdłuż rzeki Arguń, przez 
którą zostały wymyte ze skał wulkanicznych. 
Pod względem bogactwa i rozmaitości złoża ar- 
guńskie należą do największych w ZSRR. Podo­
bne złoża występują wzdłuż rzek: Leny, Witim, 
Wiluj (Jakucja) i Ziei (dopływ Amuru) w obwo­
dzie amurskim; znane są one z występowania 
karneolu (krwawnik).

Syberia Wschodnia słynie z pięknych wielce 
dekoracyjnych skał ozdobnych. Do najsłynniej­

* P o r .  A . Ł a s z k i e w i c z ,  D ia m e n ty  J a k u c j i ,  W sz e c h ­
ś w ia t  1978, zesz . 1, s. 1—7.

szych należy nefryt sajański, zbudowany z nie­
zmiernie cienkich włókienek aktynolitu prze­
plecionych na podobieństwo filcu, co czyni ją 
bardzo spoistą, dając doskonały materiał rzeź­
biarski. W postaci otoczaków występuje wzdłuż 
rzek: Onot, Urik, Chorok, Kitoj oraz na pier­
wotnym złożu w łupkach aktynolitowych na 
brzegach rzeki Chara-Dżełgi. Z innych bardzo 
pięknych skał Sajanu wymienić można: dolomit 
sajański — czerwonobrunatna smuży sta skała 
wapienno-magnezowa przepojona krzemionką, 
stąd bardzo twarda. Występuje w okolicach Ru- 
bachińska; serpentynit birjusokański — skała 
metamorficzna — wzorzysta o barwach seledy- 
nowobiałych, występująca nad rzeką Birjusą; 
marmur bazaichiński koło Krasnojarska, mar­
mur sliudański o barwie białej i niebieskiej. W 
okolicach Bajkału nad rzeką Mała Bystra wy­
stępuje ciemnoniebieski lazuryt. Tworzy on bo­
gate złoże, z którego w XVIII wieku wywiezio­
no 50 ton tego kamienia do Leningradu. We 
wschodnim Zabajkalu w złożach Kałanguj, Uru- 
lunguj, Szabartuj i Słoneczkoje występuje nie­
zwykle dekoracyjny fluoryt w barwach od cie­
mnego fioletu do jasnej zieleni. Znane jest rów­
nież na Zabajkalu występowanie amazonitu.

Na Dalekim Wschodzie złoża surowców mine­
ralnych związane są z systemem fałdowań me- 
zozoicznych i kenozoicznych. Do najbardziej 
znanych należą złoża rud cyny, ołowiu, cynku  
(kasyteryt, galenit, sfaleryt, chalkopiryt), złota 
i rud żelaza w Kraju Nadmorskim (góry Sicho- 
te-Alin i w Obwodzie Amurskim).

Pisząc o bogactwach mineralnych Związku 
Radzieckiego nie sposób nie wspomnieć o Pola­
kach, których wyniki badań geologicznych, geo­
graficznych i mineralogicznych wniosły istotny 
wkład w dziedzinie poznania zasobów mineral­
nych Związku Radzieckiego. Byli to bądź ze­
słańcy na Syberię po powstaniu styczniowym, 
bądź ci, którzy po studiach geologicznych po­
dejmowali pracę w różnych regionach Rosji. 
Spośród najbardziej zasłużonych należy wymie­
nić takich, jak: Aleksander C z e k a n o w s k i  
(1833—1878) 4, Jan C z e r s k i  (1845—1892), 
Stanisław K o n t k i e w i c z  (1849—1924), Leo­
nard J a c z e w s k i  (1858—1916), Józef Mor o-  
z e w i c z  (1865—1941), Karol B o h d a n o ­
wi c z  (1864—1947) 5 i Henryk C z e c z o t t  
(1875—1928), specjalista w dziedzinie górnictwa.

Poza wymienionymi, do polskich geologów 
pracujących w Rosji należeli również: A. M i- 
c h a 1 s ki, Cz. Ma k o w s k i ,  St. Cz a r n o c k i ,  
A. M a k o w s k i ,  A. K u l c z y c k i  i inni. 
Wielu z nich, po odzyskaniu niepodległości, 
wróciło do kraju, służąc mu swą wiedzą i doś­
wiadczeniem.
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1 P o r .  R . K a r c z m a r c z u k ,  A le k s a n d e r  C z e k a n o w s k i
(1833—1876). W  s e tn ą  r o c z n ic ą  ś m ie r c i  w y b i tn e g o  b a d a c za  
S y b e r i i ,  W sz e c h ś w ia t 1978, zesz . 1, s . 16—18.

5 P o r .  K . M a ś l a n k i e w i c z ,  K a r o l  B o h d a n o w ic z  (1864— 
1947) — w  s e tn ą  r o c z n ic ą  ś m ie r c i ,  W s z e c h ś w ia t  1964, zesz . 12, 
s. 257—260.
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B O ZY D A R  SZ A B U N IE W IC Z  (G dańsk)

KOMÓRKOWY „ORGAN” GŁĘBOKOŚCI ZANURZENIA

W  r. 1895 w  czasopiśm ie F lora  (Jena) u k a z a ł się a r ­
ty k u ł n iem ieck iego  badacza  H an sa  K l e b a  h n a ,  o m a ­
w ia jąc y  sp ec ja ln ą  od m ian ę  w akuo li, n azw an y ch  przez  
o dk ryw cę  gazow ym i, p on iew aż  w  ich  zaw arto śc i z n a j­
d o w ał się gaz, g łów n ie  azot. W akuo le  tego ro d z a ju  o k a ­
zały  się obecne u  s in ic  i u  n iek tó ry ch  zb liżonych  z n i ­
m i b a k te r ii . K le b a h n  za jm o w a ł się ty m i o rg an e llam i 
p rzez  p ra w ie  30 la t, a le  n ie  zd o ła ł w y św ie tlić  ic h  z n a ­
czen ia  d la  w ym ien io n y ch  p ro k ario tó w . W ykaza ł on, że 
w ak u o le  cech u je  sz tyw ność, k tó ra  p rzec iw s taw ia  się 
ich  z ap ad an iu  się pod  d z ia łan iem  c iśn ien ia  z zew n ą trz . 
U w aża ł on, że  w ak u o le  te  m a ją  śc ian y  n iep rzep u szcza l­
n e  d la  gazu. M ała  sub te lność  ów czesnych  m sto d  b a ­
d an ia , p rz e d e  w szy stk im  m ik ro sk o p u  św ietlnego , u n ie ­
m ożliw iła  K leb ah n o w i dostrzeżen ie  „subtelności s t ru k ­
tu r  w ak u o li gazow ych . P o zo staw ały  też  one p ra w ie  n ie ­
zn an e  w  p iśm ien n ic tw ie  i rzadko  b y ły  n o to w an e  w  
d z ie łach  p o d ręczn ikow ych . D opiero  w  r . 1965 C. C. 
B o w e n  i T.  E.  J e n s e n  (Science  147, 1965, 1460), po ­
s łu g u jąc  się m ik ro sk o p em  e lek tro n o w y m , w y ja śn ili , że 
rzekom e w ak u o le  K le b a h n a  są  w  is toc ie  p a k ie ta m i „p ę ­
ch erzy k ó w  gazow ych”, m a leń k ich  s t ru k tu r  p o d łu g o w a- 
tego  k sz ta łtu  i dość podobnej p o stac i u  w szy stk ich  s i­
n ic . Ic h  ś red n ica  u  ty c h  p ro k a r io tó w  m ie rzy  około  75 
n an o m e tró w , d ługość  b y w a  ró ż n a  i w y n o si se tk i do 
1000 n m  (1 m ik ro n a). W n ę trze  ty ch  p ęch e rzy k ó w  o k a­
zało- się w y p e łn io n e  gazem . N ied ługo  p o tem  A. E. 
W a l s b y  (S c ie n tific  A m e r .  237 (2), 1977 90) za ją ł się 
b liże j ty m i tw o ra m i i w raz  z licznym i in n y m i a u to ­
ra m i d o p ro w ad z ił do u s ta le n ia  czynnościow ego zn acze­
n ia  ty ch  szczególnych  organów .

G dy  W alsby , p o s łu g u jąc  się (udokonalonym ) re s p i-  
ro m e tre m  W arb u rg a , uży ty m  jeszcze p rzez  K le b a h n a , 
p o w tó rzy ł s ta re  dośw iadczen ia , okazało  się od ra z u , 
że śc iany  p ęch erzy k ó w  są ła tw o  p rz e n ik a ln e  d la  m o­
le k u ł gazów . P rężność  gazów  zaw a rty c h  w  p ę c h e rz y ­
k a c h  d o k ła d n ie  odpow iada  p rężn o śc i gazów  w  ich  o to ­
czeniu . Z m ian y  p rężn o śc i w  o toczen iu  p ro w a d z ą  do 
szybkiego  w y ró w n a n ia  się z g azam i pęch erzy k ó w . S to ­
su jąc  szybk ie  zm ian y  c iśn ien ia  h y d ro s ta ty czn eg o  m oż­
n a  w y k azać , że p ę ch e rzy k i m a ją  znaczny  s top ień  sz ty w ­
ności. N ag łe  zm ian y  rzęd u  0,5 a tm o sfe ry  n ie  zm ie­
n ia ją  ich  ob ję tośc i. W iększe n ad c iśn ie n ia  p o w o d u ją  za ­
p ad a n ie  się  p ęch erzy k ó w , je d n a k  ich  odpo rność  o k a ­
zu je  się b a rd zo  różna . Ju ż  pod  c iśn ien iem  b lisk im  0,5 
a tm . część p ęch e rzy k ó w  zn ika , gdy d la  z ap ad n ięc ia  się 
n ie k tó ry c h  in n y ch  p o trzeb a  około 4 a tm o sfe r . W ięk ­
szość ich  zap ad a  się pod c iśn ien iem  2,5 a tm . Z a p a d ­
n ięc ie  się je s t  o d w raca ln e . Je ś li sin ice  p o d d an e  w y so ­
k iem u  c iśn ien iu  pozostaw ić  w  w a ru n k a c h  n o rm a ln y c h , 
po u p ły w ie  k ilk u  godzin  gaz  p o ja w ia  się w  p ę c h e rz y ­
k a c h  ponow nie .

P ęch e rzy k i w y k ry to  do tąd  u  około 50 g a tu n k ó w  si­
n ic  i' u  n ie k tó ry c h  b a k te r ii . N ie  m a  p ęch e rzy k ó w  u  p ro ­
k a rio tó w  ży jący ch  w  g leb ie , a n i  w  w odach  ru ch o m y ch , 
np . w  po to k ach . Z n a jd u ją  się n a to m ia s t u  p ro k a r io ­
tó w  b y tu ją c y c h  w  w odach  s to jący ch , w  je z io ra c h  i s ta ­
w ach , szczególnie z w odą o u w ars tw io n e j te m p e ra tu ­
rze.

P ę c h e rz y k i gazow e m ożna z  k o m ó rek  w yosobn ić. S i­
n ice  ro z p a d a ją  się w  stężonych  ro z tw o rach  cuk rozy  
(W alsby) i  w ów czas są  ła tw e  do oddz ie len ia . In n y  spo­

sób p ro w ad z i d ro g ą  hom ogen izacji i szybkiego w iro ­
w an ia . T ak  u zy sk u je  się p ęch e rzy k i w  su row ym  stan ie . 
D a ją  się one  oczyścić p rzep u szczan iem  przez  filtry . 
D rogą an a liz  chem icznych  n a jp ie rw  S t o e k e n i u s ,  
a  p o tem  W alsby  stw ie rd z ili, że „ m em b ran a” p ęch e rzy ­
k ów  sk ład a  się  w y łączn ie  z b ia łk a . N ie je s t to  w ięc 
tw ó r o c h a ra k te rz e  m e m b ra n  pow ierzchn iow ych  k o ­
m ó rk i, an i w śró dcy top lazm atycznych . Is to tn y m  sk ła d ­
n ik iem  ta k ic h  b łon  są  lip id y , k tó re  hyd ro fo b n y m i k o ń ­
cam i sw ych  m o lek u ł fo rm u ją  w a rs tw ę  środkow ą, zaś 
sw y m i k o ń c a m i h y d ro f iln y m i w iążą  się z m o lek u łam i 
w ody. Z w y k łe  m e m b ra n y  kom ó rk i są fo rm a c ja m i spe­
c ja ln ie  p rzy s to so w an y m i do tw o rzen ia  zam k n ię ty ch  
obszarów  w odnych . Ś c iany  zaś p ęcherzyków  gazow ych  
od d z ie la ją  gaz od w odnego o toczenia.

Z e zd jęć  e lek tro n o sk o p o w y ch  (ryc. 1) w idać , że p ę ­
ch e rzy k i gazow e są tw o ra m i cy lind rycznym i. Ich  za ­
kończen ie  je s t  konusow e. U  sin ic  ś red n ica  cy lin d ra  je s t 
rz ęd u  75 nm . U  n ie k tó ry c h  b a k te r ii (np. P rostecom i- 
c ro b iu m  p n e u m a tic u m )  ś re d n ic a  je s t  w iększa  (120 nm ), 
a le  końce  są  rów n ież  konusow e. J a k  stw ierdzono , w  
sk ład  śc ian y  w chodzi b ia łk o  ty lko  jednego  ro d za ju , 
m a ją c e  m o lek u ły  o c iężarze  14 400 daltonów . M oleku-

* ■

R yc. 1. E lek tro n o sk o p o w y  p rzek ró j cy top lazm y  sin icy  
A n a b a en a  flo sa ą u a e , u zy sk an y  p rzez  D. B ra n to n a  
z U n iw . H a rv a rd  m e to d ą  zam ro żen ia  i rozb ic ia  (freeze- 
-f ra c tu re ) . W ed łu g  A. E. W alsby ’ego. W idać p od łużne  
(1) i p o p rzeczn e  (2) p rz e k ro je  p ęcherzyków  gazow ych, 
leżące  w  p a k ie ta c h  n a z y w a n y c h  w ak u o lam i gazow ym i
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ły  o trzy m an e  w  roztw orze  m a ją  p ostać  sferyczną. W 
śc ian ie  p ęcherzyków  u k ła d a ją  się one  w  w ars tw ę  m o- 
nom o lek u la rn ą , w y tw a rz a ją c  dodatkow o rodzaj żeb ro ­
w a n ia  b iegnącego  poprzeczn ie  do d ług ie j osi p ęch erzy ­
ka. P o w ie rzch n ia  sferyczna m o lek u ł b ia łk o w y ch  je s t 
chem iczn ie  zróżn icow ana. Po  jed n e j ich  stro n ie  g ro m a­
dzą się am inokw asy  h y b ro fobne . T ą  w łaśn ie  s tro n ą  
m o lek u ły  b ia łk o w e  są zw rócone do gazow ego w n ętrza . 
Po p rzec iw nej s tro n ie  m o lek u ł g ro m ad zą  się am in o ­
k w asy  hydirofilne i te  s tro n y  są zw rócone do w odne­
go cy top lazm atycznego  o toczenia.

R ozm iary  pęcherzyków , ich  postać , tak że  ich  m ono- 
m o lek u la rn a  śc ian a  b ia łk o w a  p rzy p o m in a ją  k ap sy d y  
bak terio fagów . N ie m a  odnośnych  d an y ch  d ośw iadczal­
nych , a le  m ożna suponow ać, że n ie  b y łoby  n iczym  oso­
b liw y m , gdyby  okazało  się, że sin ice  w spó łży ją  z ja ­
k im ś ro d za jem  w iru sów , sy n te ty zu jący ch  b ia łko  sw ych  
k apsyd . Część tego  b ia łk a  fo rm o w a łab y  k ap sy d y  w y ­
pe łn ian e  DNA i  d o jrza łe  w irio n y . In n a  część b y łab y  
w y k o rzy sty w an a  p rzez  k o m ó rk ę  gospodarza, w  cyto- 
p lazm ie  k tó rego  fo rm o w ały b y  się „p u ste” k ap sy d y , w  
k tó ry ch  p o jaw ia ło b y  się pow ietrze . S tw ierdzono , że m o­
lek u ły  b ia łk a  śc ian  p ęch erzy k ó w  pozostaw ione w  roz­
tw orze, w  pew n y ch  okolicznościach , są  zdolne do u k ła ­
d a n ia  się w  fo rm a c je  sferyczne. P odobn ie  zachow uje  
się b ia łk o  k ap sy d  licznych  w irusów .

C iężar w łaśc iw y  p ęch erzy k a  gazow ego je s t rzęd u  0,1, 
zaś c iężar p a k ie tu  nazyw anego  w ak u o lą  —  około 0,2. 
W  różnych  okolicznościach  d o św iadcza lnych  zaw arto ść  
gazow a pęcherzyków  uchodzi. T a k  się  dzieje , gdy  si­
n ice  lu b  b a k te r ie  są  p rzech o w y w an e  w  naczyn iach  
zam k n ię ty ch  bez d o stęp u  p o w ie trza . W  ta k ic h  w a ru n ­
k ach  p ęch erzy k i zn ik a ją , zaś p ro k a r io ty  o p ad a ją  n a  dno 
naczynia .

F izjo log iczne znaczen ie  w ak u o li i p ęcherzyków  g a ­
zow ych  by ło  początkow o n iezb y t ja sn e , chociaż ju ż  
K lebahn . p rzypuszczał, że  m ogą służyć kom órce  do w y­
p ły w an ia  n a  p o w ie rzch n ię  ś ro d o w isk a  w odnego. N ie­
k tó rzy  badacze  u w aża li, że  pęch e rzy k i, k tó re  s iln ie  od­
b ija ją  św ia tło , s tan o w ią  och ro n ę  k o m ó rk i p rzed  sk u t­
k am i n ad m ie rn eg o  n a św ie tlen ia . W spółczesne b ad an ia  
w sk azu ją  coraz w y raźn ie j, że p ęch e rzy k i gazow e są  o r­
ganam i, um ożliw ia jący m i kom órce  u trzy m y w an ie  się w  
n a jk o rzy stn ie jsze j by tow o g łębokości w  zb io rn ik u  sto ­
jące j w ody. B y łyby  one  o rg an am i um ożliw ia jący m i 
p ionow ą m ig rac ję . B ad an ia  n ie  są  zakończone, a le  n ie ­
k tó re  w y n ik i w a r te  są  w zm iank i.

O to s tw ierdzono  n a jp ie rw , że n ie k tó re  g a tu n k i b ak ­
te r i i  „p n eum atycznych” m nożą się  w  m u le  n a  dn ie  
s taw u  lu b  jez io ra , a  po tem  w y p ły w a ją  k u  górze, g ro ­
m adząc  się w arstw ow o  n a  o k reś lone j g łębokości pod 
p o w ierzch n ią  w ody. N ajw iększe  zagęszczen ie  p o p u lac ji

n iek tó ry ch  ta k ic h  g a tu n k ó w  tw o rzy  się w  te n  sposób w 
sferze m ałe j p rężności tle n u  i słabego rozproszonego 
p ro m ien io w an ia  słonecznego pon iże j te rm o k lin y  (m e ta - 
lim nionu). N iek tó re  zaś p lan k to n iczn e  sin ice g ru p u ją  
się w  w ars tw ie  dolnego ep ilim n io n u  (ogrzanej w a rs tw y  
w ody). Je ś li ta k ie  u trzy m u jące  się w arstw ow o  p ro k a ­
rio ty  (np. O scillatoria a g ardh ii) um ieścić  w  szk lanych  
p o jem n ik ach  i trzym ać  w  zan u rzen iu  n a  różnych  g łę ­
bokościach , o k azu je  się, że p ro k a r io ty  po jem n ików  
um ieszczonych b lisko po w ie rzch n i w ody o p ad a ją  n a  
dno, gdy  w  p o jem n ik ach  zanu rzonych  głęboko  g ro m a­
dzą  się w  ich  górze. Co w ięce j, is tn ie ją  g lony m ig ru ­
ją c e  re g u la rn ie  w  ciągu doby. N p. A p h a n izo m en o n  
jlo s-aąuae  (podobnie też  M icrocystis  aeruginosa) w  J e ­
ziorze M endota (W isconsin) dn iem  grom adzi się n a  g łę ­
bokości k ilk u  m e tró w , zaś nocą  w y p ły w a  n a  p o w ierz­
chnię .

Pow yższe z jaw iska  W alsby  w iąże  ze zn an y m  k w itn ie ­
n iem  w ody staw ó w  i jez io r. N iek tó re  g lony  w  o k reś lo ­
ne j faz ie  sw ego rozw o ju  m nożą się w  okolicy  dna , p o ­
tem  zaś w y p ły w a ją  g rom adząc się pod lu s tre m  w ody. 
Z naczen ie  b iologiczne tego z jaw isk a  n ie  je s t jeszcze 
d o k ładn ie  znane, a le  w ed łu g  n iek tó ry ch  spostrzeżeń  
zależy  od p o jaw ien ia  się w  zb io rn ik u  sk ład n ik ó w  od­
żyw czych, szczególnie fosforanów .

L iczne d an e  w skazu ją , że o p ad an ie  n a  dno  i w y p ły ­
w an ie  n a  p o w ierzchn ię  „p n eum atycznych” p ro k a rio tó w  
je s t zw iązane z p o jaw ian iem  się i zap ad an iem  p ęch e ­
rzyków  gazow ych. Ilość ich  w  kom órce  może u legać  
szybk im  zm ianom . D ostrzeżono b lisk i zw iązek  w y p e ł­
n ia n ia  się pęcherzyków  g azem  i fo tosyn tezy . Is tn ie ją  
je d n a k  n iew ą tp liw ie  in n e  czy n n ik i w y w ie ra jące  tu  
W pływ : p rężność tlen u  i C 0 2, ilość fo sfo ran ó w  i  sk ład ­
n ików  organ icznych , te m p e ra tu ra  w ody.

S ta je  się co raz  jaśn ie jsze , że ko m ó rk i p n eu m a ty cz ­
n y ch  p ro k a rio tó w  są w yposażone w  ja k iś  z łożony sy ­
stem  g raw itacy jn eg o  reag o w an ia  i m ig ra c ji  w  pion ie . 
C zynn ikam i zew nętrznym i, w yzw ala jący m i zm ianę  s ta ­
n u  flo tac ji kom órk i, by łyby  tu  p ro m ien ie  św ia tła , te m ­
p e ra tu ra  w ody, p rężności gazów  i chem iczne sk ład n ik i 
obecne w  o toczeniu . Z godnie z ob ecn y m i z a p a try w a n ia ­
m i, czynn ik i te  m u s ia ły b y  d z ia łać  n a  ja k ie ś  recep to ry  
p ro k ario ta . Ja k iś  system  p rzek aźn ik o w y  m u sia łb y  p rz e ­
nosić ta k i bodziec n a  m aszy n erię  m etabo liczną  k o m ó r­
ki, k tó ra  odpow iednio  do w a ru n k ó w  w y p e łn ia łab y  lu b  
op ró żn ia ła  sw e pęch e rzy k i gazow e, w  n a s tę p s tw ie  cze­
go dochodziłoby do zm iany  g łębokości z an u rzen ia  o r ­
gan izm u. T ak ie  u rządzen ie  p rzy p o m in a  p n eu m ato fo ry  
ru rk o p ław ó w  (Siphonophora ), k tó re  ró w n ież  m ogą być 
szybko op różn iane  i w y p e łn ian e , zm ien ia jąc  g łębokość 
f lo ta c ji ko lon ii ty c h  stu łb iop ław ów .

A N N A  K R Z Y SZT O FO W IC Z  (K raków )

MALI ZDOBYWCY OCEANÓW

P rzyzw ycza iliśm y  się m yśleć  o o w ad ach  jak o  o g ru -  rok iego  ro zp rzes trzen ien ia  się. S tało  się  to  m ożliw e
p ie  w y łączn ie  ląd o w ej, i s łu szn ie  —  są  to staw onog i, g łów n ie  dzięk i n iep rzen ik liw e j k u tik u li i dużej p la -
k tó re  w  ew o lu c ji u s iło w a ły  u n ieza leżn ić  się od w o d n e- styczności w  w ie lu  in n y ch  p rzy s to so w an iach  ekologi-
go środow iska , a  ty m  sam y m  uzyskać  m ożliw ości sze- cznych. W szędobylskie ow ady  o p an o w ały  w szystk ie  śro -
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Ryc. 1. H aloba tes sericeus  p o ży w ia ją cy  s ię  m uszką  
ow ocow ą

d ow iska  nasze j p la n e ty  s ta ją c  się g roźnym  k o n k u re n ­
tem  cz łow ieka  w  w a lce  o b y t. S pośród  około 1,5 m ilio ­
n a  g a tu n k ó w  o w adów  ty lko  3% z-wiązało się c a łk o ­
w ic ie  lu b  częściow o ze śro d o w isk iem  w od n y m , p rz e ­
zw yciężyw szy  p rzed e  w szy stk im  tru d n o śc i o d d y ch an ia . 
O w ady  w y k sz ta łc iły  szereg  p rzy s to so w ań , k tó re  u m o ­
ż liw ia ją  im  w y k o rzy stan ie  tle n u  rozpuszczonego  w  w o ­
dzie, a lbo  g ro m ad zen ie  z a p a su  p o w ie trza  n a  sw o im  c ie ­
le, w  o k resach  gdy  s ty k a ją  s ię  z tle n e m  a tm o sfe ry cz ­
nym . P o m in ę  szczegółow e o m a w ia n ie  ty c h  p rzy s to so ­
w ań , są  o n e  d o k ła d n ie  om ów ione w  n ied aw n o  w y d an e j 
k siążce  Z y c ie  ow a d ó w , p ió ra  znakom itego  en tom o loga 
an g ie lsk ieg o  W i g g l e s w o r t h a  (1977).

O becn ie  p ra g n ę  z a ją ć  się b liże j ty lk o  g a tu n k a m i, k tó ­
r e  zw iąza ły  się  z w o d am i s łonym i. J e s t  ich  za led w ie  
k ilk a se t i z  tego  p o w odu  pośw ięca  s ię  im  m a ło  m ie j­
sca  za ró w n o  w  p o d ręczn ik ach  zoologii, ja k  i en to m o ­
logii. L u k ę  tę  w  li te ra tu rz e  b io log icznej z a p e łn iła  w y ­
d a n a  w  ję z y k u  an g ie lsk im  m o n o g ra fia  p t. O w a d y  m o r­
sk ie , pod  re d a k c ją  C h e n g  (1976). W szystko , co do  te j 
p o ry  w iem y  o o w ad ach  m o rsk ich , zo sta ło  zg ro m ad zo n e  
w  ty m  o p raco w an iu ; służy ło  m i ono jak o  p o d s taw a  do 
n in ie jszeg o  a r ty k u łu .

A  oto li s ta  rzęd ó w , do  k tó ry c h  n a leż ą  g a tu n k i m o r­
sk ie :

R ząd
L iczba  

g a tu n k ó w  m o rsk ic h

A p te ry g o ta 25
A n o p lu ra , M allophaga 56
H e m ip te ra  (G errid ae ) 100
H e m ip te ra  (S a ld idae ) 43
H e m ip te ra  (C orizidae) 12
T ric h o p te ra 2
D ip tera  (C u lic id a e ) 125
D ip tera  (C era topogonidae) 50
D ip tera  (C h iro n o m id a e ) 50
D ip tera  (T a b a n id a e) 40
D ip tera  (C oelop idae) 8
D ip tera  (E p h y d r id a e ) 71
C oleop tera 350

P om iędzy  ek o sy stem am i, ta k  p rzec iw staw n y m i ja k  
ląd  i w oda m o rsk a , is tn ie ją  śro d o w isk a  p o średn ie , k tó ­
ry m i są s tre fa  p rzy p ły w ó w  ze słonym i b ag n am i o raz  
m an g ro w e  zalew y. C h a ra k te ry s ty c z n ą  cechą  ty c h  b io - 
topów -p o m o stó w  je s t  różny  w  s to su n k u  do m orza s to ­
p ie ń  zaso len ia  w ody  o raz  ró żn y  w  s to su n k u  do  lą d u  
s to p ień  w ilgo tności. O bszary  te  zam ieszku je  fa u n a  zdol­
n a  do  życia zarów no  w  w a ru n k a c h  lądow ych , ja k  i w  
m o rsk ich . S pośród  k ilk u se t g a tunków  ow adów  zam ie­
szk u jący ch  te  środow iska  ty lko  p ięć  odw ażyło  się 
p rze jść  n a  s ta łe  w  o tw a rtą  p rze s trzeń  oceanu. N ależą 
o n e  do  rz ę d u  H em ip tera  rodz iny  G eridae  (N artn ik i), 
p o d ro d z in y  H aloba tinae , ro d z a ju  H alobates. N a rtn ik i 
u w ażan e  są za g ru p ę  filogene tyczn ie  s ta rą , p raw d o p o ­
do b n ie  w ie le  razy  p ró b o w a ły  one  zasied lić  m orza . C en ­
tra m i, z k tó ry ch  szła ich  in w az ja , s ą : In d o -M ala je  
i  b rzeg i M orza  K ara ib sk ieg o . N a to m ias t d la  całego ro ­
d z a ju  H a lo b a tes  za  z iem ię  o jczystą  u w aża  się  A zję  
p o łu d n io w o  w schodn ią .

J a k  doszło  do o d k ry c ia  n a rtn ik ó w  n a  p e łn y m  m o­
rzu?  W  ro k u  1871 p rz y ro d n ik  R o b e rt M cL a  c  h  1 a n

zna laz ł n a  A tla n ty k u  zw ierzę , k tó re  po w stęp n y m  og lą­
dzie  n a z w a ł sp id er  lik e  in sec t (ow ad pa jąk o -p o d o b n y ), 
a  k tó ry  o k a z a ł się  późn ie j n a rtn ik ie m . W spom niany  
b ad acz  b y ł ta k  zaskoczony odk ryc iem , że w  p racy , w  
k tó re j o p isa ł znalez ionego  ow ada , p rzed e  w szystk im  
n a w o łu je  do z b ie ra n ia  i o b se rw o w an ia  ty c h  osob liw ych  
zw ie rzą t, a b y  w zbogacić  w ied zę  o n ic h . W  obecnej 
chw ili n ag ro m ad z iło  się ju ż  w ie le  d an y ch  o ty c h  m a­
ły ch  zd o b y w cach  oceanów , a le  je s t jeszcze w ie le  lu k  
o d nośn ie  do  ich  b io logii.

P re z e n ta c ję  ty c h  śm ia łk ó w  zaczn iem y  od p o d an ia  
n a z w  g a tu n k o w y c h : H aloba tes m icans, germ anus, se­
r iceu s, so b r in u s , sp lendens. S ą  to  ow ady  ko lo ru  ciem no 
szarego , n ie  p rz e k ra c z a ją c e  6,5 m m  d ługości (ryc. 1, 2). 
S am ice  s k ła d a ją  ja j a  n a  w szelk iego  ro d za ju  m a te r ia ­
ła ch  s ta ły ch , ja k ie  z n a jd ą  s ię  w  w odzie  m o rsk ie j, po ­
z o staw io n y ch  ta m  p rzed e  w szy stk im  p rzez  człow ieka, 
ja k : k o rek , d rzew o , w ęg ie l czy pap ie r. Sam ice w yko­
rz y s tu ją  te ż  m a r tw e  n a r tn ik i  lu b  p ió ra  p tak ó w  m o r-
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Ryc. 3. J a ja  H aloba tes  złożone n a  p ió rach  m orskiego 
p ta k a

sk ich  (ryc. 3). J a ja , ko lo ru  pom arańczow ego  lu b  żół­
tego, zaopatrzone są w  różne  s tru k tu ry  czepne (ryc. 4, 
5), W ym iary  ja j w a h a ją  się od 1— 1,2 m m . L iczba ja j 
sk ład an y ch  p rzez  je d n ą  sam icę  n ie  je s t d o k ład n ie  zn a­
na . W  ja jn ik a c h  d o ros łych  sam ic  z n a jd u je  się jed n o ­
razow o około 40 oocytów . L iczba  ja j  złożonych n a  je d ­
n y m  przedm iocie  m oże dochodzić do 100 000 (ryc. 6); 
są  one u łożone w  k ilk u  w a rs tw a c h  i pochodzą p ra w ­
dopodobnie  od w ie lu  sam ic. N ie w iem y  też  p rzez  ja k  
d łu g i ok res czasu  sam ica  sk ład a  ja ja . U  słodkow odnych  
n a rtn ik ó w  je d n a  sam ica  sk ład a  w  ciągu  6 tygodn i oko­
ło 250 ja j.

C zas trw a n ia  rozw oju  zarodkow ego też n ie  je s t zn a­
ny . U  p o k rew n y ch  g a tu n k ó w  dochodzi do 18 dn i. W y­
lęg  odbyw a się p rzez  p ękn ięc ie  po d łu żn e  osłon  ja ja , od . 
p rzodu  k u  ty łow i, po s tro n ie  b rzu szn e j zarodka. Z oto­
czek ja jo w y ch  w ychodzi la rw a  bezpośredn io  po  w y lin - 
ce o dby te j jeszcze w  o b ręb ie  o słonek  ja jo w y ch  (ryc.
7, 8). L a rw a  je s t p o k ry ta  bard zo  d e l ik a tn ą , k u tik u lą , 
k tó ra  szybko tw a rd n ie je . Po 30 m in u ta c h  la rw a  s ta je  
się bardzo  ak ty w n a . Jeże li w y lęg  n a s tą p ił pod p o w ie rz ­
ch n ią  w ody, la rw a  u s iłu je  czynn ie  w ydostać  się n a  p o ­
w ierzchn ię . M oże ty lk o  2 godziny  p rzeb y w ać  pod w o­
dą, a jeże li p rzez  te n  o k res n ie  w y d o stan ie  się z w ody, 
gin ie. L a rw y  podobne  są  do p o stac i do rosłych , p rzech o ­
dzą 5 w y linek , z k tó ry c h  o s ta tn ia  je s t  im ag in a ln ą . R o­
zw ój pozazarodkow y trw a  około 40 dn i. O w ad dorosły  
po w y jśc iu  z o s ta tn ie j w y lin k i la rw a ln e j p o s iad a  k u ti-  
ku lę , m iękką, ja sn ą , k tó ra  dop ie ro  po k ilk u  dn iach  
u lega  tw a rd n ie n iu  i c iem nie je .

Z dobyw an ie  p o k a rm u  n a  p o w ie rzch n i oceanu  n ie  je s t 
rzeczą ła tw ą . N a rtn ik i są d rap ieżn ik am i, a  ich  o fia rą  
p a d a ją  w szelk ie  d ro b n e  o rgan izm y , k tó re  zna laz ły  się 
w  zasięgu ich  oczu i ich  p ie rw sze j p a ry  odnóży. S ą to 
najczęśc ie j p rzy n iesio n e  z w ia tre m  skoczogonki, ocho- 
tk o w ate  lu b  roztocze. N a rtn ik i żyw ią  się też  p lan k to n i-

R yc. 4. J a ja  H alobates g erm anus

R yc. 5. F ra g m e n t p o w ierzch n i ja j H alobates germ anus

R yc. 6. J a ja  H alobates  złożone n a  k o rk u  w yłow ionym  
z O ceanu  A tlan tyck iego

cznym i sk o ru p iak am i, a  n a w e t la rw a m i ry b  czy c ia­
łem  m artw y ch  u kw ia łów  i ru rk o p ław ó w .

N a rtn ik i m a ją  m ało  n a tu ra ln y c h  w rogów . J e s t  to 
spow odow ane w ydzie laną  przez  te  ow ady  cuchnącą  
w ydzieliną. P ta k i m o rsk ie  ty lko  w  m a ły m  procencie  
żyw ią  się ty m i słabo w idocznym i n a  ta f l i  m orza  zw ie­
rzę tam i, a co do ryb , są  ty lko  przypuszczen ia , że w 
sk ładzie  ich  m en u  p o w in n y  się znaleźć też n a r tn ik i 
jak o  w ysoko ka lo ry czn y  p o k arm  bo g a ty  w  tłuszcze.
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O w ady  a ta k o w a n e  p rzez  d rap ieżn ik i c h ro n ią  się pod 
w odę, z an u rzen ie  to  je d n a k  n ie  m oże trw a ć  za d ługo  
ze w zględu  n a  tru d n o śc i w  o d d y ch an iu  pod w odą i na  
d użą  s tra tę  en e rg ii spow odow aną in ten sy w n y m  w io­
sło w an iem .

A żeby  żyć n a  sty k u  dwiu środow isk , w ody—po w ie trza , 
trz e b a  być do tego sp ec ja ln ie  p rzy s to so w an y m . O gólny 
p la n  budow y  g a tu n k ó w  z ro d z a ju  H alobates  odbiega 
od typow ego d la  w iększości ow adów . D otyczy to  p rzed e  
w szystk im  b u dow y  tu ło w ia  o raz  s t ru k tu r  w y k sz ta łco ­
n y c h  n a  p o w ie rzch n i k u tik u li. N a rtn ik , k tó ry  zan u rzy ł 
się  w  w odzie, zao p a trzo n y  je s t w  b ań k i p o w ie trza  
p rzyczep ione  n a  k u tik u la rn y c h  w ło sk ach  u ła tw ia ją c e  
m u  p o w ró t n a  p o w ierzch n ię  w ody. N ap ięc ie  p o w ie rz c h ­
n iow e w ody  m o rsk ie j w ynosi 75 d y n /cm 2 w  20° C, 
a w odna p o w ie rzch n ia  b a ń k i zach o w u je  się ja k  n ap ię ta  
b ło n a  e la s ty czn a  i s ta le  dąży  do zm n ie jszan ia  się. P rz e ­
b ic ie  ta k ie j p o w ie rzch n i w y m ag a  w ięc  du że j siły  
i b ań k i n ie  p ęk a ją , a  stąd  p o w ie trze  p rzy lep io n e  do 
w łosków  o w ad a  u ła tw ia  m a n e w r w y d o s tan ia  się n a  
ta f lę  m orza. O w ad, k tó ry  w y d o stan ie  się z w ody  n a

P rz y p a trz m y  się te ra z  b liżej budow ie  k u tik u li, d la  
lepszego z ro zu m ien ia  w yżej op isanych  p rzystosow ań. 
Je s t o n a  p o k ry ta  trz em a  ro d za jam i w łosków , są  to: 

1) w ło sk i o d ługośc i 20—30 n, ś red n icy  u p o d sta ­
w y 1 n, w y ra s ta ją  z po w ie rzch n i c ia ła  pod k ą tem  
20—40°, ich  zagęszczenie dochodzi do 12 000 n a  1 m m 2 
(ryc. lOa);

R yc. 8. Św ieżo  w y lęg n ię ta  la rw a  H aloba tes  sp. 
R yc. 9. O dnóże H aloba tes:  ta  —  stopa , t i  —  go leń , g — 

g rzeb y k  s łu żący  do ro b ie n ia  to a le ty

Ryc. 10. F ra g m e n t k u tik u li H alobates. O b jaśn ien ia  
w  tek śc ie

2) w łosk i d łu ższe  od p o p rzed n ich , a le  pochy lone 
w  s to su n k u  do p o w ie rzch n i c ia ła , k tó ry ch  gęstość na  
1 m m 2 osiąga od 2000 do 5000 sz tuk  (ryc. lOb);

3) w a rs tw a  m ik row łosków  o k sz ta łc ie  haczy­
ków , tw o rzący ch  rodza j „ k u tn e rk u ”, ich  w ysokość 
w ynosi 1,5 n, szerokość u  p o d staw y  0,5 n, a  szerokość 
n a  szczycie 0,6— 0,5 jx. M ik ro w ło sk i leżą  gęsto  obok 
s ieb ie  (6,7 X  105 n a  m m —2) i n ie  w y stęp u je  n a  odnóżach  
i a n te n a c h  (ryc. lOc).

P ie rw szy  i d ru g i ty p  w łosków  ch ro n i zw ierzę  p rzed  
u ton ięc iem . U w ięzione  m iędzy  w łoskam i b ań k i po-

R yc. 7a. Z a ro d ek  H alobates  sp. b ezpośredn io  p rzed  w y ­
lęg iem : a n  —  an ten y , od — odnóża; b  — p u s ta  o toczka 

ja jo w a  z w idoczną w y  lin k ą  za ro d k o w ą  —  w

p o w ie rzch n ię , s ta je  się szybko su ch y  dzięk i h y d ro fo ­
bow ej k u tik u li ,  a  jeże li p rzy d a rzy  się  m u  zam oczyć 
po k ry c ie  c ia ła  p rzez  zb y t d łu g ie  p rzeb y w an ie  pod  w o­
d ą , w y jśc ie  n a  p o w ie rzch n ię  m a  u tru d n io n e . O w ad, 
k tó re m u  u d a ło  się  je d n a k  w y d o stać  z w ody, szybko 
do p ro w ad za  do  o suszen ia  k u tik u li p o s łu g u jąc  się sp e ­
c ja ln y m i u rząd zen iam i n a  odnóżach  (ryc. 9).

Ryc. 11. O dnóże środkow e H alobates la v iven tr is :  ta  — 
stopa , t i  —  goleń, fe  — udo

Ryc. 12. U m ięśn ien ie  odnóża środkow ego  u  H alobates: 
f e  —  udo , t r  —  k rę ta rz , cx  — biodro, m  — m ięśn ie
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R yc. 13. R ozm ieszczenie 5 g a tu n k ó w  z ro d z a ju  H alobates

w ie trzą  um o ż liw ia ją  w y jśc ie  n a  p o w ierzch n ię  w ody. 
D zięki m ik row łoskom , po z a n u rz e n iu  się w  w odzie, 
tw orzy  się c ienka , c iąg ła  m ik ro w a rs te w k a  gazow a, k tó ­
ra  czyni k u tik u lę  hydro fobow ą. T a k ą  c ienką  w a rs tw ę  
p ow ie trza  n azy w a  się  p la s tro n e m  (u w ie lu  ow adów  
w odnych  sp e łn ia  ona  jeszcze dodatkow ą- fu n k c ję  od­
dechow ą).

T u łó w  n a rtn ik ó w  c h a ra k te ry z u je  się b a r d z o ' siln ie 
ro zw in ię ty m  śró d tu ło w iem , k tó ry  je s t  cz te ry  ra z y  d łu ż ­
szy od p rzed tu ło w ia  (ryc. 2). D zięk i tem u , d ru g a  p a ra  
odnóży je s t osadzona w  du że j od leg łośc i od p ie rw sze j. 
P ie rw sza  p a ra  je s t  n a jk ró ts z a  i  s łuży  do c h w y tan ia  
i p rze trzy m y w an ia  złow ionego p o k a rm u  (ryc. 1), d ru g a  
p a ra , d łu g a  i sm u k ła  s łużąca  do p o ru szan ia  się, zaopa­
trzo n a  je s t w  d łu g ie  w łosk i i d z ia ła  ja k  w iosła , odpy ­
ch a jąc  ciało  (ryc. 11), a  trz ec ia  służy  za s te r  i pod­
trz y m u je  c ia ło  zw ierzęc ia  w  m o m en tach , gdy pozostałe  
odnóża n ie  d o ty k a ją  podłoża. W szystk ie  odnóża n a  od­
c in k u  go len i są  zaopa trzone  w  p ęk  w łosków  do oczysz­
czan ia  c ia ła  (ryc. 9).

N a rtn ik i b ieg a ją  i ś lizga ją  się po p o w ie rzch n i w ody, 
czyniąc to  w  p ew n e j o k reś lone j ko le jności. W  p ie rw ­
szej faz ie  ro zpędza ją  się z pom ocą odnóży, p rzem ie ­
rz a ją c  czynnie  około 130 cm , p o tem  ślizga ją  się b ie rn ie  
n a  odległość 10 ra z y  w iększą. O w ady  te  zdo lne są  też 
w ykonyw ać skok i p ionow e n a  w ysokość k ilk u  cm,

p rzezw yciężając  c iężar c ia ła  10-kro tn ie , dz ięk i bo g a te ­
m u  u m ięśn ien iu  odnóży środkow ych  (ryc. 12).

O rozm ieszczeniu  ow adów  m o rsk ich  d e cy d u ją  liczne 
czynnik i, ta k ie  ja k : stop ień  zaso len ia , p rą d y  m orsk ie , 
siła  fal, w ia try , opady , te m p e ra tu ra , dogodne m ie jsca  
do sk ład an ia  ja j ,  odpow iedn ie  środow iska  d la  życia 
la rw . N iezby t w ie le  w iem y  o czynn ikach , k tó re  zad e­
cydow ały  o rozm ieszczen iu  om ów ionych  p ięc iu  g a tu n ­
ków  n a rtn ik ó w  n a  pow ie rzch n iach  oceanów  (ryc. 13). 
S ą one n a rażo n e  p rzed e  w szystk im  n a  n iebezp ieczeń ­
s tw a , ja k ie  n io są  sz torm y, podczas k tó ry c h  n ie ra z  m a ­
sowo zosta ją  w yrzucone  n a  p laże , gdzie  g iną . Je d n a k  
w iększość ow adów  p rzeży w a  sz to rm ow ą pogodę na  
w zburzonym  m orzu , sk u p ia jąc  się w  g rupy . Po u s tan iu  
z łej pogody m ożna obserw ow ać n a r tn ik i w  dzień  i w a ­
bić w  nocy n a  św ia tło . Z agęszczenie  ow adów  je s t b a r ­
dzo często w ysok ie ; w  nocy , w  p rzec iąg u  10—15 m in u t 
u d a je  się sch w y tać  około 400— 500 okazów . O blicza się, 
że n a  1 m 2 w ody oceanów  p rzy p ad a  około 0,1 osobnika. 
L iczbę tę  racze j u w aża się je d n a k  za zaniżoną.

N a B a łty k u  spo tyka  się w  zatokach  szelfow ych ty lko  
jednego  k re w n ia k a  ocean icznych  n a rtn ik ó w , g a tu n ek  
G erris thoracicus.

W szystk ie  ry c in y  pochodzą z a r ty k u łu  A n d ersen a  i P o l- 
hem us, W a ter-s tr id ers , z „M arinę  In sec ts”, w yd.

L. C heng  1976
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H E N R Y K  S Z A R S K I (K raków )

ŻYCIE PINGW INA CESARSKIEGO

Ja k  ogólnie w iadom o, p in g w in y  ży ją  n a  p ó łk u li p o ­
łu d n iow ej i n ie  u n ik a ją  z im nych , a le  b oga tych  w  p o ­
żyw ien ie  w ód A n ta rk ty d y . R óżnią się one bardzo  od 
pozosta łych  p taków , od k tó ry ch  m u s ia ły  się  oddzielić  
bardzo  daw no , m iędzy  in n y m i p o siad an iem  szczegól­
n y ch  p rzy sto so w ań  do osobliw ego try b u  życia. Ich  
m a łe  sk rzy d ła  n ie  m ogą ich  u n ieść  w  p o w ie trze , lecz 
s łużą  do p ły w an ia , podczas k tó rsg o  nogi p e łn ią  ro lę  
s te ru . J a k  w iem y, w iększość p tak ó w  w odnych  w io ­
s łu je  nogam i, zaś sk rzy d e ł w  w odzie  w  ogóle n ie  
używ a, co d o p row adziło  u  n ie liczn y ch  g a tu n k ó w  do 
pe łnego  zan ik u  sk rzyde ł. T ak ie j te n d e n c ji oczyw iście 
n ie  m a u p ingw inów .

N ajosob liw szym  g a tu n k iem  spośród p in g w in ó w  je s t 
p in g w in  cesarsk i (A p ten o d y te s  fo rs te r i  G ray). O s ta t­
n io  u k aza ła  się p ra c a  stre szcza jąca  w y n ik i w ie lo le t­
n ic h  b a d a ń  bio logii tego p tak a . A u to rem  je s t f r a n ­
cusk i zoolog Y. Le M a h o  (A m erica n  S c ie n tis t  1977, 
65). S ta m tą d  zaczerpn ię to  w iadom ości z a w a rte  p o n i­
żej. P ro w ad zen ie  o b se rw ac ji i do św iadczeń  n ie  by ło  
oczyw iście ła tw e , to też  w iadom ości w  p ew n y ch  p u n k ­
ta c h  n ie  są  k o m ple tne . Je d n a k  ju ż  s tw ierd zo n e  fak ty  
są ta k  in te re su ją c e , że w a rto  się z n im i zapoznać.

P in g w in  cesa rsk i m a  n a jw ięk sze  ro zm ia ry  w  g ru ­
pie . Jego c ięża r w y n o si do 40 kg , d ługość  p rz y  w y ­
p ro s to w an e j szyi p rzek racza  130 cm. C a łk o w itą  liczeb ­
ność tego g a tu n k u  ocen ia  się n a  300 000. Z b liżony  do 
n iego  je s t p in g w in  k ró lew sk i, A . pa tagonica  F o rs t., 
dochodzący  do 20 kg  ciężaru . In n e  g a tu n k i (znam y 
ic h  jeszcze 14) są m n ie jsze , n a jm n ie jsz e  w ażą  ty lk o  
ok. 1 kg.

P in g w in  cesa rsk i rozm naża  się po raz  p ie rw szy  m ię ­
dzy czw arty m  a szóstym  ro k iem  życia. P ie rzen ie  trw a  
u tego  p ta k a  około m iesiąca , p rzy p ad a  n a  ok res an -  
ta rk ty c z n e j w io sn y  lu b  p o czą tku  la ta  — od początku  
lis to p ad a  do k o ń ca  styczn ia . Poszczególne osobnik i 
p rzech o d zą  ten  ok res w cześn ie j lu b  później, zależnie 
od tego  czy są do rosłe  i czy w  ub ieg ły m  sezonie b ra ­
ły  u d z ia ł w  w y ch o w y w an iu  p isk lą t. P ie rzące  się p ta ­
k i g ro m ad zą  się n a  lodzie lu b  n a  w y sp ach  u w y b rze ­
ży A n ta rk ty d y . N ow e p ió ra  p o ja w ia ją  się p rzed  w y­
p ad n ięc iem  s ta ry ch , ta k  że p ta k  w y d a je  się zaw sze 
do b rze  ok ry ty . Je d n a k  s ta re  p ió ra  w y p a d a ją  zan im  
now e osiągną  p e łn e  ro zm ia ry , to też  p ta k  w  okresie  
p ie rzen ia  d o s ta je  dreszczy , je ś li te m p e ra tu ra  otoczenia 
osiągn ie  ok. 0°C. C iężar p ierzącego  się p ta k a  spada 
w  o k re s ie  m iesiąca  z ok. 35 k g  n a  20 kg.

P o  zak ończen iu  p ie rzen ia  p in g w in y  w chodzą do m o­
rza  n a  o k res  2 lu b  3 m iesięcy , gdzie szybko po w raca  
iim u tra c o n y  c iężar. Ich  pożyw ien iem  są ry b y , gło- 
w onogi, i sk o ru p iak i. N o tow ano zan u rzan ie  się p in g ­
w inów  ce sa rsk ich  n a  g łębokość 265 m  i p ozostaw an ie  
pod  w odą p rzez  18 m in u t. P in g w in  ce sa rsk i że ru je  
w  p o b liżu  A n ta rk ty d y , ty lk o  6 razy  dostrzeżono ten  
g a tu n e k  n a  pó łnoc  od 60 rów no leżn ika . W  k ońcu  m a r­
ca p in g w in y  w ychodzą z w ody  n a  tw o rzący  się w ów ­
czas z w a rty  lód i ro zpoczyna ją  po n im  w ędrów kę. 
Je j d ługość  p rzek racza  n ie ra z  znacznie  100 km . P tak i 
p o su w a ją  się gęsiego, z szybkością  ok. 2 k m  n a  go­
dzinę . M ożna sob ie  w y obraz ić  ja k  fan ta s ty c z n y  obraz 
m u s i p rz e d s ta w ia ć  op isana  p rzez  L e M aho g rom ada  
4 ty s ięcy  p ta k ó w  m a sze ru jąca  szn u rk iem  po lodzie.

R yc. la . P in g w in  ce sa rsk i z p isk lęc iem ; b. p in g w in  k ró lew sk i. N ależy  zw rócić  u w ag ę  n a  d ługość  sk rzy d ła
i dzioba. R ys. A. K u b ien a , w g fo t. Y. L e  M aho
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D ługość w ęd rów k i w y n ik a  stąd , że p in g w in y  sk ła d a ją  
ja ja  ty lko  n a  trw a ły m  lodzie, jzwykle leżącym  w  g łę ­
b i za tok , za łań cu c h em  w ysp. W idziano też kolon ie  
n a  języ k ach  lodow ców . K olonie tw o rzą  się co roku  
w  ty ch  sam ych  m ie jscach , k tó ry c h  zn a  się około trz y ­
dziestu . L eżą one n a  p o łu d n ie  od 66 rów noleżn ika.

Po d o ta rc iu  n a  m ie jsce  ko lon ii tw o rzą  się p a ry , 
k tó re  przez  p ew ien  czas to k u ją , p rzy  czym  są bardzo  
h a łaś liw e . W ydaw ane  g łosy są  w ysoce zróżn icow ane 
i m a ją  duże znaczen ie  b iologiczne, gdyż dzięk i n im  
p ta k i uczą się rozpoznaw ać sw ego p a rtn e ra , co jes t 
d ecydu jące  d la  późn ie jszych  losów  p isk lą t. W reszcie 
sam ica  sk ład a  jed y n e  ja jo , w ażące  ok. 450 g, k tó re  
po p a ru  godzinach  opuszcza, rozpoczyna jąc  sam o tną  
w ęd rów kę  do oceanu. Sam iec um ieszcza  ja jo  n a  sw ych  
stopach  i o k ry w a  je  fa łd em  skóry , tw o rzący m  k ie ­
szeń, k tó re j w n ę trze  je s t pozbaw ione p iór. W ygrze­
w an ie  ja ja  p rzez  sam ca  trw a  około 65 dn i, podczas 
k tó ry ch  p ta k  oczyw iście n ic  n ie  je , czasem  ty lk o  m a 
okazję  do p o łkn ięc ia  tro c h ę  śn iegu , co je s t u tru d n io ­
ne, gdyż w ie le  ty s ięcy  p tak ó w  tw o rzy  w  ty m  okresie  
z w a rty  tłum , z k tó rego  w n ę trz a  w y d o stan ie  się jes t 
n iem ożliw e. O kres w y s iad y w an ia  ja ja  p rzez  sam ca 
p rzy p ad a  n a  zim ę, podczas k tó re j sza le ją  w ich u ry , 
a  te m p e ra tu ra  obniża się czasem  do p raw ie  —50°C. 
Ś red n ia  te m p e ra tu ra  pow ie trza , m ierzo n a  koło jed n e j 
z ko lon ii od 25 m a ja  do 24 lipca, w ynosiła  —28°C, 
a  ś red n ia  szybkość w ia tru  6,3 m /sek .

C iężar sam ca zbliża się n a  począ tk u  w y siad y w an ia  
do 40 kg, zaś pod kon iec  sp ad a  o ok. 40%. D obrze 
up ierzone p ta k i są w ów czas znaczn ie  odpo rn ie jsze  n a  
chłód n iż  w  okres ie  p ie rzen ia . Izo low any  od in n y ch  
osobników  sam iec  d o s ta je  dreszczy , dopiero  gdy tem ­
p e ra tu ra  o toczenia  o padn ie  poniżej — 10°C. O koło po­
łow y lipca  p isk lę ta  opuszczają  ja ja , w ów czas też do 
ko lon ii p o w raca ją  sam ice, p rzynoszące  w  żo łądkach  
zapasy  pożyw ien ia  d la  p isk lą t. J e ś li w ylęg  n a s tą p ił 
n a  p a rę  d n i p rzed  p o w ro tem  sam icy , w ole sam ca roz­
poczyna p ro d u k c ję  w yd zie liny , k tó ra  s ta je  się p ie rw ­
szym  po k arm em  p isk lęc ia . J e ś li je d n a k  c iężar sam ca 
spadn ie  poniżej ok. 22 kg  p rzed  p o w ro tem  sam icy , 
po rzuca  on ja jo  lu b  św ieżo w y lęg łe  p isk lę  i w ę d ru je  
do oceanu.

P o w raca jąca  sam ica ogłasza sw e p rzybyc ie  donoś­
n y m  krzyk iem . Je j trw a ją c y  do tychczas w  b ez ru ch u  
p a r tn e r  z ryw a się g w a łto w n ie  i p rzep y ch a  n a  zew ­
n ą trz  g ru p y  sy g n a lizu jąc  g łośno  sw o ją  obecność. Po 
sp o tk an iu  się p a ry  sam ica p rz e jm u je  op iekę n ad  ja ­
jem  lu b  częściej n ad  św ieżo w y lęg ły m  p isk lęciem , 
k tó re  k a rm i p rzy n ies io n y m  p o k arm em , sam iec zaś n a ­
ty ch m ias t rozpoczyna p o w ró t do m orza. S tw ierdzono , 
że g łodów ka sam ca, o b e jm u jąca  w ęd ró w k ę  do kolonii, 
tok i, w y siad y w an ie  i podróż p o w ro tn ą  m oże p rz e k ra ­
czać 115 dni! Po około 4 ty g o d n iach  spędzonych  w  
m orzu  sam iec odzysku je  sw ój n o rm a ln y  c iężar i pow ­
ra c a  z zapasem  pożyw ien ia  w  żo łąd k u  do p isk lęc ia  
i  sam icy , k tó ra  z ko le i u d a je  się do w ody. G dy n a d ­
chodzi a n ta rk ty c z n a  w iosna , lód zm n ie jsza  sw ój za­
sięg, co pow odu je , że m arsz  ro d z in y  od k o lon ii do 
m orza i z p o w ro tem  s ta je  się co raz  k ró tszy , w y m ia­
n a  rodziców  p rzy  p isk lęc iu  co raz  częstsza, a  ilość do­
n iesionego  p o k arm u  w zras ta . Z anotow ano, że w  lis to ­
padzie  p isk lę  w  p rzec iąg u  p a ru  godzin  p o b ie ra  do 4 
kg  pożyw ienia .

W  g ru d n iu  n a s tę p u je  p ie rzen ie  się p isk lą t, a  po je ­
go ukończen iu  m łoda  g en e rac ja  rozpoczyna życie sa ­
m odzielne. M łode p ta k i są  w ów czas o połow ę lżejsze

od rodziców  — rzecz w śród  p taków , a szozególnie 
p tak ó w  m orsk ich  w y ją tkow a. Często bow iem  p isk lę ta  
w  o sta tn im  okres ie  k a rm ie n ia  są  cięższe od rodz i­
ców.

W ym iana rodziców  p rzy  p isk lęc iu  n a tra f ia  n ie ra z  
na  p rzeszkody, a  p isk lę ta  pozosta ją  sam e n a  d łużej lub  
k rócej. Z b ija ją  się w ów czas w  g rupy , u m ie ją  też g ło­
dow ać przez  p ew ien  czas, a le  je d n a k  śm ierte lność  
ich  byw a ogrom na. O bserw ow ano, że w  r . 1972 ,w  je d ­
nej z ko lon ii zginęło przeszło  90% p isk lą t. Z apew ne 
było  to  zdarzen ie  w y ją tkow e, w y w ołane  ogrom ną od­
ległością te j ko lon ii od m orza. W ydaje  się, że n a j ­
k ró tsza  d roga  p taków  do te j ko lon ii p rzek racza ła  500 
km . K lim a t A n ta rk ty d y  je s t bardzo  zm ienny, m ożna 
w ięc p rzypuszczać, że b y w a ją  sezony szczególnie 
sp rzy ja jące  i szczególnie n iepom yślne  d la  poszczegól­
ny ch  kolonii. Po zakończeniu  op ieki n ad  p isk lę tam i,
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Ryc. 2. W ędrów ka p ingw inów  cesarsk ich . R ys. A . K u - 
b ien a , w g fo t. Y. L e  M aho

d orosłe  p ta k i p ie rzą  się i  w  n a s tęp n y m  ro k u  znow u 
p rz y s tę p u ją  do rozrodu .

B iologia najb liższego  k re w n ia k a  p in g w in a  cesa rsk ie ­
go, w spom nianego  ju ż  p in g w in a  kró lew sk iego , je s t 
m im o w felu  podob ieństw  rad y k a ln ie  odm ienna. P ta k  
te n  n ie  s tosu je  slię w  p e łn i do cyk lu  rocznego, gdyż 
o dstępy  dzielące złożenie k o le jn y ch  ja j  w ynoszą  co 
n a jm n ie j 15 m iesięcy. T ak  w ięc sam ica, k tó ra  w  je d ­
n y m  ro k u  złoży ła  ja jo  bard zo  w cześn ie , w  n a s tę p ­
n y m  sk ład a  je  bardzo  późno, zaś w  trzec im  z kolei 
ro k u  m usi pauzow ać. K o lon ie  p in g w in ó w  k ró lew sk ich  
m ieszczą się n ie  n a  lodzie, lecz n a  s ta ły m  lądzie  i to 
n a  pó łnoc od 60 rów noleżn ika , a  w ięc w  łag o d n ie j­
szym  k lim acie . O kres w y siad y w an ia  p rzy p ad a  n a  la ­
to, gdy  te m p e ra tu ra  pow ie trza  n igdy  n ie  spada  po­
niżej —5°C. W y siadu jące  sam ce n ie  zb ija ją  się w  
tłu m , lecz s to ją  w  re g u la rn y c h  odstępach , oddalone  
od sieb ie  o k ilk ad z ies ią t cm . Z ko lon ii p ingw inów  
k ró lew sk ich  b lisko  je s t do m orza, g łodów ka w y s ia ­
d u jącego  ja jo  sam ca w ynosi ty lko  ok. 40 dni. M łode 
p isk lę ta  są k a rm io n e  bardzo  obficie i szybko rosną . 
Je d n a k  z n ad e jśc iem  zim y — od k w ie tn ia  do w rześ­
n ia  —  gdy w ody b lisk ie  b rzegu  zam arzn ą , rodzice  
k a rm ią  p isk lę ta  n ie reg u la rn ie , w obec czego ich  w zrost 
s ię  za trzy m u je , zaś c iężar m oże się zm niejszać. O b­
serw ow ano  p rze rw y  w  k a rm ie n iu  s ięga jące  trz e c h  
m iesięcy . W  ty m  okresie  p isk lę ta  p in g w in ó w  k ró lew ­
sk ich  g rze ją  się w zajem n ie , tw o rząc  z w a rte  sk u p ie ­
n ia . D opiero  w  p aźd z ie rn ik u  rodzice ponow nie  k a rm ią  
p isk lę ta  obficie i re g u la rn ie , zaś w  lis topadz ie  lu b  
g ru d n iu  rozpoczyna się p ie rzen ie  p isk lą t, po k tó ry m  
rozpoczynają  one  sam odzielne życie.

Jeszcze inaczej po stęp u je  p in g w in  A d eli (P ygoscelis  
adaeliae  H o m bron  e t Ja ą u in o t) , znaczn ie  m n ie jszy  od 
dw u  pop rzed n ich  gatunków . G nieździ się on n a  A n ­
ta rk ty d z ie  i to  b lisko  b ieg u n a  — n a jd a le j n a  p o łu d n ie  
położone ko lon ie  z n a jd u ją  się w  g łęb i M orza R ossa, 
n a  77 rów noleżn iku . S am ica  tego  g a tu n k u  sk ład a  2 j a ­
ja  na  początku  la ta . N a k o m p le tn y  rozw ój m a ły ch  
p isk lą t w y sta rcza  k ró tk i ok res podw yższonej te m p e ­
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r a tu ry , ju ż  w lu ty m  m łode p tak i rozpoczyna ją  życie 
w  m orzu.

P in g w in  cesa rsk i znosi su ro w e w a ru n k i a n ta rk ty c z -  
n e j zim y dziięki n ag ro m ad zen iu  p a ru  p rzy sto so w ań . 
Je s t to  zw ierzę  stosunkow o ogrom ne, czego bezpo­
śred n ią  k o n sek w en c ją  je s t p rzesu n ięc ie  s to su n k u  p o ­
w ie rzch n i do m asy  n a  korzyść  m asy . P o n ad to  m a on 
od pozosta łych  p in g w in ó w  znaczn ie  m n ie jsze  sk rzy ­
d ła , stopy  i dziób, a tak że  k ró tsze  nogi. C a łk o w ita  
po w ie rzch n ia  w y rośn ię tego  p ta k a  w y n o si ok. 0,6 m 2. 
W arto ść  ta  je s t o ok. 20% niższa n iż  w y p ad a ło b y  
z ek s trap o la c ji k rzy w ej o p a rte j n a  w y m ia ra c h  in n y ch  
g a tunków . P ió ra  p in g w in a  cesarsk iego  są s to sunkow o 
d ług ie , c iasno  ułożone i sztyw ne, tw o rząc  bard zo  
szczelną ok ryw ę, pod k tó rą  leży  o b fity  i  d e lik a tn y  
pu ch . O k ry w y  zew n ę trzn y ch  p ió r n ie  je s t w  s tan ie  
po ruszyć  n a w e t n a js iln ie jsz y  w ia tr . P rzec iw n ie , u p ie ­
rzen ie  p in g w in ó w  n a rażo n y ch  n a  w ic h u rę  p rzy leg a  
jeszcze siln ie j do c ia ła , zapew ne  pod  w p ły w em  m ięś­
n i p rzy tw ie rd zo n y ch  do stosin . Pod sk ó rą  leży  w a r ­
s tw a  tłuszczu , k tó re j g rubość  osiąga 3 cm, będ ąca  
ró w n ież  izo la to rem .

S topy  są  pozbaw ione  izo lacji, zaś w a rs tw y  p ió r 
i tłu szczu  są c ien k ie  n a  sk rzy d łach , to też  te m p e ra ­
tu r a  ty ch  p e ry fe r ii  je s t zw yk le  b lisk a  0°C. S tra to m  
c iep ła  ze stóp  i sk rzy d e ł p rz e c iw d z ia ła ją  bogato  roz-

Ryc. 3. P in g w in y  k ró lew sk ie  w y s ia d u ją c  ja ja  zacho ­
w u ją  re g u la rn y  d y s tan s . R ys. A. K u b ień  a, w g fot.

Y. Le M aho

w in ię te  p rzec iw p rąd o w e  w y m ien n ik i c iep ła . T ę tn ice  
do p ro w ad za jące  k re w  do p e ry fe r ii  są  op lec ione  ż y ła ­
m i, k re w  p o w ra c a ją c a  do se rca  o d b ie ra  w  ty c h  w y ­
m ien n ik ach  ciepło  od k rw i tę tn icze j, k tó re j te m p e ra ­
tu r a  opada. N a koń czy n ach  is tn ie ją  ró w n ież  o d ręb n e  
naczy n ia  k rw io n o śn e  m ogące s tać  siię d ro g am i a l te r ­
n a ty w n eg o  k rążen ia , je ś li za jd z ie  n ieb ezp ieczeń stw o  
p rzeg rzan ia . M ożliw ość ta k a  is tn ie je . L e  M aho s tw ie r­
dził, że cza rn e  p ió ra  n a  g rzb iec ie  p in g w in a  m ogą się

rozg rzew ać  w  św ie tle  p ro m ien i słonecznych  w  lecie 
do +40°C , je ś li n ie  m a  w ia tru , n a w e t je ś li te m p e ra ­
tu r a  p o w ie trza  je s t b lisk a  0°C. In n y m  sposobem  p rz e ­
c iw d z ia łan ia  p rz e g rz a n iu  je s t  unoszenie  p iór, co p o ­
zw a la  n a  sw obodne k rą ż e n ie  p o w ie trza  p rzy  skórze.

Z  w y m ien io n y ch  cech b u dow y  zapew ne n a jw a ż n ie j­
sza d la  zach o w an ia  c iep ła  je s t doskonałość u p ie rze ­
n ia , gdyż s tw ierdzono , że gdy p ow ie trze  osiąga —40°C, 
te m p e ra tu ra  o k ry te j p ió ram i skóry  p in g w in a  cesa r­
sk iego , sto jącego  sam o tn ie  w ynosi +32°C , a w ięc ro la  
izo lacy jn a  w a rs tw y  tłu szczu  znaczn ie  u s tę p u je  ro li 
osłony  z p ió r, zdo lnej do u trz y m a n ia  różn icy  tem p e­
r a tu r  w ynoszącej 72°C.

W ielk ie  znaczen ie  d la  och rony  p rzed  m rozem  m a 
sposób  zachow an ia  p in g w in ó w  cesarsk ich . W  p rzec i­
w ień s tw ie  do pozo sta ły ch  g a tu n k ó w  n ie  w y k azu ją  one 
te ry ta r ia liz m u , lecz ich  ko lon ie  lęgow e są ściśle sku ­
p ione, a  p ta k i g rze ją  się w za jem n ie . P odczas silnych  
w ia tró w , osobn ik i sk ra jn e  ze s tro n y  n a w ie trz n e j p rze ­
su w a ją  się bard zo  pow oli po  bokach  sk u p ien ia  na  
sitronę o d w ie trzn ą , o d s ła n ia ją c  g łęb ie j s to jące  okazy. 
W sk u tek  tego, po w ich u rze  trw a ją c e j 48 godzin ob­
serw o w an o  p rze su n ięc ie  c e n tru m  ko lon ii o 200 m . W e 
w n ę trz u  sk u p ien ia  ru c h y  p tak ó w  są p ra w ie  n iem ożli­
w e, n ie  tr a c ą  te ż  one e n e rg ii n a  ru c h , lecz w  cfiągu 
w ie lu  ty g o d n i ro b ią  w rażen ie  śp iących .

S to jący  p in g w in  o p ie ra  się o lód ty lk o  w  trzech  
p u n k ta c h  — n a  p ię tach  i n a  ogonie. Ja jo , w zględnie  
p isk lę  spoczyw a n a  stopach , o k ry te  fa łd e m  skórnym . 
C iężar d ia ła  p ta k a  oddzielonego w  z im ie od in n y ch  
sp ad a  około d w a  ra z y  szybciej. Izo low any  okaz w a ­
żący  35 k g  ju ż  po 60 d n ia c h  s tra c ił 15 kg , a  w ięc 
c iężar jego  sp ad ł pon iże j g ran icy , w  k tó re j p ta k i po ­
rz u c a ją  po tom stw o . J a k  p am ię tam y , sam ce n o rm aln ie  
g ło d u ją  p rzez  ok res p ra w ie  d w a ra z y  d łuższy.

P o rzu cen ie  p isk lęc ia  p rzez  p ta k a , k tó ry  s tra c ił cały  
zap as  tłu szczu  p rzed  p o w ro tem  p a r tn e ra , k o n tra s tu je  
z z ach o w an iem  d ro b n y ch  p tak ó w  śp iew a jący ch , k tó ­
re  ja k  wiiemy n ie raz  n a ra ż a ją  życie w  ob ron ie  p i­
sk lą t. O ba sposoby  p o stęp o w an ia  są  zrozum iałe . P in ­
g w in  ce sa rsk i je s t  zapew ne  p tak iem  d ługow iecznym . 
O sobnik , k tó ry  o siągną ł o sta teczne  ro zm ia ry  ciała, 
ro zm n aża  się z ap ew n e  w ie lok ro tn ie . N a to m ias t śm ie r­
te ln o ść  p is k lą t je s t duża , a  w ięc  osobnik  p o rzu ca jący  
p isk lę  w  tru d n y c h  okolicznościach  zw iększa  p ra w d o ­
p o d o b ieństw o  p rz ek azan ia  sw y ch  genów  następ n em u  
poko len iu .

Ś re d n ia  d ługość  życia  d ro b n y ch  p tak ó w  śp ie w a ją ­
cych  jest* k ró tsza , a  rodzice  n a ra ż a ją  się w  obron ie  
k ilk u  p isk lą t. W  ty c h  w a ru n k a c h  w ięcej w łasnych  
genów  n a s tę p n e m u  po k o len iu  p rzek aże  rodzic  „od­
w ażn y ”, a  w ięc  dobór n a tu ra ln y  u trw a lił  te n  sposób 
zachow an ia .

D ane  z życia  p in g w in ó w  są p rzy k ład em  ja k  dalece 
fa k ty  b io log iczne  p rz e k ra c z a ją  zasięg  ludzk ie j w yo­
b raźn i. C h y b a  n ik t  n ie  m óg łby  się spodziew ać np., że 
p ta k  m oże g łodow ać p rzez  p ra w ie  cz te ry  m iesiące, 
w y s ia d u ją c  ja jo  podczas a n ta rk ty c z n e j z im y  lu b  też, 
że in n y  g a tu n e k  sk ła d a  ja ja  w  o d stęp ach  d łuższych  
od ro k u , a w  ś ro d k u  zim y pozostaw ia  n iew y ro śn ię te  
p isk lę ta  n a  p rzec iąg  k ilk u d z ies ięc iu  dn i o głodzie.
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M A R IA  SW IEBO D A  (K raków )

ZANIECZYSZCZENIE ŚRODOWISKA PRZYRODNICZEGO KADMEM 
I JEGO WPŁYW NA ZDROWIE CZŁOWIEKA

K ad m  (Cd) na leży  do g ru p y  m e ta li c iężkich  odzna­
czających  się  w ysoką toksycznością  d la  o rgan izm ów  
żyw ych , gdyż zarów no  zw iązki, ja k  i p a ry  m eta licz­
nego k ad m u  są tru ją c e . O becn ie  u w aża  się, że p ie r­
w ia s tek  te n  m a  na jw ięk sze  m ożliw ości le ta ln e  w  po­
ró w n a n iu  z in n y m i m eta lam i. D la tego  też  św ia tow a 
u w aga  skup ia  się n a  k ad m ie  jak o  n iebezp iecznym  
sk ła d n ik u  b iosfery .

K a d m  w  przy rodz ie  je s t dość szeroko rozpow szech­
n iony , lecz w  n iew ie lk ich  ilościach . Z  reg u ły  to w a ­
rzyszy on ru d o m  cynku , rzadzie j w y stęp u je  w  p o sta ­
ci sam odzielnego  m in e ra łu  g ren o k itu . C zysty  m eta l 
o trzy m u je  się jak o  p ro d u k t uboczny  p rzy  p rzerob ie  
ru d  cynkow ych, z p rzem y sło w y ch  odpadów  z aw ie ra ­
jący ch  k ad m  o raz  p rzez  e lek tro lizę  soli kadm ow ych .

K ad m  lu b  jego zw iązk i s łużą  g łów n ie  do g a lw an i­
cznego spo rządzan ia  an ty k o ro zy jn y ch  pow łok  o ch ron ­
nych , do w y ro b u  stopów  ła tw o to p liw y ch , zasadow ych 
ak u m u la to ró w , barw n ik ó w , tw o rzy w  sztucznych  oraz 
z n a jd u ją  zastosow an ie  w  tech n ice  reak to ro w e j, ra d a ­
row ej i te lew izy jn e j.

A czkolw iek środow isko  p rzy ro d n icze  by ło  zan ieczy­
szczane k ad m em  od chw ili, gdy ty lk o  człow iek n a u ­
czył się p rze rab iać  ru d y , to je d n a k  dopiero  w  b ieżą­
cym  stu lec iu , a  zw łaszcza w  o s ta tn im  trzy d z ies to le ­
ciu, w  zw iązku  z in ten sy w n y m  rozw o jem  p ro d u k c ji 
m eta li n ieże laznych  o raz  z szerok im  stosow an iem  k a ­
dm u w  przem yśle , zaczęła  g w a łto w n ie  w zras tać  ilość 
tego p ie rw ia s tk a  w  pow ie trzu , w odzie  i  g leb ie  do po- 
ziiomu zag rażającego  zd ro w iu  ludności.

Św ia tow a p ro d u k c ja  kadm u" w  1970 roku  w y n o s i ł a  
16 tysięcy  ton, w y k azu jąc  w  ciągu  o s ta tn ich  p ięc iu  
la t  roczny  w zro st o 14% ( N o r d b e r g  1974). G łów ­
n y m i p ro d u cen tam i k a d m u  są : U SA , K an ad a , Ja p o ­
n ia , B elgia i ZSRR. Z ogólnej ilości w y p ro d u k o w a­
nego k a d m u  ty lk o  n ieznaczna  część zo sta je  p o w tó rn ie  
p rzero b io n a , zaś w iększość p rzed o s ta je  slię do p ow ie­
trz a  oraz w ody i p o w odu je  skażen ie  środow iska  p rz y ­
rodniczego, n ie raz  w  dużej od leg łośc i od źród ła  em i­
sji.

W  p o w ie trzu  k ad m  w y stęp u je  p rzew ażn ie  w  po­
stac i cząstek  p y łu . O bliczono, że w  1968 roku , w  w y­
n ik u  różnej dz ia ła ln o śc i człow ieka, zostało  w prow adzo ­
n e  do a tm o sfe ry  około 2 ty s iące  to n  k a d m u  (N i 1 s- 
s o n  1974). B raw ie  p o łow a z te j ilości p rzed o s ta ła  się 
z h u t podczas p rz e ra b ia n ia  ru d  cynkow ych  o raz  ze 
sp a la n ia  p a liw  kopa lnych , po zo sta ła  zaś część pocho­
d z iła  z w tó rn y ch  ź róde ł zanieczyszczen ia  zw iązanych  
g łów nie z u ty liz ac ją  p rzem y sło w y ch  i k o m u n a ln y ch  
od p ad ó w  zaw ie ra jący ch  kadm . Szczególnie d u żą  za­
w arto ść  Cd p o s iad a ją  sy n te ty czn e  p o lim e ry  i b a rw n i­
ki. P onad to  d y m  z pap ie ro sów , w  zależności od ga­
tu n k u  ty to n iu , w nosi do o tacza jące j n a s  a tm o sfe ry  
pew n e  ilości kad m u .

S tężen ie  C d ' w  p o w ie trzu  n a d  O ceanem  A tlan ty c ­
k im  je s t bard zo  n isk ie  i w a h a  się od 0,003 do 0,62 ng 
(nanog ram a)/m 8 (ng =  0,001 //g), n a  te re n a c h  n ie  za­
gospodarow anych  w ynosi od 0,001 do 0,005 /ig /m 3, po d ­
czas gdy  w  m ia s ta c h  je s t znacznlie w yższe, bo od 
0,005 do 0,05 //g /m 3. P rzep ro w ad zo n e  przez  J  u  s t a

i K  e 1 u  s (1971) oznaczenia zaw arto śc i k a d m u  w  p o ­
w ie trz u  a tm osferycznym  dziesięciu  m ia s t Po lsk i w y ­
k aza ły , że w  1967 ro k u  najw yższe  stężen ie  Cd było  
w  K atow icach  (0,051 //g /m 3), a  w  pozosta łych  m iastach  
w ah ało  się od 0,002 //g /m 3 (G dańsk) do 0,014 /ig /m 3 
(K raków ) i 0,019 //g /m 3 (Zabrze). W ysokie w arto śc i 
k a d m u  w  p o w ie trzu  dochodzące do 0,6 //g /m 3, zostały  
stw ierdzone  w  w ielu  k ra ja c h  w okół zak ładów  p rz e ­
m ysłow ych  em itu jący ch  te n  p ie rw iastek .

N a te ren ie  Szw ecji stop ień  zanieczyszczenia po w ie ­
tr z a  atm osferycznego  k ad m em  o k reś la  się w  sposób 
p o śred n i poprzez  oznaczanie zaw arto śc i Cd w  m ch u  
H ylo co m iu m  sp lendens. Z a  pom ocą te j m etody  (T y - 
1 e r  1972) w ykazano , że w  p ró b ach  pochodzących  
z po łudn iow ej części S k an d y n aw ii zaw arto ść  k ad m u  
b y ła  w yższa od 1,0 ug/g s.m ., podczas gdy n a  p ó ł­
nocy ilość Cd w  ana lizow anym  m ch u  n ie  o siągała  
0,1 //g /g  s.m. (ryc. 1). Izo low ane, m ak sy m aln e  w a rto ś ­
c i k ad m u  w  po łudn iow o-w schodn ie j Szw ecji są  spo­
w odow ane  em is ją  lo k a lnych  źródeł p rzem ysłow ych , 
n a to m ia s t n a  zw iększen ie  zaw arto śc i tego  m e ta lu  w  
m ch ach  po łudn iow ej N orw eg ii i p o łudn iow o-zachod ­
n ie j Szw ecji w p ły w a ją  zan ieczyszczenia pochodzące 
z k o n ty n en ta ln e j E uropy . W  ciągu  o s ta tn ich  50 la t, 
ja k  w y k aza ła  an a liza  zachow anych  w  z ie ln ik ach  oka­
zów  m chu , n a s tą p ił w  U ppsali d w u k ro tn y  w zrost k a d ­
m u  w  pow ietrzu .

Ryc. 1. Z aw arto ść  k ad m u  (,ug/g s.m.) w  p ró b ach  m ch u  
H ylo co m iu m  sp len d en s, zeb ran y ch  n a  te re n ie  S k an d y ­
n aw ii w  zależności od s to p n ia  zanieczyszczenia  po ­

w ie trza
3
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R yc. 2. D e fo rm ac ja  szk ie le tu  u  cz łow ieka  d o tk n ię teg o  
c h o ro b ą  „ I ta i- i ta i”, w g N o rd b e rg a  1974

J a k  do tąd , stężen ie  k ad m u  w  p o w ie trzu  a tm o sfe ry ­
cznym  n ie  je s t no rm o w an e . Je d y n ie  d la  pom ieszczeń  
zak ład ó w  p rzem y sło w y ch  zo s ta ły  o p raco w an e  n o rm y  
zaw arto śc i k a d m u  w  p o w ie trzu . Do n ie d a w n a  w  p o ­
m ieszczen iach  ty c h  stężen ie  Cd p rzek racza ło  k ilk a  
m g/m 3, zaś obecn ie  w  zm o d ern izow anych  zak ła d ach  
p rzem y sło w y ch  ś red n ie  stężen ie  k a d m u  w ynosi od 0,02 
do 0,05 m g /m 3.

W  n a tu ra ln y c h  z b io rn ik ach  w o d n y ch  k a d m  w y s tę ­
p u je  g łów n ie  w  o sad ach  d en n y ch  o raz  zaw iesin ie , n a ­
to m ia s t w  faz ie  w odnej stężen ie  Cd je s t  zw yk le  n iż ­
sze. W  w odzie m o rsk ie j zaw arto ść  k a d m u  w ynosi oko­
ło 0,1 fig/l, a  w  n ie  zan ieczyszczonych  w odach  lą d o ­
w y ch  dochodzi do 1 jug/l. T y lko  w  k ra ja c h  u p rz e m y ­
sło w io n y ch , o dużej gęstości z a lu d n ien ia , ilość k a d m u  
w  rzek ach  i je z io rach  w z ra s ta  do 10 fi g/l. N p. p rz e ­
p ro w ad zo n e  w  1970 ro k u  n a  te re n ie  U S A  b a d a n ia  w ód 
p o w ie rzch n io w y ch  w ykazały , że około 4% z 720 p-rób 
p o b ran y ch  z rz ek  i zb io rn ików  w o d n y ch  całego k ra ju  
o siągnęło  s tężen ie  k a d m u  w ynoszące 10 \xg /l (N ilsson 
1974).

O sta tn io  s tw ie rd za  się n iezam ierzony  w zrost kad m u  
w  w odzie do p ic ia  spow odow any  p rzechodzen iem  Cd 
z  k ra n ó w  o raz  u rząd zeń  s łużących  do podg rzew an ia  
w zg lędn ie  oz ięb ian ia  w ody. D latego  też w  n iek tó ry ch  
k ra ja c h  zo sta ły  u sta lo n e  m ak sy m aln e  stężen ia  kad m u  
w  w odzie do p icia . W ed ług  zaleceń  z 1972 ro k u  ek ­
sp e r tó w  O rg an izac ji N aro d ó w  Z jednoczonych  do S p raw  
W yżyw ien ia  i R o ln ic tw a  (FA O) oraz Ś w ia tow ej O rg a ­
n iz a c ji Z d ro w ia  (W HO) ilość k a d m u  w  w odzie do p i­
cia n ie  p o w in n a  p rzek raczać  5 /ig /l (N ordberg  1974).

Z anieczyszczone pow ie trze  i w oda p rzy czy n ia ją  się 
do w zro stu  s tężen ia  k a d m u  w  glebie. N a te re n a c h  w y ­
łączonych  spod in ten sy w n e j d z ia ła ln o śc i człowlieka 
stężen ie  k a d m u  w  g leb ie  je s t zw ykle n iższe od 1 
m g/kg, n a to m ia s t w  pob liżu  zak ładów  przem ysłow ych  
em itu ją c y c h  te n  p ie rw ia s te k  zaw arto ść  Cd w  g leb ie  
w a h a  się od 1— 100 m g/kg. W zrost te n  je s t spow odo­
w an y  o sad zan iem  się p y łó w  zaw ie ra jący ch  k ad m  oraz  
n a w a d n ia n ie m  g leby  śc iekam i p rzem ysłow ym i, w  k tó ­
ry c h  n ie je d n o k ro tn ie  s tężen ie  Cd p rzek racza  100 m g/ 
/k g  s.m.

O rg an izm y  żyw e, zarów no  ro ś liny  ja k  i zw ierzęta , 
k u m u lu ją  k a d m  w  stosunkow o dużych  ilościach. Np. 
w  m ło d y ch  p s trą g a c h  z łow ionych  w  rzek ach  Szw ecji, 
do k tó ry c h  od p ro w ad zan o  ściek i z zak ładów  chemi-_ 
cznych, zaw arto ść  k a d m u  b y ła  około 10 razy  w yższa 
n iż  u  okazów  tego g a tu n k u  ży jący ch  w  w odach  n ie  
zan ieczyszczonych , a  u  p ew n y ch  glonów  i ślim aków  
ilość k a d m u  w zrosła  n a w e t o 50 do 300 razy  (N ilsson 
1974). T akże  ro ś lin y  w y ro słe  n a  k o n tam in o w ej g leb ie  
w y k a z u ją  w z ro s t k ad m u . Np. w  Szw ecji, n a  p rz e s trz e ­
n i  la t  1916— 1972 zaw arto ść  Cd w  z ia rn ie  pszen icy  
u le g ła  p o d w o jen iu  co zostało  spow odow ane ogólnym  
zan ieczyszczen iem  śro d o w isk a  (E 1 i  n  d e r ,  K  j e 11- 
s t r o m  1977).

Do o rg an izm u  człow ieka k ad m  zosta je  w p ro w ad zo ­
n y  b ezpośredn io  z pow ie trza  w  p roces ie  oddychan ia  
lu b  w raz  z w o d ą  i spożyw anym i p ro d u k ta m i pocho­
d zen ia  ro ś lin n eg o  i zw ierzęcego  zan ieczyszczonym i ty m  
m eta lem .

W okół em ito ró w  kad m u , gdzie  stężen ie  Cd w  p o ­
w ie trz u  w ynosi 0,2 /ig /m 3, p rzy  n o rm a ln e j in h a la c ji 
około  20 m 3 p o w ie trza  dzienn ie , w p ro w ad za  stię do 
o rg an izm u  dirogą oddechow ą około  4 jig k ad m u . N a to ­
m ia s t n a  te re n a c h  n ie  zan ieczyszczonych  w raz  z po ­
w ie trz e m  p rz e d o s ta je  się do p łu c  n ie  w ięcej n iż  0,02— 
0,2 (ig Cd dzienn ie . D aw ka  ta  u lega  znacznem u zw ię­
k szen iu  u  pa laczy , gdyż ja k  obliczono, sp a lan ie  1 p a ­
p ie ro sa  zaw ie ra jąceg o  p rzeo ię tn ie  1 ug Cd p o w odu je  
in h a la c ję  oko ło  0,1— 0,2 iig tego  m e ta lu  (N ord­
b e rg  1974).

N a ogół z a lecan y  p rzez  FA O  i W HO poziom  s tę ­
żen ia  k a d m u  w  w odzie p itn e j n ie  je s t p rzek raczan y . 
Z d a rza  się je d n a k , że m e ta l te n  w y stęp u je  w  n ap o ­
ja c h  o rzeźw ia jący ch  i sokach . Np. w  S zw ecji spo rzą­
dzony  za pom ocą m aszy n y  sok ow ocow y w y k aza ł s tę ­
żen ie  k a d m u  w ynoszące  16 m g/l.

W  w iększości a r ty k u łó w  żyw nościow ych , pochodzą­
cy ch  z m ie jsc  n ie  zag rożonych  w p ły w em  em isji k a ­
d m u , stężen ie  Cd je s t  n iższe od 0,05 m g /kg  św . w ., 
chociaż  n ie k tó re  z n ich , n p . ry ż  m ogą, w ykazyw ać 
w yższą  zaw arto ść . N a to m ias t w  re jo n a c h  zan ieczy­
szczonych  ilość k a d m u  w  ry ż u  dochodzi do 1 m g/kg. 
W  a r ty k u ła c h  zw ierzęcych  n a jw ięc e j k a d m u  (1— 
2 m g/kg) z n a jd u je  się w  w ą tro b ie  i n e rk a c h , m im o 
po ch o d zen ia  z m ie jsc  w zg lędn ie  „czystych”. Szczegól­
n ie  w ysoką  zaw arto ść  k a d m u  (10— 100 m g/kg  św . w.)
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w y k azu ją  k ra b y  oraz inne  sk o ru p iak i m orsk ie  n aw e t 
w  p rzy p ad k u , gdy zosta ły  z łow ione n a  te re n a c h  n ie  
zanieczyszczonych.

P ew ien  w p ły w  n a  w zrost ilości k a d m u  w  a r ty k u ­
łach  żyw nościow ych  m a ją  rów n ież  opakow an ia  w yko­
n a n e  z kolorow ego szk ła , ce ram ik i lu b  tw o rzy w  sz tu ­
cznych. J a k  w y k aza ły  p rzep ro w ad zo n e  w  D an ii b a ­
d an ia , szczególnie k w a śn e  p ro d u k ty  tak ie , ja k  p ik le, 
soki ow ocow e itp . w y k azu ją  te n d e n c ję  do rozpuszcza­
n ia  k a d m u  zaw arteg o  w  fa rb ie  i g lazurze. M oże on 
ró w n ież  p rzechodzić  z n aczy ń  w y k o n an y ch  z żółtego 
i czerw onego sztucznego tw orzyw a. D latego też  zgo­
d n ie  z n o rm ą  w pro w ad zo n ą  od styczn ia  1973 roku  
n aczy n ia  ze szk ła  i  ce ram ik i u ży w an e  do a rty k u łó w  
żyw nościow ych  n a  te re n ie  D an ii n ie  m ogą zaw ierać  
w ięcej n iż  1 m g Cd/l.

D zienne „spożycie” k a d m u  w raz  z a r ty k u ła m i ży­
w nościow ym i, obliczone d la  n ie k tó ry c h  k ra jó w , w y­
nosi 10—80 |xg/dzień n a  te re n a c h  n ie  zanieczyszczo­
n y ch  k ad m em  oraz 180— 390 jig /daień  w  pob liżu  ź ró ­
d e ł em isji. Z godnie  z za lecen iam i ek sp e rtó w  m iędzy ­
na ro d o w y ch  o rg an izac ji FA O  i W H O  dzienne pob ie­
ra n ie  k a d m u  n ie  pow inno  p rzek raczać  70 (ig (N ilsson 
1974).

K ad m  w  o rgan izm ie  człow ieka g rom adzi się w  cfą- 
gu  całego życia , g łów n ie  w  n e rk a c h  i w ątrob ie . U 
osób p ięćdz iesięc io le tn ich  p rzec ię tn a  zaw arto ść  k ad m u  
w  ciele w ynosi od 10 do 60 m g z ty m , że u  palaczy  
w y raźn ie  w zras ta . O koło 1/3 z ogólnej ilości k ad m u  
g rom adzi slię w  n e rk a c h , a zw łaszcza w  ko rze  n e rk o ­
w ej. S tąd  też w  te j g ru p ie  w iek u  śred n ie  stężen ie  
C d w  ko rze  n e rk o w ej w ah a  się od 15 do 100 m g/kg  
św .w . N a to m iast u  osób za tru d n io n y ch  w  przem yśle , 
gdzie  em isja  k a d m u  je s t  w ysoka, w zg lędn ie  spoży­
w a jący ch  żyw ność zan ieczyszczoną kadm em , stężen ie  
Cd w  korze  nerk o w ej je s t znaczn ie  w yższe, bo od 
150 do 450 m g/kg  św .w ., zaś w  w ą tro b ie  p rzek racza  
100 m g/kg. W y dalan ie  k ad m u  z o rgan izm u  w raz  z m o­
czem  je s t zw ykle n isk ie , w ynoszące  0,5 do 2,0 jxg/l.

P ie rw szym  o b jaw em  z a tru c ia  kadm em , w y s tę p u ją ­
cym  z chw ilą , gdy  stężen ie  C d w  korze n erk o w ej 
osiągn ie  poziom  100—300 m g/kg  św .w ., je s t po jaw ien ie  
się b ia łk a  w  m oczu, n a s tę p n ie  zw iększa się w y d a la ­
n ie  w ap n ia  i fo sfo ru , zachodzą zm dany pato log iczne  
w  n e rk ach , kościach  i w ą tro b ie  o raz  w y stęp u je  a n e ­
m ia.

W szystk ie  zw iązk i k ad m u  w  p o stac i p y łu , m gły , 
d y m u  lu b  p a ry  w prow adzone  do o rgan izm u  człow ieka 
w  odpow iedn ie j d aw ce są  tru ją c e . N ajczęściej je d n a k  
z a tru c ia  w y w o łu je  tle n e k  k a d m u  (CdO) p o w sta jący  
w  p roces ie  p rz e ra b ia n ia  ru d  cynku . N a p o d staw ie  do­
s tęp n y ch  d an y ch  Ś w ia to w a  O rg an izac ja  Z d ro w ia  u s ta ­
liła , że tlen ek  k ad m u  w  s tężen iu  około 5 m g/m 3 od­
d z ia ły w a jący  przez  8 godzin  w y w o łu je  z a tru c ie  śm ie r­
te ln e  u człow ieka. P rzep ro w ad zo n e  je d n a k  dośw ia­
dczen ia  n a  zw ie rzę tach  w y k aza ły , że n aw e t p ięc io k ro ­
tn ie  n iższe stężen ie  tle n k u  k a d m u  je s t  rów n ież  n ie ­
bezpieczne.

T oksyczność k ad m u  zosta ła  udow odn iona  ju ż  w  po­
łow ie ub ieg łego  w iek u . P oczątkow o je d n a k  p rzy p ad k i 
za tru ć  w y stęp o w ały  w śród  ro b o tn ik ó w  za tru d n io n y ch  
w  hu tach . Później ob e jm o w ały  tak że  in n e  g ru p y  lu d ­
ności, a  w y n ik a ły  g łów n ie  ze spożyw an ia  p ro d u k tó w  
skażonych  kadm em . N p. w  1941 ro k u  zano tow ano  
w  U SA  300 p rzy p ad k ó w  za tru ć  i ty leż  sam o w  1946 
ro k u  w e F ran c ji. Spow odow ało  je  sporządzan ie  poży­
w ien ia  lu b  n ap o jó w  w  k ad m o w an y ch  n aczyn iach

w zględnie p rzech o w y w an ie  a rty k u łó w  spożyw czych 
w  lodów kach  m a jący ch  kadm ow e śc iank i w  zam raża l- 
n ik ach . Z n an e  je s t także  m asow e z a tru c ie  po w y p i­
c iu  w ina , w  k tó ry m  zaw arto ść  k ad m u  w ynosiła  100— 
180 m g/l. O b jaw y  za tru c ia  w ystępow ały  po 10—20 m i­
n u ta c h  (rzadziej po u p ły w ie  pó ł godziny) i kończyły  
się zejściem  śm ierte lnym .

O bok o stry ch  za tru ć  częstsze są p rzy p ad k i scho­
rzeń  w yw ołane  d łu g o trw a ły m  oddz ia ływ an iem  n iż ­
szych stężeń  tle n k u  kadm u. W y stęp u ją  one p rz e w a ­
żnie w śród  osób p rzeb y w ający ch  przez  w ie le  la t  w  
„a tm osferze” k adm u .

Początkow o uw ażano , że k ad m  je s t n iebezp ieczny  
ty lko  d la  osób p racu jący ch  w  zak ładach  p rzem ysło ­
w ych, lecz później okazało śię, że zag raża  on rów nież  
człow iekow i w  jego n a tu ra ln y m  środow isku . W yraźny  
w zrost za in te reso w an ia  toksycznością  tego p ie rw ia s tk a  
ob se rw u je  się dopiero  od 1960 roku , k ied y  to o fic ja l­
n ie  zostało  stw ierdzone, że szerzące się w śród  lu d n o ­
ści w ie jsk ie j Jap o n ii scho rzen ie  zostało  w yw ołane  
chron icznym  oddz ia ływ an iem  kadm u.

C horoba ta  zo stała  o d k ry ta  i op isana  przez  d r  H  a -  
g i n  o w  1946 ro k u  pod n azw ą  „ I ta i- ita i” czyli „B oli- 
-bo li” (N ordberg  1974). W y stąp iła  ona  po  raz  p ie r ­
w szy w  1920 ro k u  w  m iejscow ości F u ch u  (re jo n  T oya- 
m a), lecz rozszerzy ła  slię ta m  dopiero  po d ru g ie j w o j­
n ie  św iatow ej p o c iąga jąc  za sobą o fia ry  śm ierte ln e . 
Jeszcze pod kon iec  1968 ro k u  około 100 osób było  
d o tk n ię ty ch  ty m  schorzeniem .

P ie rw szym  sym ptom em  choroby  „ I ta i- ita i” je s t po ­
jaw ien ie  się u  n a sad y  zębów  żółtej obw ódki zw anej 
„kadm ow ym  p ie rśc ie n iem ”. N astęp n ie  w y s tę p u ją  silne 
bóle w  do lnych  częściach tu ło w ia  o raz  kończynach , 
k o n c e n tru ją c e  się g łów nie  w  staw ach . K ości w  ca­
łym  organ izm ie  zaczyna ją  się stopniow o odw apn iać  
i  ku rczyć, a  chód chorego s ta je  się kaczkow aty . W 
m ia rę  rozw oju  choroby  n a tęż en ie  bó lu  w zras ta , p o ­
ru szan ie  się chorego s ta je  się uc iąż liw e i stopniow o 
zbliża  się s tad iu m  końcow e zw ane „ łam an iem  szkie­

l e t u ” (ryc. 2). P rzeb ieg  schorzen ia  je s t zazw yczaj d łu ­
g o trw a ły  i kończy  się śm ierc ią  z pow odu  ogólnego 
w ycieńczen ia . A naliza  chem iczna c ia ł zm arły ch  w y­
k a z a ła  w ysoką zaw arto ść  m e ta li ciężkich.

B ezpośredn im  sp raw cą  choroby  „ I ta i- ita i” b y ła  k o ­
p a ln ia  K am ioka  o d p ro w ad za jąca  do rzek i Jinz ii duże 
ilości m iedzi, o łow iu , cy n k u  i kadm u. W oda z te j 
rz e k i służy ła  okolicznym  m ieszkańcom  do p ic ia  oraz 
n a w ad n ian ia  pó l ryżow ych. S tąd  też  w z ra s ta ła  ilość* 
k a d m u  w  z ia rn ie  ry żu  u p ra w ia n y m  n a  k o n tam in o - 
w an e j glebie, a  n a s tęp n ie  w  o rgan izm ie  człow ieka, 
gdyż ryż  s tan o w ił p o d staw ę  w yżyw ien ia  tam te jsze j 
ludności.

C ho roba  „ I ta i- i ta i” w zb u d ziła  szerok ie  za in te reso w a­
n ie . O kazało się bow iem , że rozszerzy ła  się n a  inne  
m iejscow ości n ie  ty lko  w  Jap o n ii, a le  tak że  w  E u ro ­
p ie  p o jaw iły  się  p rzy p ad k i tego schorzen ia . D latego 
też  w  la ta c h  1973— 1977 zo sta ły  p rzep ro w ad zo n e  pod 
p a tro n a tem  O rgan izac ji N arodów  Z jednoczonych  za­
k ro jo n e  na  szeroką skalę  b ad a n ia  kom pleksow e d o ty ­
czące m e tabo lizm u  k ad m u  o raz  jego  zaw arto śc i w  b io ­
sferze. N a pod staw ie  uzy sk an y ch  w yn ik ó w  Ś w ia tow a 
O rg an izac ja  Z d ro w ia  o p raco w a ła  ra p o r t  o a k tu a ln y m  
s tan ie  zagrożen ia  zd row ia  cz łow ieka p rzez  k ad m  z n a j­
d u ją c y  się w  środow isku  p rzy rodn iczym  oraz p o d a ła  
w y ty czn e  co do k ie ru n k u  dalszych  b ad ań . N iek tó re  
d a n e  p rzed s taw io n e  w  n in ie jszy m  a rty k u le  zaczerpn ię ­
to  z  opublikow anego  streszczen ia  tego rap o rtu .

3*
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Nietypowa przemiana materii w mięśniach 
łodzika*

J a k  w iadom o, k o m ó rk i i tk a n k i o rg an izm u  cz łow ie­
k a  i  zw ierzęc ia  p o tra f ią  w y tw arzać  en erg ię , n iezb ę ­
d n ą  do da lszy ch  p rz e m ia n  m etab o liczn y ch , z  ro z k ła ­
d u  ró żn y ch  zw iązków  chem icznych , n p . cukrow ców . 
W  p rzeb ieg u  p rocesów  • beztlenow ego ro zp ad u  g likoge- 
n u  (procesów  g likolizy), zachodzących  w  m ię śn iach  k r ę ­
gow ców , z je d n e j cząsteczk i g lukozy  p o w sta ją  d w ie  
cząsteczk i k w asu  m lekow ego  z ró w n o czesn y m  w y d z ie ­
len iem  pew nego  zasobu  en erg ii. W  su m ie  w y d a jn o ść  
energ e ty czn a  g liko lizy  je s t  je d n a k  znaczn ie  m n ie jsza  
od sp a la n ia  tlenow ego.

A nalog iczne  p rocesy  p rzem ian y  m a te r i i  i  e n e rg ii 
zachodzą ró w n ież  w  tk a n k a c h  bezkręgow ców . W y ją tek  
s tan o w ią  g łow onog i (C epha lopoda ), n a  p rzy k ład  oś­
m io rn ice  (O ctopoda ), łodzik i (N a u tilu s ) i  in n e . a k tu a ln y  
m a te r ia ł  b io log iczny  do  b a d a ń  e le k tro -  i p sy ch o fiz jo ­
logicznych.

J a k  s tw ierdzono , w  m ię śn iach  g łow onogów  g liko liza  
bez tlen o w a n ie  p rzeb ieg a  w ed łu g  u ta r te g o  sch em a tu , 
a  m ianow ic ie  k w as  p iro g ro n o w y  n ie  u le g a  p rz e m ia n ie  
n a  k w as  m lekow y. P rzy  o b fity m  d o stęp ie  tle n u  docho­
dzi do p rzew ag i p ro cesó w  ae ro b o w y ch  (tlenow ych) 
w  poszczególnych  fazach  cyk lu  g liko lizy .

N a to m ias t w  środow isku  b ez tlen o w y m  (an ae ro b o - 
w ym ) dochodzi w  k o m ó rk ach  m ięśn io w y ch  g łow ono- 
ga do  zm ian y  p rzeb ieg u  p rocesów  g liko lizy  w  faz ie : 
k w a s  p iro g ro n o w y —k w a s  m lekow y . N o rm a ln ie  p rz e ­
b ieg a jąca  fa z a  ta  w y m ag a  obecności sw oistego  e n zy ­
m u, d eh y d ro g en azy  m leczanow ej. U  g łow onogów  n ie  
stw ierd zo n o  obecności tego  enzym u  w  k o m ó rk ach , n a ­
to m ia s t w y k ry to  ak ty w n o ść  innego  en zy m u  — d e h y - . 
d ro g en azy  ok to p in o w ej. E nzym  te n  k a ta l iz u je  p ro ce ­
sy  k o n d e n sa c ji k w a su  p irog ronow ego  i a rg in in y , w  w y ­
n ik u  czego p o w s ta je  su b s ta n c ja , zw a n a  ok top iną .

In te re su ją c y  je s t fak t, że k o m ó rk i w szy stk ich  m ię ś ­
n i łodzika  cech u je  b a rd zo  s iln a  a k ty w n o ść  d e h y d ro ­
g en azy  ok to p in o w ej, w y s tęp u jące j w  k o m ó rk ach  w  p o ­
s tac i dw óch  izom erów  ró żn iący ch  się  p o m iędzy  sobą 
szybkością  w ęd ró w k i w  p o lu  e lek tro fo re ty czn y m . 
A k tyw ność  en zy m a ty czn ą  o k re ś la  się n a  d ro d ze  p o m ia ­
r u  ilo śc i o k to p in y , ^ sy n te ty zo w an e j p rzez  ko m ó rk i. M ię­
sień  sercow y  łodzika zaw ie ra  je d y n ie  25% o k to p in y , 
w  s to su n k u  do  ilo śc i zak u m u lo w an e j w  po zo sta ły ch  
ty p a c h  m ię śn i zw ierzęc ia : ram ien io w y m , le jk o w y m  
o raz  zw ieracza .

P o d k re ś la  się kon ieczność zach o w an ia  sp ecy ficzn y ch  
w a ru n k ó w  dośw iad czen ia , a  p rzed e  w szy stk im  na leży  
u n ik ać  o tw ie ra n ia  m u sz li „n a  s iłę ”. W  ty m  p rz y p a d k u  
zw ierzę  s ta w ia  b o w iem  znaczny  opór, jeg o  m ięśn ie  
p ra c u ją  in ten sy w n ie , co z ko le i p o w o d u je  a u to m a ty c z ­
n ie  znaczny  w zrost zaw arto śc i o k to p in y  w  m ię śn iach  
(zw łaszcza zw ie racza ) o przesz ło  k ilk a se t p ro c e n t. N a to ­
m ia s t łodzik i p rzech o w y w an e  w  lo d o w ate j w odzie  m o r­
sk ie j, a  w ięc  w  śro d o w isk u  d la  n ic h  życiow o b a rd zo  
n iek o rzy s tn y m , w p a d a ją  w  s tan  szczególnego o d rę tw ie ­
n ia  i  n ie  s ta w ia ją  o p o ru  p rz y  o tw ie ra n iu  m uszli.

* z o b . r ó w n ie ż  „ W s z e c h ś w ia t” , 1977, z . 7—8, s i r .  202—203. 
E le o n o r a  K r a s o w s k a  — Ł o d z i ]c (N a u ti lu s )  — ż y w a  s k a m ie ­
n ia ło ś ć .

B a d a n ia  d o p ro w ad z iły  do w n iosku , że o rgan izm  g ło - 
w onoga p o siad a  o d ręb n y  od k ręgow ców  b iom echan izm  
m e tab o lizm u  cu k ro w có w  w  m ięśn iach , w y tw arza jąc  
o k to p in ę  zam ia s t k w a su  m lekow ego. In te rp re ta c ja  te ­
go p a ra d o k sa ln e g o  z jaw isk u  o p ie ra  się n a  zasadzie , że 
p rzeb ieg  w szy stk ich  p ro cesó w  m etabo licznych  w  ży­
w e j ko m ó rce  je s t  re g u lo w a n y  (b iokata lizow any) przez 
zespo ły  sw o is ty ch  enzym ów  k tó ry c h  ak tyw ność  jes t 
śc iśle  uza leżn io n a  od określonego  genu . P o w staw an ie  
n o w y ch , w ysp ec ja lizo w an y ch  genów  p od lega  rów nież, 
ja k  i w szystk ie  z jaw isk a  b io logiczne, p ra w o m  ew o lu ­
cji.

P rz y ją ć  w ięc  n a leży , że u  g łow onogów  w y stęp u ją  
d w a  e w o lu cy jn ie  w yk sz ta łco n e  ro d za je  genów : jed en  
z n ic h  w a ru n k u je  ak ty w n o ść  d eh y d ro g en azy  ok top ino ­
w e j, n a to m ia s t d ru g i —  ak ty w n o ść  deh y d ro g en azy  
m leczanow ej.

U  n a js ta rs z y c h  filo g en e ty czn ie  głow onogów  (np. ło - 
dzików ) b ezw zg lędną  d o m in a c ję  u zy sk u je  d eh y d ro g e­
n aza  ok top inow a. C h a rak te ry s ty czn y  enzym  k ońco ­
w ego e ta p u  g liko lizy  —  d eh y d ro g en aza  m leczan o w a — 
je s t  p rzy p u szcza ln ie  n a s tę p s tw e m  ew o lu c ji genów .

Z asad n iczy  sc h e m a t m e tab o lizm u  cu k row ców  w  m ię ­
śn iach  k ręg o w có w  i g łow onogów  je s t  z p u n k tu  w id ze­
n ia  fiz jo log ii podobny . P om iędzy  ok to p in ą  i d eh y d ro g e ­
n a z ą  o k to p in p w ą  u  g łow onogów , a  k w a se m  m lek o ­
w y m  i d eh y d ro g en azą  m leczanow ą u  k ręgow ców  
i in n y c h  z w ie rzą t bezk ręg o w y ch , is tn ie ją  śc isłe  a n a lo ­
gie, gdyż w  o s ta teczn y m  ra c h u n k u  o b y d w a te  p ro ce ­
sy  d o s ta rc z a ją  u s tro jo w i n iezb ęd n e j ilo śc i energ ii.

N a tężen ie  p ro cesó w  b io sy n tez  ok to p in y  w  m ięśn iach  
w z ra s ta  p ro p o rc jo n a ln ie  do czasu  p ra c y  ty c h  m ięśn i. 
C ząsteczka  w y tw o rzo n e j o k to p in y  p rzen ik a  ła tw o  do 
ogólnego k rw io b ieg u , a  n a s tę p n ie  p rzed o s ta je  się do 
tk a n e k , gdzie  w ch o d zi w  re a k c je  m etabo liczne . Z d a ­
n iem  n ie k tó ry c h  badaczy , ok to p in a  n ie  je s t  je d n a k  ty ­
pow ym  m e ta b o lite m  m ię śn i szybko p ły w a jąc y ch  g ło ­
w onogów .

P ro cesy  b io sy n tez  o k to p in ą  są  je d n a k  o d w raca ln e . 
M ożliw e są  w ięc  p ro cesy  zachodzące  w  k ie ru n k u  p rz e ­
c iw nym , tzn . część z ak u m u lo w a n e j w  tk a n k a c h  o k to ­
p in y  u leg a  w  śro d o w isk u  ae robow ym  ro zk ład o w i do 
p ro d u k tó w  w y jśc iow ych .

W. J . P a j o r
S c ie n c e  1977

Zanieczyszczenie powietrza a fauna miast

Z p u n k tu  w id zen ia  p o trzeb  o ch rony  n a tu ra ln e g o  
śro d o w isk a  życia  lu d z i w  w ie lk ich  ag lo m erac jach  z ie­
leń  m ie js k a , a  szczególnie z w a rte  te re n y  zadrzew ione  
lu b  zak rzew io n e  sp e łn ia ją  ro lę  f iltró w  za trzy m u jący ch  
p y ły  i g a z y  zan ieczyszczające  pow ietrze . J e s t  je d n a k  
rzeczą  oczyw istą  że  o sad zan ie  się ty c h  zanieczyszczeń 
n a  z ie lo n y ch  częściach  ro ś lin  m u s i w y w ie rać  is to tn y  
w p ły w  n a  zw iązan e  z  n im i ro ś lin o że rn e  zw ierzę ta . B a ­
d a n ia  p rz ep ro w ad zo n e  p rzez  In s ty tu t Zoologii P A N  
w  W arszaw ie  w y k aza ły , że w  u rb icen o zach  w y stęp u je  
z jaw isk o  z a s tę p o w a n ia  ła ń c u c h a  tro ficznego  opartego  
o zespó ł ow ad ó w  tzw . zg ry za jący ch  (należą  doń  m . in . 
g ąs ien ice  m o ty li o raz  ch rząszcze: s to nkow ate , r y j ­
kow ce i żu k o w ate ) p rzez  ła ń c u c h  tro ficz n y  zw ierzą t
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ssących i m in u jący ch  (m szyce i inn3 p lu sk w iak i, n ie ­
k tó re  roztocza i m uchów ki). T ak  w ięc  n a  d rodze  n a ­
tu ra ln e j se lekc ji w  zespo łach  ro ś linożerców  w  en to - 
m ocenozach będących  pod  w p ły w em  toksycznych  sub ­
stan c ji — p o chodnych  m o to ry zac ji i p rzem y słu  —- zy­
sk u ją  p rzew agę  o rg an izm y  p rzy sto so w an e  do pozysk i­
w an ia  p o k a rm u  z w n ę trz a  ro ś lin y , z pom in ięc iem  tk a ­
n ek  zew nętrznych , z aw ie ra jący ch  znaczne ilości zw ią­
zków  szkodliw ych.

W  p rzy p ad k u  obszarów  zie lonych  o dość du że j po­
w ierzch n i o b se rw u je  się dość w y raźn e  zróżnicow anie 
sto p n ia  skażen ia  w  ich  p a r t ia c h  sk ra jn y c h  i c e n tra l­
nych . W b rzeżnej, n a js iln ie j zanieczyszczonej części 
ro ś lin y  odznaczają  s ię  znaczn ie  w iększą poda tnośc ią  
n a  opanow an ie  p rzez  ssące i m in u ją c e  fito fag i. N a 
p rzy k ład  w  w arszaw sk im  P a rk u  Ł az ienkow sk im  n a  
d rzew ach  ro sn ący ch  tu ż  p rzy  u licy  u d z ia ł p lu sk w ia ­
k ó w  ró w n o sk rzy d ły ch  w  en tom ocenozie  w ynosił 88% 
w  ro k u  1975, n a  d rzew ach  zaś w  g łęb i p a rk u  za led ­
w ie  29%. P odobn ie  w  u k ład z ie  tra n se k to w y m  P a rk u  
P rask iego : 68% n a  sk ra ju , 18% n a  s tan o w isk u  p o śred ­
n im  i 14% w  części c en tra ln e j. Z różn icow an ie  to  z n a j­
d u je  sw e  o d zw ierc ied len ie  w  w y stęp o w an iu  i liczeb­
ności in n y ch  zw ierzą t, zw iązanych  s to su n k am i tro ­
ficznym i z ro ś linożercam i — pasożytów , d rap ieżców  
i sym iontów . Szczególnie w y raźn e  k o re lac je  w y stę ­
p u ją  w  p rzy p ad k u  u k ła d u : m szyce  — m rów ki. P od­
staw ow ym  p o k arm em  m ró w ek  je s t  bow iem  sp ad ź  w y­
dz ie lana  p rzez  m szyce. Podczas gdy  n a  p rzy k ład  
w skaźn ik  liczebności m szyc n a  poszczególnych s tan o ­
w iskach  tra n se k tu  w  p a rk u  p rzy  C m en ta rzu  M auzo­
leu m  Ż o łn ie rzy  R adzieck ich  w y n o sił (dane  z r .  1975): 
28 —  p rzy  sam ej je zd n i; 9 —  n a  s k r a ju  p a rk u  i 4 —  
w  g łęb i p a rk u , to  w  ty ch  sam ych  m ie jscach  u d z ia ł 
m ró w ek  w  fa u n ie  p o w ie rzch n i g leb y  w ynosił odpo­
w iedn io : 46%, 31% i 22%.

W ojciech  C z e c h o w s k i

Ciekawy rezerwat alpejski — Aletschwald

Do ciekaw szych  re z e rw a tó w  p rzy ro d n iczy ch  w  A l­
p ach  należy  A le tsch w ald . Z asięg iem  sw ym  o b e jm u je  
on końcow ą s tre fę  lodow ca A le tsch  w raz  ze zboczam i 
doliny , z k tó ry c h  p ra w e  p o łu d n io w e  tw o rzą  nag ie  
skały , lew e  zaś pó łn o cn e  p o ra s ta  la s  lim bow o-m odrze- 
w iow y. Do re z e rw a tu  n a jle p ie j je s t  do trzeć  pieszo 
z m iejscow ości R ied e ra lp  lu b  B e ttm e ra lp . Położone są 
one n a  p ra w y m  zboczu do liny  R o d an u  n a  w ys. około 
1950 m  n .p jn . w  szw a jca rsk im  k an to n ie  W allis.

Id ea  o ch rony  A le tsch w a ld u  z ro d z iła  się n a  początku  
naszego s tu lec ia , k ied y  to  p rzy ro d n icy  szw ajcarscy  za­
częli zw racać  uw agę n a  rab u n k o w ą  gospodarkę  leśną  
g ó ra li w a llijsk ich . O sta teczn ie  po w ie lu  la ta c h  u ta r ­
czek z w łaśc ic ie lam i z iem sk im i u d a ło  się w  ro k u  1933 
u tw orzyć  obszar p ra w n ie  ch ron iony .

O w y ją tk o w y ch  w a lo rach  p rzy ro d n iczy ch  A le tsch ­
w a ld u  zdecydow ała  m ożliw ość p ro w ad zen ia  s ta ły ch , 
w n ik liw y ch  o b se rw ac ji n au k o w y ch  (g łów nie bo tan icz­
nych) w  końcow ej s t re f ie  lodow ca, k tó ra  z n a jd u je  się 
n a  w ysokości ok. 1800 m  n.p.m .

N a k sz ta łto w an ie  k ra jo b ra z u  w  reze rw ac ie  d ecy d u ­
jący  w p ły w  w y w a rł sam  lodow iec A le tsch . T en  n a j­
d łuższy  lodow iec A lp , a  ty m  sam y m  E u ro p y , b ierze  
sw ój począ tek  z rozleg łych  pó l firn o w y ch  w  O b er- 
landz ie  B ern eń sk im  , i w y p e łn ia  dno  szerokiej doliny

jęzo rem  o d ługości ponad  20 km . U  schy łku  p le js to ­
cen u  i w  holocenie  w  zależności od w a h a ń  k lim a ­
tycznych  lodow iec A le tsch  w ie le  razy  zm ien ia ł swój 
zasięg. O m iąższości m asy  lodow ej w  poszczególnych 
fazach  św iadczą  zachow ane n a  zboczach d o liny  w ały  
m o ren  bocznych. Od ro k u  1850 w szystk ie  lodow ce 
a lp e jsk ie  co fa ją  się w  zw iązku  z ociep len iem  k lim a tu . 
M iąższość lodu na  lodow cu A le tsch  zm a la ła  w  ty m  
czasie o blisko 200 m. W yjątkow ość A le tsch w ald u  p o ­
lega rów nież n a  tym , że w yższe p a r t ie  zboczy do liny  
lodow ca A le tsch , opuszczone zosta ły  p rzez  lód k ilk a  
ty s ięcy  la t  tem u , n a to m ia s t s tre fa  pom iędzy  m o ren ą  
z 1850 ro k u  a  w spółczesną liczy sobie za ledw ie  120 la t.

Na te re n ie  re z e rw a tu  m ieści się obecn ie  s ta c ja  b a ­
daw cza, k tó re j siedzibą je s t V illa  C asse l — d aw n y  
dom  m yśliw sk i bogatego A ng lika , s ir  C assela.

P ie rw szym  bo tan ik iem , k tó ry  zapoczątkow ał sta łe  
o bserw acje  bo tan iczne  w  re jo n ie  A le tsch w ald u , b y ł 
d r  W ern e r L  e u  d i. Jego  p ra c e  k o n ty n u o w a ł późn iej 
p ro f. Je a n  R ich a rd . S ystem atyczne  i w n ik liw e  b a d a ­
n ia  obydw u uczonych  m ia ły  dać  odpow iedź n a  is to tn e  
p y ta n ia  ta k ie  ja k  np. ja k  d ługo trw a  o k res p o ra s ta n ia  
laaem  g leby  od chw ili odsłon ięcia  je j spod lodu? ja ­
k ie  g a tu n k i ro ś lin  o s ied la ją  się tu  p ierw sze?  czy są 
w śród  n ich  tak ie , k tó re  później spo tyka  się  w  lesie?

D r L eu d i chcąc  znaleźć rozw iązan ie  ty ch  p ro b le ­
m ów  w y d z ie lił w  s tre fie  pom iędzy  m o ren ą  z 1850 r. 
a  w spółczesną szereg  p o le tek  dośw iadcza lnych , a  n a ­
stęp n ie  okresow o zliczał p o k ry w a ją c y  je  św ia t ro ś lin ­
ny . W aru n k i n a tu ra ln e  n a  obszarze  o b ję ty m  b a d a n ia ­
m i są  dosyć skom plikow ane. W zajem ne zależności g le ­
by  i m ik ro k lim a tu  do  te j p o ry  są  jeszcze n ied o s ta ­
teczn ie  zbadane.

N a pod staw ie  sy s tem atycznych  ob se rw ac ji p ro f. 
J . R ich a rd  w ydzie lił p ięć  s tad iów  rozw o ju  roślinności 
w  s tre fie  pom iędzy  z lodow aceniem  z 1850 ro k u  a  m o­
re n ą  w spółczesną.

S tad iu m
W iek 

w  la tach W ażniejsze g a tu n k i ro ś lin

1 5— 10 szczaw iór a lp ., rogow nica  
alp ., lin n ica  a lp e jsk a

2 25—30 szczaw iór alp ., rogow nica 
alp., różne  g a tu n k i w ie rzb

3 30—80 ró żn e  g a tu n k i w ierzb  i  ko ­
n iczyn

4 60— 100 różne g a tu n k i w ierzb  i  k o ­
n iczyn , różaneczn ik i, b aży n a

5 p o n a d  100 różaneczn ik i, ró żn e  g a tu n k i 
borów ek , m odrzew , św ie rk

Z w n ik liw y ch  o b se rw ac ji w y n ik a , że z a ra s ta n ie  po ­
w ie rzch n i m orenow ych  o d słon ię tych  p rzez  lodow iec 
p o stęp u je  szybko i je s t w  dużym  s to p n iu  p rz y p a d ­
kow e. N a p rz y k ła d  n a  d ziesięc io le tn im  p o le tk u  w y ­
s tę p u je  około 300 g a tunków  ro ś lin . O bok typow o p io ­
n ie rsk ich  sp o ty k a  się tak że  g a tu n k i typow o  leśne. Po 
około 30 la ta c h  w iększość p io n ie rsk ich  g a tu n k ó w  za­
n ik a . Po u p ły w ie  100 la t  n ie  w y k sz ta łca  się  jeszcze 
ty p o w y  d la  tego  p ię tra  w ysokościow ego  w  A lpach  las 
lim bo w o-m odrzew iow y. T ak  w ięc  w  w y n ik u  p ro w a ­
dzonych  sy s tem atycznych  b ad ań  A le tsch w ald  zosta ł 
podzielony  n a  dw a o stro  zaznaczone s ta d ia  rozw o jo ­
w e; p ie rw sze , to  las p ion ie rsk i, k tó rego  sukcesja  ro -
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L odow iec A le tsch  i f ra g m e n t re z e rw a tu  A le tsch w ald

R  O Z  M  A

R ola uzbrojenia końca 5’ m esendżerow ych  cistronów  
R N A . W e w cześn ie jsze j n o ta tce  (N iezw ykłe 5’ k o ń có w ­
k i m esendżerow ego  R N A  u  eu-kariotów , W szech św ia t 
1977, str. 134) p odano  szczególny ro d za j 7 -m ety loguano - 
zy n o -fo sfo ran o w y ch  zakończeń  m esendżerow ego  m R N A  
d la  b ia łek  u  eu k a rio tó w . Z u p e łn ie  n iezw y k łą  cechą 
ty c h  końców ek  b y ł odw rócony  p o rząd ek  o rie n ta c ji  
te rm in a ln e g o  n u k le o ty d u  guanozynow ego. W e w sp o m ­
n ia n e j n o ta tc e  s t ru k tu rę  tego końca  w yobrażono  w zo­
re m  o n a s tę p u ją c e j postac i:

Z Z  Z
I

<3’) H O —R (5’)—P —P —P —(5’)R—P —R —P — ...

W  ty m  w zorze  R oznacza  p ie rśc ień  rybozy , P  —  fosfo ­
ran , Z — zasad ę  m o n o n u k lea ty d u . O beonie w p ro w a ­
dzono up roszczony  sposób  sy m b o lizo w an ia  k o le jnośc i

Z
I

e lem en tów . Z a m ia s t sk ła d n ik a  R p isze  się jed y n ie  
sy m b o l z a sad y  (odpow iednio  A  —  ad en in a , G  — g u a ­
ra n a , C — cy tozyna U  — u racy l), zam ia s t P  p isze  się 
p , p o m ija  się zaznaczan ie  końców  3’ i 5’, p on iew aż  k ie ­
ru n e k  w y n ik a  ju ż  z ko le jn o śc i z a sad  i g ru p  fo s fo ra ­
now ych . W  tak ie j sym bolice w yżej p o d an y  odcinek  
te rm in a ln y  p rz y b ra łb y  w ięc  p o stać :

m 7G pppG pU p...

T e rm in a ln e  m 7G  oznacza , że g u a n id y n a  je s t m e ty lo - 
w a n a  w  pozycji 7 ( jak  to  w  w y że j w sp o m n ia n e j n o ­
ta tc e  podano). W  sk ró co n e j sym b o lizac ji n iek ied y  m o ż ­
n a  po m in ąć  um ieszczan ie  p  pom iędzy  zasad am i, 
i  w ów czas całość c iąg u  p rz y b ra ła b y  p o stać :

m 7G pppG U ...

P ó źn ie jsze  b a d a n ia  w y k o n a n e  g łó w n ie  n a  n ie k tó ­
ry ch  w iru sa c h  R N A  (P ic o m a v iru s ’ach) w y k aza ły , że  —  
oprócz  teg o  szczegółow ego zak o ń czen ia  z od w ró co n ą  
o r ie n ta c ją  n u k le o ty d u  guanozynow ego , n a jb liż szy  c iąg  
ra ik leo ty d ó w  genom u ty ch  w iru só w  m a d o d a tk o w y  
e lem en t o sp ec ja ln y m  znaczen iu . K ońcow a część 5’ m a  
m ian o w ic ie  u  ty ch  w iru só w  n a s tę p u ją c ą  s t ru k tu rę :

m 7G pppG U A U U A A U A A U G ...

C iąg  te n  m a  d w a e lem en ty  sygnałow e, a m ian o w ic ie  
m e ty lo w y  i o d w rócony  końcow y nufcleotyd g u a n id y -  
n o w y  o raz  te t ra n u k le o ty d  U AA U, oba zazn aczo n e  p ó ł- 
g ru b o  w  oow yższym  w zorze.

M esen d żero w e p o lin u k leo ty d y  rybozow e są  w z o rc a ­
m i k o p io w an y m i w  p ro ces ie  t r a n s la c ji  (syn tezy  b ia łk a). 
T ra n s la c ja  zachodzi n a  o rg an e llach  zw an y ch  ry b o so -

ślin n o śc i zbiega się z co fan iem  się lodow ca od roku  
1850 do m o ren y  w spó łczesnej, o raz  d ru g ie , las litnbo- 
w o-m o d rzew io w y  (z b o g a ty m  podszyciem  krzew ów ) 
po łożony  pow yżej la su  p ion iersk iego . R o zw ija ł s ię  on 
od W iirm u  —  ta k  w ięc  sza ta  ro ś lin n a  tego  s tad iń m  
rozw ojow ego  A le tsch w a ld u , k sz ta łto w a ła  się przez 
w ie le  ty s iąc lec i. W  ty m  re jo n ie  A lp  g ó rn a  g ran ica  
la su  w y s tę p u je  n a  w ys. oko ło  2000—2100 m  n.p.m .

Ś w ia t zw ierzęcy  re z e rw a tu  A le tschw ald  je s t  dużo 
s łab ie j zb ad an y . P ro w ad zo n e  są tu  o b serw acje  n ad  
życ iem  p a rd w , c ie trzew i, k tó re  gn ieżdżą się tu  obok 
typow o  a lp e jsk ie j fa u n y  ja k  kozice i św istak i.

Z e w zg lędu  n a  w y ją tk o w e  w a lo ry  k ra jo b razo w e  
re z e rw a t A le tsch w ald  z a s łu g u je  n a  uw agę  każdego 
m iło śn ik a  gór.

K ry s ty n a  H a r a s i m i u k

I  T  O Ś  C I

m a m i w  cy to p laźm ie  k o m ó rk i. J a k  w iadom o, ry b o so ­
m y  sk ła d a ją  s ię  z dw óch  cząstek , k tó re  u  p ro k a r io - 
tó w  m a ją  s ta łe  se d y m e n ta c ji 60S o raz  40S. O sta tn ia  
cząstka  (40S) ry b o so m u  z aw ie ra  sk ład n ik  rybozow y 
R N A  (rRN A ) o s ta łe j se d y m e n ta c ji 18S —  re sz tę  s ta ­
n o w i b ia łko . T e n  w ła śn ie  ry bozow y  sk ła d n ik  18S m a 
m ie jsce  u le g a ją c e  s-czepieniu z łań cu ch em  m esendże­
row ego  R N A . O k azu je  się, że  sczep ien ie  się m R N A  
z czą s tk ą  ry b o so m u  18S u w a ru n k o w a n e  je s t obecno­
śc ią  odw ró co n eg o  g u an idynow ego  m e ty low anegó  ko ń ­
ca  m 7G p. S p o strzeżo n o  d a le j, że d ru g im  w aru n k iem  
sk u teczn eg o  sczep ien ia  je s t sąs iedz tw o  te tra n u k le a ty -  
du  U A A U . R óżne p ró b y  z d a ją  się w skazyw ać , że b ra k  
k tó re g o k o lw ie k  z ty ch  d w u  e lem en tó w  un iem ożliw ia  
zw iązan ie  się  z ry b o so m em  i tra n s la c ję . Spostrzeżono, 
że n ie  w szystk ie  m esen d że ro w e  R N A  o końców kach  5’ 
u zb ro jo n y c h  w  m 7G p u le g a ją  sczep ien iu  się  i  tr a n s la ­
c j i  z je d n a k o w ą  ła tw ością . Z tego  w y n ik a ło b y , że  is t­
n ie je  p re d y le k c ja  n ie k tó ry c h  rybosom ów  do pew nych , 
d la  n ich  n a jo d p o w ied n ie jszy ch , ty p ó w  m esen d żero ­
w y ch  c is tro n ó w .

BoSz
N a tu r ę  256, 1975

R ybosom y. J a k  w iadom o, sy n teza  b ia łk a  w  k o m ó r­
k ach  o d b y w a  s ię  n a  o rg a n e lla c h  zw an y ch  ry b o so m a­
mi. Są one m a le ń k im i tw o ra m i, słabo  w idocznym i n a ­
w e t n a  zd jęc iach  elekltronosfcopow ych. M a ją  śred n icę  
rzęd u  20 n a n o m e tró w , czy li 0,02 m ik ro n a . C iężar ich  
w y n o si oko ło  3 m ilio n ó w  d a ltonów , w  czym  połow ę 
s ta n o w i b ia łko , gdy  re sz ta  p rz y p a d a  n a  m asę  trz ech  
m o le k u ł oo linu to leo tydów  rybozow ych  (rRN A). O prócz 
3 m o lek u ł rR N A , rybosom  b a k te r ii  E. coli zaw ie ra  55 
m o le k u la rn y c h  p o d jed n o s tek  b ia łk o w y ch  z k tó ry ch  
k ażd a  je s t  in n eg o  ro d z a ju  i k ażd a  n iezb ęd n a  w  sw ym  
sp ec ja ln y m , chociaż m ało  jeszcze  znanym , czynnościo­
w y m  p rzezn aczen iu .

R ybosom y  d a ją  się ła tw o  oddzielić  S ro g ą  h o m ogen i­
zac ji k om órek , a  po tem  fra k c jo n o w a n y m  w iro w an iem . 
Mo<?ą też  być  b a d a n e  oddz ie ln ie . W  odpow iedn ich  w a ­
ru n k a c h  izo low ane rybosom y  p rz ep ro w ad za ją  syn tezę  
b ia łk a  w ed łu g  w zo rców  m R N A  (oo lin u k leo ty d ó w  m a ­
try co w y ch ) p o d aw an y ch  im  w  dośw iadczen iu . R ybosom  
ła tw o  ro z p a d a  s ię  n a  d w a e lem en ty . U  b a k te r ii , m n ie j­
szy  s k ła d n ik  m a  s ta łą  S ró w n a  30, w iększy  —  50. 
S k ła d n ik  30 S z a w ie ra  je d n ą  m o lek u łę  rR N A , m a ja -  
cą  w  łań cu c h u  1600 m ononufcleo tydów  i 21 (SI do S2.1) 
ro d za jó w  różnych  m o lek u ł b ia łk o w y ch . K ażd a  m o lek u ­
ła  ie s t in n a  i n ie zb ę d n a  d la  czynności rybosom u. S k ła ­
d n ik  w ięk szy  z a w ie ra  dw ie  m o lek u ły  rR N A , z k tó ry ch  
je d n a  m a 120, d ru g a  3200 m on o n u k lea ty d ó w . oraz 34 
(L I do L34) m o lek u ły  b ia łk o w e , różne  p ostac ią  i czyn­
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nością. W idać, że rybosom  je s t jed n o s tk ą  bard zo  zło­
żoną. M im o tego  izo low ane ' i  oczyszczone sk ła d n ik i 
b ia łk ow e i p o liouk leo tydow e, pozostaw ione razem  
w  roztw orze, ze sp a la ją  się ze sobą in  v itro , fo rm u jąc  
rybosom y zdolne do p ro w ad zen ia  syn tezy  b ia łk a  n a  
w zo rcach  m R N A .

O istrony  ko d u  genetycznego  D N A  d la  b ia łk a  ry b o ­
som ów  by ły  do n ie d a w n a  n iedostępne , pon iew aż rz a d ­
ko  u leg a ją  m u tac jom , zaś m u tac je - m a ją  p rzew ażn ie  
c h a ra k te r  le ta ln y . W  o sta tn ich  czasach  u d a ło  się je d ­
n a k  uzyskać m u ta ń ty  n ie k tó ry c h  b ia łe k  rybosom ow ych. 
D zięk i postępom  in ży n ie rii g ene tyczne j, odnośne  seg­
m e n ty  b a k te r ii  ud a ło  się  p rzen ie ść  n a  w irio n y  i p la ­
zm idy , a w  dalszym  ciągu  ok reś lić  ich  po łożen ie  w  ge­
nom ie  b a k te r ii  E. coli.

O kazu je  się, że w  genom ie b a k te r i i  geny  rybosom  o- 
w e  m ieszczą się g ronam i, czy li są s ia d u ją  ze sobą 
w  g ru p ach . G rona  ich  w y k ry to  w  m ie jscach  oznacza­
n y c h  jak o  64 i 79 m in u ta  (całość ko listego  genom u po­
dzielono  to p o g ra fic zn ie  na  90 m inu t) . O prócz tego, 
część e lem en tó w  kodu  rybosom ow ego z n a jd u je  się p rzy  
84 m inucie , ja k  też pom iędzy  p u n k te m  zero i 10 m i­
n u tą . C ałość tego  k o d u  m u s i o b e jm o w ać  co n a jm n ie j 
55 c is tronów  d la  b ia łk a  i con a jm n ie j trzy  geny  d la  
trzech  m o lek u ł po liraukleotydów  rR N A .

W  pow yższych g ronach , g łów nie p rzy  64 i 79 m in u ­
ta c h , z lokalizow ano około 35 c is tronów  d la  b ia łka . 
W  ty ch  sam y ch  oko licach  w y k ry to  geny d la  w sz y s t­
k ich  trzech  ro d za jó w  rR N A . W  bezp o śred n im  sąs iedz­
tw ie  pow yższych  g ro n  znaleziono  o is trony  d la  po lim e- 
ra z y  RNA, t j .  d la  enzym u k a ta liz u ją c e g o  t r a n s k ry p ­
c ję  kodu  D NA  n a  m R N A  o raz  rR N A . W  te jże  okolicy 
z n a jd u ją  się c is tro n y  d la  b ia łk a  enzym u e lon g acy jn e - 
go, czynnego w  sy n tez ie  b ia łk a  n a  rybosom ach . Sw ego 
ro d z a ju  n ie sp o d z ian k ą  je s t spostrzeżen ie , że reg u lac ja  
e k sp re s ji (za p o śred n ic tw em  d z ia ła ln o śc i p ro m o to ró w  
i opera to rów ) je s t w sp ó ln a  n ie  ty lk o  d la  genów  ry b o ­
som ow ego b ia łk a  danego  g ro n a  i d la  rR N A , a le  tak że  
d la  c is tronów  w yżej w sp o m n ian y ch  enzym ów . Inacze j 
m ów iąc, w sp ó ln e  w p ły w y  re g u la c y jn e  o b e jm u ją  ek s­
p re s ję  e lem en tó w  b ia łk o w y ch , z k tó ry c h  sk ła d a ją  się 
rybosom y, o raz  ek sp re s ję  sk ład n ik ó w  enzym atycznych  
czynnych  ta k  w  tr a n s k ry p c j i  D N A , ja k  w  tr a n s la ­
c ji m R N A  n a  b ia łko . W spó ln ie  w ięc p o w sta je  w a rsz ta t 
s tru k tu ra in o czy n n o śc io w y  ry b o so m u  o raz  enzym y 
czynne  n a  ty m  w arsz tac ie . I s tn ie ją  co n a jm n ie j dw a 
ro d za je  spo k rew n io n y ch  ze so b ą  enzym ów  e longacy j- 
n y ch  (E F-G  oraz EF-T-u).

BoSz
S c ie n c e  190, 1975

A dopcja u  p tak ó w . P a ra  m ło d y ch  sokołów  w ę­
d ro w n y ch  (Falco p ereg r in u s ) ad o p to w a ła  p isk lę  p u s tu ł­
k i (Falco tin n u n cu lu s). Początkow o sam ica  sokoła b a ­
w iła  się z p isk lęc iem  ja k  ze zdobyczą, p o tem  zaczęła 
je  k a rm ić ; to  zachow an ie  u sta liło  się. D ru g a  m łoda  p u ­
s tu łk a  i m łody  sokół zo sta ły  za raz  adop tow ane.

R G.
A la u d a  41, 1974

Ich  m asow e p o jaw ien ie  się w  rzekach  eu ro p e jsk ich  
m ogłoby  p rzysporzyć  w ie le  k łopotów , pon iew aż w p a ­
d a ją c  w  sieci p rzec in a ją  je  i niszczą. N a  szczęście je d ­
n a k  do tyehazas n igdy  n ie  p o jaw iły  się  m asow o w  w o ­
d ach  eu rope jsk ich .

W .B-S.
N a tu r ę  1976

Znaczenie w itam iny D dia absorbcji w apnia. Od
d aw n a  w iadom o, że b ra k  w itam in y  D w p ły w a u je m ­
n ie  n a  -poziom w ap n ia  w ch łon ię tego  z je l ita , w y w o łu ­
ją c  w  efekcie  k rzyw icę . O sta tn io  w  W ielk ie j B ry ta n ii 
w ykazano , że m echan izm  tego p rocesu  je s t n ieco  inny  
niż dotychczas p rzy jm ow ano . M ianow icie  obecność w i­
tam in y  D n ie  u ła tw ia  bezpośredn io  w c h ła n ia n ia  w a p ­
n ia  z je lita , a le  u ru c h a m ia  spec ja lnego  ro d za ju  m R N A , 
k tó re  rozpoczyna syn tezę now ego b ia łk a . J e s t to b ia ł­
ko rozpuszczalne , k tó re  w iąże  się z w ap n iem  i dop ie­
ro  w  te j fo rm ie  je s t w ch łan ian e . W  7 godzin  po p o d a ­
n iu  k rzyw icznym  k u rczę to m  w itam in y  D stw ierdzono  
obecność tego now ego b ia łk a  i rów nocześn ie  w zro s t 
ab so rp c ji w ap n ia . W ykazano  rów nież, że  sto su jąc  n ie  
o ry g in a ln ą  w itam in ę , a le  od razu  jed en  z je j m e tab o li­
tów , w cześn iej u zy sk u je  się e fek t d z ia łan ia . W zrost 
poziom u now ego b ia łk a  i tem p a  a b so rb c ji w ap n ia  trw a  
od 7 do 48 godzin  po jedno razow ym  po d an iu  w ita m i­
ny, później stopniow o spada.

W .B -S.
N a tu r ę  1976

Jak przyw abiają się św ierszcze? S am ce  św ierszcza 
g ra ją c  p rzy w o łu ją  sam ice. O kazało  się, że  sam ice  ró w ­
n ież  ak ty w n ie , choć n a  in n e j d rodze  d z ia ła ją  n a  sa m ­
ce. S am ce św ierszcza um ieszczono pojedynczo  w  k la t­
k ach  w yście lonych  św ieżą b ibu łą , b ib u łą  w y ję tą  z W a­
tek  sam ic, z k la te k  sam ców  albo  w  k la tc e  um ieszcza­
no razem  sam ce i sam ice. P ra w ie  100% sam ców  zaczy­
nało  g rać  w  obecności do ros łe j sam icy , rów n ież  o l­
b rzy m ia  w iększość sam ców  reag o w ała  dźw ięk iem , gdy 
um ieszczono je  n a  b ibu le  w y ję te j z k la te k  sam ic. O k a­
zy te  b ad a ły  b ib u łę  a n ten a m i, p rzeszu k iw ały  k la tk ę , 
b y ły  w y raźn ie  podniecone. R eak c ja  b y ła  znaczn ie  s il­
n ie jsza  gdy b ib u ła  pochodziła  z k la te k  dorosłych  sa ­
m ic n iż  od fo rm  m łodocianych . W yśció łka  z czystej 
b ib u ły  lu b  z b ib u ły  pochodzącej z k la te k  sam ców  nie 
d z ia ła  p o b u d za jącą  n a  sam ce. P raw d o p o d o b n ie  su b ­
s ta n c ją , k tó ra  pobudza sam ce  są  ferom ony , w y d z ie la ­
n e  przez  sam ice. N iek tó re  g a tu n k i św ierszczy  w y d a ją  
bardzo  ciche, s łab e  dźw ięk i i p rzez  to  m a ją  n iew ie lk ie  
szan se  p rzy w ab ien ia  sam icy. F erom ony  obecne 
w  podłożu in fo rm u ją  sam ce  o b liskości sam ic, p o b u ­
d za ją  je  do g ran ia , zaś b ra k  in fo rm a c ji chem icznej po­
zw ala  sam com  w strzy m ać  się od g ra n ia  n a  próżno.

W .B -S .
N a tu r ę  1976

Chińskie kraby znów  w  Europie. O jczyzną k ra b a  Jaki masz kolor oczu? Ł a tw o  n a  to  p y ta n ie  o d p o - . 
ch ińsk iego  E riocheir s inensis  je s t  w schodn ia  A zja. w iedzieć, jeśli chodzi o ssak i. A le np. ry b a  H exa g ra m -
W ysitępuje on w  C h in ach  aż  po zach o d n ie  w y b rzeża  m os o c togram m us  m oże zm ien iać  b a rw ę  rogów k i od
K orei (w  K o re i g łó w n ie  na  po lach  ryżow ych). W  E u - zu p e łn ie  p rzeźroczyste j do c iem noczerw onej. R y b a  ta
rop ie  po raz  p ie rw szy  s tw ie rd zo n o  go w  1912 r . n a j-  ży je  w  p ły tk ich  w odach  M orza Japońsk iego . Z łow io-
p ie rw  w  W ezerze, późn ie j rów n ież  w  in n y ch  rzek ach  n a  w  nocy lu b  trz y m a n a  w  ciem ności m a  rogów kę
N iem iec. W  1920 r. b y ł już w  H o lan d ii, B elgii, F ra n -  ca łkow ic ie  p rzeźro czy stą  i b ezb a rw n ą . W  dzień  lu b  h o -
Cji D an ii i F in lan d ii. W  A ng lii p o ja w ił się w  T am izie  do w an a  w  o św ie tlonym  a k w a riu m  m a  oczy żółte, po-
w  1935 r.; n a s tę p n y  okaz  - znów  w  T am iz ie  w y k ry to  m arańczow e lu b  in ten sy w n ie  czerw one, zależnie od n a -
w  1949 r. T rzy  dalsze ok azy  znaleziono  w  1976 r. w  T a - s ilen ia  św ia tła . P rz y  sk ra jn e j  zm ian ie  o św ie tlen ia
m izie, 36 k m  n a  p o łu d n ie  od L on d y n u . W szystk ie  o k a - zm ian a  p e łne j gam y  b a rw  zachodzi w  ciągu  1,5 do 2
zy zosta ły  p rzy p ad k o w o  zaw leczone do E u ro p y  z t r a n -  godzin. R ogów ka u  H exo g ra m m o s  d z ia ła  jak  b a rw n y
sp o rtem  m orsk im . P raw d o p o d o b n ie  rozpoczęły  sw o- f i ltr .  W y k azu je  na jw y ższą  ze s tw ierd zo n y ch  d o ty ch -
ją  podróż ja k o  la rw y , a  do rzek  e u ro p e jsk ic h  d o sta - czas zdolności se lek tyw nej ab so rp c ji b a rw  i re g u lu je
ły się już jak o  fo rm y  m łodociane . W iadom o, że fo rm y  w  ten  sposób ilość św ia tła  d o c ie ra jąceg o  do s ia tk ó w -
d o rosłe  chę tn ie j ży ją  w  w odach  słodkich , a  na  rozród  ki. W  m ia rę  ja k  ry b a  schodzi n a  w ięk sze  g łębokości,
w ę d ru ją  do m órz, sk ąd  la rw y  znów  w ra c a ją  do rzek . je j rogów ka ro z ja śn ia  się i u m o żliw ią  w idzenie . M oż-
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n a  to  po ró w n ać  z m odnym i o s ta tn io  o k u la ram i ze 
szk ła  hediatropow ego, k tó re  sam o rzu tn ie  zac iem n ia ją  
s ię  pod w p ły w em  św ia tła .

W .B-S.
N a tu r ę  1976

Olej rzepakow y a k łopoty z sercem . W p rzem y śle  
p iek a rn iczy m  uży w a  się o le ju  rzepakow ego  do n a t łu ­
szczan ia  fo rm , ab y  n ie  p rzy leg a ło  do n ich  pieczyw o. 
W  o le ju  rz ep ak o w y m  30—-'50% k w asó w  tłuszczow ych  
s ta n o w i k w as erukoW y. Z b a d a ń  la b o ra to ry jn y c h  w y ­
n ika , że k w as  e ru k o w y  w y w o łu je  w y ra ź n e  zm ian y  p a ­
to log iczne  w  m ięśn iu  sercow ym . W  w y n ik u  ty ch  ek s­
p e ry m e n tó w  w  w ie lu  k ra ja c h  zach o d n ich  zab ron iono  
u ży w an ia  o le ju  rzepakow ego  w  p rzem y śle  spożyw czym . 
P o  p rzean a lizo w an iu  w ie lu  g a tu n k ó w  p ieczy w a  w y p ie ­
k a n e g o  w  fo rm ach  stw ie rd zo n o , że k w a s  e ru k o w y  z n a j­
d u je  się p rz e d e  w szy stk im  w  skó rce  ch leba . W p ra w ­
dzie tru d n o  je s t  u s ta lić  d opuszcza lną  d la  człow ieka, 
d z ien n ą  d aw k ę  k w a su  erukow ego , a le  p rzez  ana log ię  
z d an y m i d la  zw ie rzą t d o św iad cza ln y ch  p rz y jm u je  się, 
że  n ie  p o w in n a  o n a  p rzek raczać  12 m g /k g  m asy  c ia ła  
(tj. około 30 m g o le ju  rzepakow ego /kg  m asy  c ia ła  
dziennie). P o n a d  p o łow a te j ilości z n a jd u je  się w  sk ó r­
ce d w u  k ro m e k  ch leb a , a  z a tem  dzieci, k tó re  szcze­
gó ln ie  c h ę tn ie  jed zą  ch leb , p o b ie ra ją  odpow iedn io  d u ­
że daw k i k w a su  erukow ego . A k tu a ln ie  n a  ry n k u  
św ia to w y m  z n a jd u je  się  ju ż  o lej rzep ak o w y  o z a w a r­
tośc i k w a su  erukow ego  .zredukow anej do 1%, a le  ró w ­
n ocześn ie  z m ien iły  się w łaśc iw ości o le ju , p rzez  co o b ­
n iży ła  się jego  p rzy d a tn o ść  d la  p rzem y słu  p ie k a rn i­
czego.

W .B -S .
N a tu r ę  1976

„W ęch” łososia. Co zm usza łososia  do p o w ro tu  do 
m ie jsca , w  k tó ry m  u jrz a ł św ia tło  dz ienne , i ja k  z n a j­
d u je  on  do  n iego  d ro g ę , s ta ra l i  się w y ja śn ić  ich tio lo ­
gow ie z u n iw e rs y te tu  s ta n u  W isconsin  (USA). W  t a ­
k ich  sam y ch  w a ru n k a c h  w y h o d o w an o  w  1973 r. 5000, 
a w  1974 r. 10 000 sz tu k  n a ry b k u  łososia S a lm o  
i w  w ieku  1,5 ro k u  w ypuszczono  go w  ty ch  sam ych  
ilo ściach  do  trzech  ró żn y ch  zb io rn ików . W szystk ie  
z b io rn ik i b y ły  n a p e łn io n e  „ n e u tra ln ą ” w odą ze s tu d n i 
a r te z y jsk ie j, tzn. n ie  z a w ie ra ją c ą  żad n y ch  specy ficz ­
n y ch  sk ład n ik ó w  w y stę p u ją c y c h  w  po tokach , w  k tó ­
ry ch  ży je  ta  ry b a . N as tęp n ie  do jed n eg o  z b io rn ik a  
w p ro w ad zo n o  nieco  m orfo lin y , do d ru g ieg o  —  sp iry ­
tu su , a trzec i pozostaw iono  bez zm ian y  — ja k o  k o n ­
tro ln y . W y b ran o  te  w ła śn ie  su b s ta n c je , gdyż n ie  w y ­
s tę p u ją  one n igdy  w  n a tu ra ln y c h  śro d o w isk ach  życia 
łososi, re a g u ją c y c h  n a w e t n a  m in im a ln ą  ich zaw arto ść  
w  w odzie.

P o  1,5 m ie s iąca  p rz e b y w a n ia  w  zb io rn ik ach  w sz y s t­
k ie  m łode  łososie  w ypuszczono  do dw ó ch  p o toków  
w p ad a jący ch  do  Je z io ra  M ich igan . Po u p ły w ie  1,5 r o ­
ku , w  o k res ie  ta r ła  w ad y  jednego  z po to k ó w  skażono  
m o rfo lin ą , a  d rug iego  — sp iry tu sem . W  p o to k ach  tych , 
a  ta k ż e  w  17 in n y ch  p u n k ta c h  z lew isk a  Jez. M ich igan  
założono s ta c je  w y posażone  w  a p a ra tu r ę  do e le k tro -  
po łow u i sp e c ja ln e  sieci.

W  obu  do św iad czen iach  z ło sosiam i z  1973 i  1974 r. 
p rzek o n an o  się, że ok. 95% łososi, k tó re  ze tk n ę ły  się za 
m ło d u  z m o rfo lin ą , pop łynęło  do po to k u , k tó reg o  w o ­
d y  zaw ie ra ły  tę  su b s ta n c ję , a  91% łososi, k tó re  
w  sw oim  czasie p rzeb y w a ły  w  z b io rn ik u  z w o d ą  za ­
w ie ra ją c ą  s p iry tu s  — p o p łynę ło  do  p o to k u  skażonego  
sp iry tu se m . W iększość ry b  ze  z b io rn ik a  k o n tro ln eg o  
w yłow iono  w  ró żn y ch  p u n k ta c h  poza w o d am i za z n a ­
czonym i ty m i su b s ta n c ja m i.

M ożna w ięc  uznać , że o d ro d ze  w ęd ró w ek  łososi n a  
ta r ło  d e cy d u je  sk ład  chem iczny  w ody  ich  p ie rw o tn e ­
go środow iska .

W . M.
S c ie n c e  N e w s  1976/1

P ancern ik  i trąd. Do ro k u  1973 uw ażano , że na 
t r ą d  c h o ru ją  ty lk o  ludzie . O n i także  b y li do  tego cza­
su  je d y n y m i dosta rczy c ie lam i b a k te r ii  ch o robo tw ór­
czych  d o  b a d a ń  i w y tw a rz a n ia  lep ro m in u . W  b a k te ­
r ia c h  pochodzących  z ro zp ad a jący ch  się tk a n e k  lu d z ­
k ic h  zau w aża  się  pew n e  zm ian y  p o w sta łe  pod w p ły ­
w em  sto so w an y ch  leków , co w  p ew n y m  s topn iu  u t r u ­
d n ia ło  b a d a n ia  n a d  w y n alez ien iem  sposobów  do  w a l­
k i z tą  s tra szn ą  chorobą. K irc h m a je ro w i (USA) udało  
s ię  w  ro k u  1973 zaraz ić  le p rą  p a n c e rn ik a  (D asypus 
n o vem c in tu s), a  ty m  sam y m  dow ieść , iż n a  tr ą d  m o­
gą zap ad ać  in n e  g a tu n k i zw ie rzą t poza człow iekiem . 
B ad an ia  w y k aza ły , że jed en  osobnik  zarażonego  p a n ­
c e rn ik a  m oże do sta rczy ć  ty le  b ak te r ii , ile  je s t p o trze ­
b a  do w y tw o rzen ia  1,5 ty s iąca  p re p a ra tó w  lep rom inu . 
L a p ro m in  o trz y m a n y  z p an ce rn ik ó w  n ie  u s tę p u je  w a r­
to śc ią  p re p a ra to w i w y tw o rzo n em u  z tk a n e k  człow ieka, 
co zosta ło  p o tw ie rd zo n e  n a  24 ch o ry ch  ludziach . Po­
w yższe o d k ry c ie  p ozw ala  sk reślić  lep ro m in , k tó ry  jes t 
n iezb ę d n y  w  n ie s ien iu  pom ocy  15 m ilionom  ludzi 
a k tu a ln ie  za rażo n y ch  t ą  s tra sz n ą  chorobą, z lis ty  p re p a ­
ra tó w  d e ficy tow ych .

J.R .

N ow y gatunek  pająka. W  1972 r., w  la sach  N ow ej 
G w ine i, o d k ry to  p a jęczy n ę , k tó ra  w y g ląd em  p rzy p o ­
m in a  g ra b in ę . D o tychczas n ie  u d a ło  się z id en ty fik o ­
w ać  sp raw cy . Pod k o n iec  1974 ro k u  w  ty m  sam ym  
m ie jscu  ek sp ed y c ja  a m e ry k a ń sk a  s tw ie rd z iła  is tn ien ie  
now ego g a tu n k u  p a ją k a  —  Sco loderus, k tó rego  p a ję ­
czyna je s t  k sz ta łte m  zb liżona do  u p rzedn io  w ym ien io ­
n e j. D zięki zasto sow an iu  sk ro b i k u k u ry d z ia n e j i k re ­
d y  a rach n o lo g o m  u d a ło  się p rześ led z ić  i sfo tografow ać 
w szy stk ie  e ta p y  b u dow y  pa jęczy n y . Z a k ła d a n ie  p a ję ­
czyny  p a ją k  rozpoczyna od w y tw o rzen ia  szk ieletu  
p rzy p o m in a jąceg o  o d w róconą  li te rę  Y. O bserw ow ana  
sam ica  b u d o w a ła  sieć łow ną  ty lko  w  nocy. W  p racy  
d a ło  s ię  w y ró żn ić  d w a  e ta p y : k ró tk i, in ten sy w n y  w y­
siłek  i  odpoczynek  n a  ziem i. G otow e p a jęc zy n y  is tn ie ­
ją  ty lk o  je d n ą  noc. B adacze  d z ięk i p o d k a rm ia n iu  
u trz y m a li je d n ą  sam icę  p rzez  14 d n i w  m ie jscu , gdzie 
is tn ia ła  je j p ie rw sza  p a jęczy n a .

J.R .

B akterie  rozkładają kaprolaktam . Ściek i fa b ry k , 
k tó ry c h  su ro w cem  do p ro d u k c ji są  w łókna  po liam ido ­
w e, z a w ie ra ją  d u że  ilo śc i teg o  zw iązku  organicznego. 
N auce  zn an e  są  sposoby  biologicznego ro zk ład u  k a -  
p ro n u . Z w iązek  te n  pod  w p ły w em  b a k te r ii  P sudo-  
m onas d a cu n h a e  i B a c te r iu m  agile  h y d ro lizu je  do 
k w a su  am in o k ap ro n o w eg o :

C H 3-  C H a—C H ,n. h , o  
| N H —-»• N H ,—(CHa)s—COOH

C H ,—C H 2 -C O  /

W in s ty tu ta c h  chem icznych  K ijo w a  do ro zk ład u  k a -  
p ro n u  uży to  in n y c h  b a k te r ii , tj . B acillu s su b tilis  
i B. m esen te r ilu s , k tó re  ro z w ija ły  się n a  pożyw ce 
ag a ro w e j z d o d a tk iem  od 3 do 5 g /l k ap ro lak tam u . 
P o n ad to  ze ścieków  fa b ry k  k ap ro n o w y ch  w yizo low a­
no 5 szczepów  b a k te r ii , k tó re  pod w zg lędem  m orfo - 
log iczno-fiz jo log icznym  są zbliżone do B. su b tilis  
i  m o g ą  żyć w  śro d o w isk u  o s tężen iu  10 do  15 g fil 
k a p ro la k ta m u  (do tychczas uw ażano , że m ik ro o rg an iz ­
m y  m ogą żyć w  s tężen iu  do  5 g /l tego  zw iązku).

J.R .

Z m iany strukturalne tarczycy u psów. N abłonek  
p ęch erzy k o w y  ro zw ija jąceg o  się g ruczo łu  tarczow ego  
p ło d ó w  psów  c h a ra k te ry z u je  się obecnością  siln ie
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urzęsionych  kom órek , p rzy  czym  rzę sk i u le g a ją  ła tw o  
„od łam an iu ” i w  n a s tę p s tw ie ' m ogą w y p e łn ić  ca łe  n a ­
w e t św ia tło  ‘n iek tó ry ch  pęcherzyków . W  ciągu  o s ta t­
n ich  trz e c h  ty g o d n i życia  p łodow ego  kom ó rk i rzęsko ­
w e n ab ło n k a  tarczow ego p rzechodzą  specyficzne p rze ­
m ian y  s tru k tu ra ln e . R zęsk i stopniow o zan ik a ją  w sku ­
tek  (równoległego w zm ożenia  p rocesów  au to litycznych  
oraz  w y k sz ta łcen ia  n a  d ro d ze  podzia łów  m ito tycznych  
n o rm a ln ie  bezrzęskow ych  k o m ó rek  nab łonkow ych . 
F a k t ten  s tanow i p o dstaw ę  h ipo tezy , że rzęsk i n ie  
na leżą  do tw orów  kom órkow ych  n iezbędnych  w  czyn­
nościach  życiow ych o s ta teczn ie  w y ksz ta łcone j ta r ­
czycy.

U m ło d y ch  szczen ią t n iek tó re  ty lko  kom órk i p ęch e­
rzykow e ta rczy cy  p o siad a ją  n ie liczne  rzęsk i, n a to ­
m ia s t in n e  ko m ó rk i n ab ło n k o w e  są  jednorzęskow e. 
R ów nież b a d a a ia  e lek tronom ik roskopow e g ruczo łu  
tarczycy  człow ieka, p sa , n ie to p e rza , sa lam an d ry  i p la ­
ta n y  w y k aza ły  obecność n ie liczn y ch  ty lko  kom órek  
rzęskow ych . Z p u n k tu  w idzen ia  ew o lu c ji i filogenezy 
g ruczo łu  tarczow ego n ab ło n k o w e  kom órk i rzęskow e 
u tożsam ia  s ię  z częściow o p rzek sz ta łco n y m i k o m ó r­
k a m i nab ło n k o w y m i en d o sty lu  czyli o tw artego  w  s tro ­
n ę  d n a  gard z ie li ta k  zw anego g ru czo łu  podgardzie lo - 
w ego p ry m ity w n y ch  s tru n o w có w  — lan ce tn ik ó w  osło­
n ie  i la rw  m inogów .

W .J.P .

R adioaktyw ne zęby. W  U SA  d o d a je  się do p o rce ­
lany , z  k tó re j rob ione  są  sz tuczne  zęby  — o d ro b in ę  
soli u ra n u . Z ap ew n ia  to  zębom  odpow iedn ią  b ia ło ść  
i po łysk . R ad io ak ty w n o ść  ty ch  soli je s t n a  ty le  n iska ,

że n ie  je s t szkodliw a d la  zdrow ia, a le  ies t w y k ry -  . 
w a ln a . T ak ie  rad io a k ty w n e  zęby  nosi dziś p o n ad  50 
m ilionów  A m erykanów .

W .B -S .
C u r r e n t  C o n te n ts  1976 (M ay  31)

Terapia elektrom agnetyczna. Z licznych  p rac  ek s­
p e ry m en ta ln y ch  w yn ika , że p u lsu jące  po le  e le k tro m a ­
gnetyczne zapob iega  p o w staw an iu  sińców , łagodzi 
uczucie  bólu, obniża częstość w ystąp ien ia  zapaleń  po 
op erac jach , zw iększa  tem po  reg e n e ra c ji ne rw ów  o b ­
w odow ych. Ze w zg lędu  na  ta k  różne i k o rzy s tn e  dz ia ­
łan ie  — te ra p ia  p rzy  pom ocy  pola  e le k tro m a g n e ty c z ­
nego po w in n a  znaleźć pow szechne zastosow anie.

W .B -S.
C u r r e n t  C o n te n ts  1976 (M ay 31)

Co to  je s t o v u tim er?  J e s t to e lek tron iczny  p rz y ­
rząd , o k re ś la ją cy  bardzo  d o k ładn ie  czas o w u lac ji 
u  kob ie ty . D zia łan ie  jego  o p ie ra  się  n a  cyk licznych  
zm ianach  lepkośc i śluzu , pok ry w ająceg o  szy jkę m a ­
cicy. Z m iany  te  są  do k ład n ie  sk o re lo w an e  z fiz jo lo ­
gicznym  cyklem  ja jn ik ó w . D ok ładna znajom ość czasu  
o w u lac ji pozw ala  n a  k o n tro lę  u rodzin . Ju ż  rozpoczęto 
m asow ą p ro d u k c ję  e lek tro n iczn y ch  o vu tim erów . B a r­
dzie j sk om plikow any  p rz y rz ą d  dla użycia  w  k lin ikaćfi 
k o sz tu je  od 500 do 1000 d o la ró w  U SA, n a to m ia s t p ro ­
sty  dom ow y, d la  indy w id u a ln eg o  s tosow an ia  ko sz tu je  
ty lko  10 do larów .

W .B -S.
C u r r e n t  C o n te n ts  1976 ( J u n e  7)

R E C E N Z J E

Rocznik „Człowiek i N auka”. P ra c a  zb io row a pod 
re d a k c ją  Z. B o t r u d z k i e j ,  p rzy  w sp ó łd z ia łan iu  R ady  
N aukow ej (p rzew odniczący  W łodzim ierz  M i c h a j ­
ł o w ) ,  W iedza P ow szechna, W arszaw a 1977, s. 374, ce­
na  z ł 110.—

Je s t to  ju ż  V I roczn ik , red ag o w an y  p rzy  w spó łp racy  
z R ed ak c ją  analog icznego  R oczn ika  radzieck iego  p t. 
„N auka i C zełow ieczestw o” , w ydaw anego  p rzez  w y­
daw n ic tw o  „Z n an ije ” w  M oskw ie.

Podobnie , ja k  w  ro czn ik ach  po p rzed n ich , p rzew ag ę  
stan o w ią  a r ty k u ły  zw iązane  z a k tu a ln y m i zag ad n ien ia ­
m i p rzy rodn iczym i, u ję te  w  sześć dz ia łów : I —
„W szechśw iat!’, I I  — „Z iem ia  — n asza  p la n e ta ”, I I I  — 
„M olekuły, a tom y , fa le ” , IV  —  „Z ycie i  jego  ta jn ik i”. 
Są one uzu p e łn io n e  d z ia ła m i „T echn ika  dziś i ju t ro ” 
o raz  „C złow iek i spo łeczeństw o”.

P oprzedzone zosta ły  one  a k tu a ln y m  w stęp n y m  a r ty ­
k u łem  J. Sobczaka: „W ielka S o c ja lis ty czn a  R ew o luc ja  
P aźd z ie rn ik o w a”.

N a d z ia ł I „W szechśw iat” złoży ły  się  a r ty k u ły : W. I. 
M oroza , S o n d y  ko sm iczn e  bada ją  M arsa  —  w yp ra w a  
radziecka  w  l. 1973— 1974 (tłum . z ros.), A. P. W in o g ra ­
dow a, C hem ia  p lane t naszego U k ła d u  S łonecznego  

. (tłum . z ros.), B. S. K uchow icza , J a k  p o w sta ły  p ie rw ia ­
s tk i  chem iczne .

D ział II  „Z iem ia — n asza  p la n e ta ” o b e jm u je  a r ty ­
k u ły : S. M. L eszczyckiego, Z n a czen ie  środow iska  n a ­
tura lnego  w  p la n o w a n iu  p rze s tr ze n n y m ,  W. K oeh le ra , 
Z astosow anie  b io log icznych  m e to d  w  ochronie p ro d u k ­
c ji leśnej. D z ia ł I I I  „M olekuły, a tom y , fa le ” : P. L. K a - 
p icy, E nergia  a f iz y k a  (tłum . z ros.), I. A. Z u lin a  i  in., 
A k ty w n e  e k sp e r y m e n ty  w  jo n o s ferze  i m ag n eto sferze  
(tłum . z ros.), Z. I. A lfe ro w a, H eterozłącza  i ich zasto ­
sow an ie  (tłum . z ros.), A . J. B ra u n sz te in a , P odstaw ow e  
reakc je  m e ta b o lizm u  a zo tu  ( tłum . z ros.).

W sk ład  d z ia łu  IV  „Ż ycie  i  jego  ta jn ik i” w eszły  a r ty ­
k u ły : W. M icha jłow a, N a u k i parazy to log iczne  i p rob le­
m y  środow iska , Z. B ie lań sk ie j-O su ch o w sk ie j, M ikro ­
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skop  e lek tro n o w y  u m o żliw ia  badania u ltra s tru k tu ry  
organ izm ów , A . 1. S tru k o w a , N ow e pog lądy  na choro­
b y  reu m a tyc zn e  (tłum . z ros.).

W zak res ie  te ch n ik i (dz ia ł V) zam ieszczono a r ty k u ły : 
A. M oreckiego, M anipu la to ry  i roboty, A .  J . K a le s ty ń - 
skiego, Co to  są k o m p u te ry  op tyczne? , S. S zw an- 
kow skiego  i S. A . Szw ankow skiego , P e rsp e k ty w y  ro z­
w o ju  portów  i żeg lug i m o rsk ie j w  Polsce.

N a dz ia ł V I „C złow iek i spo łeczeństw o” złożyły się 
a r ty k u ły : L. Ł ustacza , O chrona  i k sz ta łto w a n ie  środo­
w isk a  w  p ra w ie  k ra jó w  so c ja lis tyczn ych , D. M. G w i- 
szy an i’ego, W sp ó łczesn y  e tap  m ięd zyn a ro d o w e j w sp ó ł­
p racy  n a u ko w o -tec h n ic zn e j  (tłum . z ros.), J. W. B rom - 
le ja , Naród i procesy  e tn iczne  (tłum . z ros.).

Poszczególne a r ty k u ły  po ru sza jące  w spó łcześn ie  a k ­
tu a ln ą  te m a ty k ę  n au k o w ą  są, podobn ie  ja k  w  p o p rzed ­
n ich  roczn ikach  „C złow iek i N auka” , bogato  ilu s tro w a ­
ne. W ydaw nictw o  „W iedza P ow szechna” dołożyło s ta ­
ra ń , b y  sza ta  ed y to rsk a  zn a laz ła  się n a  odpow iednio  
w ysok im  poziom ie.

K.M.

A. B o r o s ,  M a g d a  J a r a i - K o m l ó d i :  An A tlas 
of R ecent European Moss Spores. 466 s t r . ,  237 tab lic  
fo togr., B u d ap est 1975, A k ad em ia i K iado

L ite ra tu ra  palino log iczna  w zbogacona zosta ła  o now ą 
bard zo  w ażn ą  pozycję , o m aw ia jącą  m orfo log ię  spor 
w spółczesnych  m chów  eu ro p e jsk ich . W  p ra c a c h  p a lin o - 
log icznych w yróżn iano  do ty ch czas ty lko  n iew ie lk ą  licz­
bę  za rodn ików  m chów . Poza S p h a g n u m  i n ie licznym i 
w ą tro b o w cam i p rak ty czn ie  fosy lne  za ro d n ik i in n y ch  
m chów  n ie  b y ły  uw zg lędn iane , p rzede  w szystk im  z p o ­
w odu  tru d n o śc i w  ich  oznaczan iu : B rakow ało  bow iem  
op racow ań  m orfo log ii zą ro d n ik ó w  różnych  g ru p  m chów
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w spó łczesnych . D w a p o d staw o w e p o d ręczn ikow e o p ra ­
co w an ia  z te j d z ied z in y  E rd tm a n a  (1957, 1965) n ie  by ły  
w y sta rc z a ją c e  do oznaczan ia  k o p a ln y ch  zarodn ików , 
m chów . L u k ę  tę  p rz y n a jm n ie j częściow o w y p e łn ia  a t ­
la s  zaro d n ik ó w  m chów  * eu ro p e jsk ie j s t re fy  u m ia rk o ­
w a n e j, w okó łb iegunow ej, o p raco w an y  przez  w ęg ie r­
skiego b rio loga  A d am a  B orosa  i p a lin o lo g a  M agdę J a -  
r a i  K om lódi.

Bo k ró tk im  w stęp ie , w  k tó ry m  o jnów iono za łożen ia  
op raco w an ia  i  w y jaśn io n o  n ie k tó re  te rm in y  m o rfo lo ­
giczne, w  części szczegółow ej, o b e jm u ją c e j ponad  400 
s tro n , o p isane  zosta ły  z a ro d n ik i około 200 g a tu n k ó w  
m chów , o d g ry w a jący ch  dużą  ro lę  w  b o rea ln e j części 
E uropy . O p isy  poszczególnych  g a tu n k ó w  um ieszczone 
są  n a  je d n e j lu b  d w u  s tro n ach  w  zależności od m a ­
te r ia łu  ilu s tracy jn eg o . D la każdego  g a tu n k u  p o d an o  j e ­
go rozm ieszczen ie  ogólne, w y m ag an ia  eko log iczna  o raz  
p ię tra  w ysokościow e, w  k tó ry ch  w y stęp u je . D ale j p o ­
d an o  każdo razow o  k ró tk ie  in fo rm a c je  o często tliw ości 
tw o rzen ia  sporogonów . A u to rzy  w e w stęp ie  zaznaczyli, 
że u w zg lęd n ia li w  o p isach  p rzed e  w szy stk im  g a tu n k i 
p ro d u k u ją c e  m asow o zaro d n ik i, a  w ięc te , k tó re  n a jc z ę ­
ściej m ożna oczekiw ać w  s tan ie  fo sy ln y m  w  b a d a n y c h  
palinologiczniie o sadach . J e s t to , ja k  się w yd a je , n ie ­
s łu szn e  uproszczen ie  zagadn ien ia , gdyż w iadom o, że w 
p a lin o lo g ii -często fo rm y  rzad k ie  i z n a jd y w an e  p o je d y n ­
czo m a ją  w iększe  znaczen ie  d la  s tra ty g ra f i i  osadów , 
an iże li fo rm y  w y s tęp u jące  m asow o. A u to rzy  s ta r a ją  się 
p rzy  k ażd y m  g a tu n k u  w sk azać  n a  m ożliw ość w y s tę p o ­
w an ia  za ro d n ik ó w  w  s ta n ie  k o p a ln y m  w  odpow iedn ich  
o sadach , n ie  p o d a ją  jed n ak ż e  czy zosta ły  ju ż  gdzieś 
znalezione. Je d y n y m  w y ją tk ie m  są za ro d n ik i S p h a g n u m  
p a lu s tre  i S p h . re c u r v u m  p o d aw an e  ze s tan o w isk  ko ­
p a ln y ch .

O pisy  m orfo log iczne  sporządzone są  szczegółow o i  d o ­
k ład n ie . W ielkość za ro d n ik ó w  p odano  n a  p o d staw ie  p o ­
m ia ró w  d o k o n an y ch  zaw sze n a  40 ob iek tach , co je s t 
zu p e łn ie  w y s ta rc z a ją c e  d la  o k re ś len ia  ś re d n ic h  w y m ia ­
ró w  i p o d an ia  zak re su  zm ienności z a r o d n i k ó w .  P rzy  o p i­
sach  po słu g iw an o  się w  zasadzie  te rm in o lo g ią  E rd tm a ­
n a , ty lko  w  n ie liczn y ch  p rz y p a d k a c h  u zu p e łn io n ą  t e r ­
m in a m i w z ię ty m i z F aeg rieg o  i Iv e rse n a  (1950). Poza 
o p isam i m orfo log icznym i podano  d la  w iększości g a tu n ­
k ó w  d an e  kario log iezne .

O p isy  m orfo log iczne  u zu p e łn io n e  są  m ik ro fo to g ra f ia ­
m i za rodn ików . W ykonano  od 3 do 24 zd jęć  d la  z ilu ­
s tro w a n ia  je d n eg o  g a tu n k u . W szystk ie  z d jęc ia  z  m ik ro ­
skopu  św ie tlnego  re p ro d u k o w a n e  są w  pow ięk szen iach

1000-krotnych. N ie w szystk ie  fo tog rafie  w ykonane zo­
s ta ły  z je d n a k o w ą  p recy z ją . P e w n a  ich  liczba (np. p la n ­
sze 3, 17, 37, 110 i in n e) je s t m ało  w y raźn a , p raw d o p o ­
d o b n ie  z pow odu  w ad liw ego  n a s ta w ie n ia  ob iek ty w u  lub  
z a b ru d z e n ia  szk ie łka  n ak ryw kow ego . Poza m ik ro fo to ­
g ra f ia m i spod m ik ro sk o p u  św ie tlnego  część ilu s tra c ji 
u zu p e łn io n a  je s t  n iew ie lk ą  liczbą  zd jęć  w y k onanych  
p rzy  użyc iu  e lek tronow ego  m ik ro sk o p u  skann ingow ego  
(SEM ). R ep ro d u k c je  te  są  w y konane  n a  d o b ry m  p a p ie ­
rze k red o w y m  i podnoszą w arto ść  om aw ianego  a tlasu . 
B ardzo  poży teczne  b y ły b y  też  zd jęc ia  u ltra c ien k ich  
sk raw k ó w  w y k o n an e  p rzy  użyc iu  zw ykłego  m ik roskopu  
e lek tro n o w eg o  (TEM), co n ie s te ty  n ie  zostało  p rzez  a u ­
to ró w  uw zg lędn ione .

A tla s  zaro d n ik ó w  m ch ó w  e u ro p e jsk ic h  je s t n ie w ą tp li­
w ie  w a rto śc io w ą  pozycją  w  li te ra tu rz e  palino log icznej 
i b rio log icznej i  p rzy czy n i się do pog łęb ien ia  naszej 
zn a jo m o śc i k o p a ln y ch  za ro d n ik ó w  m chów , zw łaszcza 
z o k resó w  od trzec io rzęd u  po holocen. K orzystać  z n ie ­
go b ęd ą  sy s tem aty cy  a le  p rz e d e  w szystk im  oalino lodzy  
za jm u ją c y  się b a d a n ie m  ro ś lin n o śc i ró żn y ch  okresów  
geolog icznych  i h is to ry czn ą  geo g ra fią  roślin . Ż ałow ać 
n a leży , że a u to rz y  n ie  spo rządzili k lu cza  do oznaczan ia  
z a ro d n ik ó w  m chów  e u ro p e jsk ic h  lu b  n ie  z e s taw ili p rz y ­
n a jm n ie j  w  sposób ta b e la ry c z n y  cech m orfo log icznych  
z b a d a n y c h  g a tu n k ó w . U ła tw iło b y  to bard zo  o rien tac ję  
w  ró żno rodnośc i m orfo log icznej za rodn ików .

L. S t u c h l i k

K osm os — S eria  A . B iologia

A r ty k u ły  zeszy tu  6(149) 1977 r. rozpoczyna w sp o m ­
n ie n ie  p o śm ie rtn e  W. P i l a r s k i e g o  pośw ięcone P a­
m ię c i P ro fesora  K a zim ie rza  K ry s ia k a  (1907— 1977). N a 
d a lsze  złoży ły  się J. M o w s z o w i c z a  P rzeg ląd  w a ż­
n ie js z y c h  h erb a r ió w  — z ie ln ik ó w  Z w ią zk u  R a d zieck ie ­
go, B.  W a c h o w i c z  T ro m b o c y ty  p ta kó w  i ich u d zia ł 
w  h em o sta z ie , W.  M i c h a j ł o w a  Ś w ia to w a  sieć rezer­
w a tó w  b io s fe ry , D.  C i c h y  Założen ia  program ow e bio­
log ii w  10 -le tn ie j szko le  śred n ie j, S. L.  R a k u s a - S u -  
s z c z e w s k i e g o  K ry l.

N a d a lszą  część zeszy tu  złoży ły  się d z ia ły : R ecenzje , 
K ro n ik a  n a u ko w a  o raz  Z ebran ia , z ja zd y  i  k o n fe ren c je  
n a u ko w e .

Z.M.

K R O N I K A  
Udział polskich dydaktyków biologii 

w Konferencjach poświęconych procesom 
uczenia się w NRD w latach 1976—1977

N ow oczesne u jęc ie  p ro ce su  n a u c z a n ia —u czen ia  się 
b io log ii s ta w ia  u czn ia  ja k o  p o d m io t p ro cesu  p o zn aw ­
czego, a  n au czy c ie la  ja k o  in s p ira to ra  i o rg a n iz a to ra  p ro ­
cesu  u czen ia  się. W  zw iązku  z pow yższym  zap o zn aw a­
n ie  uczn iów  z ra c jo n a ln y m i m e to d am i i te c h n ik a m i 
u czen ia  się o raz  w d ra ż a n ie  do ich  sto so w an ia  w y su w a  
się  jak o  jed n o  z w ażn y ch  z a d a ń  d y d ak ty cz n o -w y ch o ­
w aw czych  n au czy c ie la  biologii. N ic  też  dziw nego , że 
te m a to w i te m u  w  o s ta tn ic h  la ta c h  p ośw ięcone  są  licz ­
n e  k o n fe ren c je , se m in a ria  i sp o tk an ia  pedagog iczne  w  
P o lsce  i  w  in n y c h  k ra ja c h  socja listycznych .

W  la ta c h  1976— 1977 o d b y ły  s ię  w  N RD  cz te ry  k o n ­
fe re n c je  pośw ięcone p rocesom  u czen ia  się—n a u c z a n ia , 
w  k tó ry ch  w z ię li u d z ia ł d y d ak ty cy  b io log ii z Po lsk i.

W  d n iach  17— 18 m a rc a  1976 ro k u  od b y ła  się  w  B e r­
lin ie  K o n fe re n c ja  N au k o w a  zo rgan izow ana  p rzez  Z espó ł 
M eto d y k i N au k  P rzy ro d n iczy ch  U n iw e rsy te tu  B e r liń ­
sk iego  im . H u m b o ld ta  p o św ięco n a  k sz ta łto w a n iu  tw ó r­
czych  p o s ta w  uczn iów  w  p roces ie  n a u c z a n ia  p rz e d m io ­
tó w  p rzy ro d n iczy ch . U czestn iczy ło  w  n ie j d w u  p rz e d s ta -

N  A U K  O W A

w ic ie li PR L , a  m ian o w ic ie  d r  Józef S o c z e w k a  z 
IP S  w  W arszaw ie  i doc. d r  W iesław  S t a w i ń s k i ,  
k ie ro w n ik  Z a k ła d u  D y d ak ty k i B iologii p rzy  In s ty tu ­
cie B io log ii W S P  w  K rak o w ie . D r J . Soczew ka w y ­
g ło s ił w y k ład  z z ak re su  d y d a k ty k i ch em ii n a  te m a t 
P rze w id y w a n ie  — ja ko  tw ó rcza  dzia ła lność ucznia . N a­
to m ia s t doc. W. S taw iń sk i w y g łosił w y k ład  p t. Z ba­
d a ń  nad  czyn n o śc ia m i u c zn ió w  w  procesie uczen ia  się 
na  le k c ja c h  z biologii. O ba w y k ła d y  w y w o ła ły  żyw e za­
in te re so w a n ie  w śró d  u czes tn ik ó w  k o n fe ren c ji.

W  o k re s ie  m iędzy  10— 13 m a ja  1976 ro k u  o d b y ła  się 
w  N e u b ra n d e b u rg  k o n fe re n c ja  pośw ięcona m etodom  
i sposobom  d z ia ła n ia  z zasto sow an iem  różnych  śro d ­
k ó w  d y d ak ty cz n y ch  w  p ro ces ie  n a u c z a n ia  b io logii w  r a ­
m ach  „ X III  D n i B iologów  S zko lnych” (X III Schiulbio- 
logen tage). O prócz  p rze d s ta w ic ie li z N RD  w  K o n fe ren ­
c ji  w zię li u d z ia ł p rzed s taw ic ie le  B RL, CSRS, PRL, 
W R L, ZSRR .
K o n fe re n c ję  o tw o rzy ł p rzew o d n iczący  S ek c ji B iologii 
S zko lne j B iologicznego T o w arzy stw a  NRD, p ro f. d r  E. 
Z  a b  e 1. P ie rw szy  dz ień  pośw ięcony  b y ł ob rad o m  p le ­
n a rn y m , n a  k tó ry c h  w ygłoszono  7 re fe ra tó w , z tego  5 
p o św ięco n y ch  zag ad n ien io m  d y d a k ty k i ogó lnej, a  2 cy ­
to log ii i g ene tyce . W  n a s tę p n y c h  d n ia c h  p raco w an o  w  
c z te re c h  sek c jach  sp ec ja lis ty czn y ch , pośw ięconych : 1. 
sto su n k o w i te o r ii  do p ra k ty k i w  k ie ro w a n iu  p ro cesam i
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poznaw an ia  n a  lek c jach  biologii, 2. sto sunkow i m iędzy  
s t ru k tu rą  tre śc i b io logicznych a  w ażn ie jszym i p o d sta ­
w ow ym i s t ru k tu ra m i w  p roces ie  poznania , 3. k ie ro w a­
n iu  p rocesem  uczen ia  się i zasto sow an iu  em p irycznych  
m etod  poznan ia , 4. sto su n k o w i celów  n au czan ia  do w a ­
ru n k ó w  i w yn ików  p ro cesu  uczen ia  się.

P rzed staw ic ie le  z P o lsk i w yg łosili 7 re fe ra tó w : z Z a­
k ła d u  D y d ak ty k i B iologii W SP w  K rak o w ie  w ygłoszo­
no 3 re fe ra ty :  d r  L. P a l k a  —  P róby zastosow ania
nauczania  s tru k tu ra ln eg o  na lekc ja ch  fiz jo lo g ii roślin  
w  kl. V  i V I  szk o ły  podstaw ow ej-, d r  M.  P i o t r o ­
w i c z ,  dr  E.  B o b r z y ń s k a  — W p ły w  zna jom ości 
m etod  i te c h n ik  uczen ia  się biologii na e fe k ty w n o ść  
pracy  uczn ia; doc. d r  W. S t a w i ń s k i ,  K ie ro w n ik  Z a­
k ła d u  D y d ak ty k i B iologii — P oznaw cze  a sp e k ty  stoso­
w an ia  m etod  nauczan ia— u czen ia  się biologii i w y k o r z y ­

s ta n ia  środków  d y d a k ty c zn y c h  p rze z  uczn iów  na  le k ­
c ja c h  biologii.

Z W yższej Szkoły  Pedagog icznej w  C zęstochow ie d r 
M. K a s p e r c z y k  i d r  M.  L e j m a n  p rzed s taw ili do­
n ies ien ie  n a  tem a t: R o zw ó j zdo lności jako  w y n ik  zasto ­
sow ania  n a u ko w ych  m e to d  p o zn a w czych  w  procesie  
nauczania.

Z U n iw ersy te tu  W rocław sk iego  d r  J. K u f e l ,  dr  J. 
S a r o  s i e  k,  d r  K.  L e o n o w i c z  w yg łosili d o n ies ie ­
n ie  O po trzeb ie  stosow ania  p ro s tych  m o d eli eko log icz­
n ych  w  n a u czan iu  biologii.

Z In s ty tu tu  K sz ta łcen ia  N auczycie li J. C i e m o c h o -  
w s k a  p rz e d s ta w iła  W y n ik i badań  nad organizacją  
procesu  uczen ia  się na lekc ja ch  biologii.

Z In s ty tu tu  P ro g ram ó w  S zko lnych  M in is te rs tw a  O ś­
w ia ty  i  W ychow an ia  d r  D. C i c h y  m ów iła  n a  tem a t 
K szta łto w a n ia  się procesów  p o zn a w czych  w  nauczan iu  
ochrony środow iska .

W szystkie re fe ra ty  z Polsk i, o p a r te  n a  p rzep row adzo ­
n y ch  b ad an ia ch  em p irycznych , c ieszy ły  się d u ży m  za­
in te resow an iem .

W d n ia c h  m iędzy  10 a  15 p aźd z ie rn ik a  1976 ro k u  od­
by ła  się w  G iis trow  (w  ra m a c h  I I  D n i N arad  W yższej 
Szkoły P edagogicznej —  II  G iis tro w er H ochschu ltage) 
k o n fe ren c ja  pośw ięcona p ro b le m a ty c e  p rocesów  pozna­
w czych, ich  k sz ta łto w a n iu  w  czasie za jęć  fa k u lta ty w ­
nych  o raz  pozaszkolnych  w  iram ach  kó ł za in te reso w ań . 
W k o n fe ren c ji w zięli u d z ia ł p rzed s taw ic ie le  p ięc iu  k r a ­
jó w  socja listycznych : NRD, B u łg a rii, C SR S, PR L,
ZSRR, re p re z e n tu ją c y  różne  spec ja lizac je . D ydak tykę  
b io logii re p rezen to w a ła  z P o lsk i d r  M. P io trow icz  z 
Z ak ład u  D y d ak ty k i B iologii p rzy  In s ty tu c ie  B iologii 
W SP w  K rakow ie . W p ie rw szy m  d n iu  k o n fe re n c ji ob ­
ra d y  m ia ły  c h a ra k te r  p len a rn y . K o n fe ren c ję  o tw o rzy ł 
p rzew odn iczący  zespołu  badaw czego , za jm u jącego  się 
różn icow an iem  p rog ram ów , p ro f. d r  J. W e n d t .

W  re fe rac ie  w iodącym , o p raco w an y m  p rzez  p ro f. d r  
J. W endta , p ro f. d r  E. Z a b e 1 a i p ro f. d r  L. N e u m a -  
n  a, p rzed s taw io n e  zosta ły  p ro b lem y  n au czan ia—ucze­
n ia  się w  k o łach  za in te re so w ań  o ra z  n a  za jęc iach  fa k u l­
ta ty w n y ch , ze szczególnym  zw rócen iem  u w ag i n a  dzia­
ła lność  poznaw czą uczn ia .

P ro b lem a ty k a  o b rad  w  sek c jach  do tyczy ła : 1. a k ty w i­
zacji uczn iów  podczas p ra c y  w  k o ła c h  za in te reso w ań  
o raz  n a  za jęc iach  fa k u lta ty w n y c h , 2. p rzygo tow an ia  
uczn iów  przez  p ra c ę  w  k o łach  za in te re so w ań  i  n a  za ję ­
ciach  fa k u lta ty w n y c h  do szkół zaw odow ych  o raz  s tu ­
diów , 3. m etod  i fo rm  p rocesu  poznaw czego stosow a­
n y ch  w  p ra c y  kó ł z a in te reso w ań  o raz  n a  za jęc iach  
fa k u lta ty w n y ch .

W  ram ach  d y sk u s ji toczącej się w  czasie k o n fe re n ­
cji stw ierdzono  konieozność: i . p rzy g o to w an ia  o p raco ­
w a ń  m etodycznych  i  m e ry to ry c zn y ch  do poszczególnych 
tem a tó w  zajęć fa k u lta ty w n y c h  oraz  op raco w an ia  b a r ­
dziej szczegółow ego p ro g ra m u  ty c h  zajęć (w  Polsce 
p ro g ram y  za jęć  fa k u lta ty w n y c h  są b a rd z ie j ro zp raco ­
w an e  n iż  w  in n y ch  k ra ja c h  socja listycznych), 2. k o n ­
ty n u o w an ia  b a d a ń  n a d  p rzeb ieg iem  p ro cesu  uczen ia  się 
n a  za jęc iach  fa k u lta ty w n y c h  i k o ła c h  za in te reso w ań , 
3. p ro w ad zen ia  o b se rw ac ji pedagog icznych  uczniów  p ra ­
c u jąc y ch  w  m ały ch  g ru p a c h  (za jęc ia  fa k u lta ty w n e , k o ­
ła  za in te resow ań), (ten  ty p  za jęć  je s t bardzo  w ażn y  ze 
w zg lędu  n a  m ożliw ość w sp ó łp racy  m iędzy  uczącym i się, 
na bliższy k o n ta k t n au czy c ie la  z uczn iem  oraz  n a  d u ­
żą m ożliw ość rozw o ju  za in te reso w ań ), 4. konieczność 
b ad ań  n ad  in d y w id u a liz ac ją  w  p ro ces ie  u czen ia  się,
5. zw rócen ia  uw ag i n a  rozw ój z a in te re so w ań  i u m ie ję ­
tn o śc i uczniów .

««

W d n iach  od 7 do 10 m a ja  1977 ro k u  odby ły  się w  
. L ip sk u  „X IV  D ni B iologów  S zkolnych” (X IV  S chu lb io - 

logentage). O prócz uczestn ików  z NRD w  k o n fe ren c ji 
w zięli udzia ł p rzed s taw ic ie le  k ra jó w  socja listycznych , 
a m ianow icie  z B u łg arii, C SRS, Polski, W ęgier, ZSRR. 
K o n fe ren c ja  pośw ięcona b y ła  p rzy sw a jan iu  w iadom o­
ści w  procesie  uczenia  się biologii, ze szczególnym  u w z­
g lędn ien iem  u trw a la n ia  i zastosow an ia  w  p rak ty ce  
zdobytych  w iadom ości.

O b rad y  o tw orzy ł k ie ro w n ik  Z ak ład u  D ydak tyk i B io­
logii U n iw e rsy te tu  K aro la  M ark sa  w  L ipsku , p ro f. d r 
sc. G. D i e t r i c h .  P le n a rn y m  ob radom  przew odn iczy ł 
k ie ro w n ik  S ekc ji B iologii Szkolnej B iologicznego T o­
w arzy stw a  w  NRD, p ro f d r  sc. E. Z abel.

W p ierw szym  d n iu  odbyw ały  się o b ra d y  p len arn e , w  
d ru g im  i trzec im  dn iu  p racow ano  w  sekc jach  n a d  p ro ­
b lem am i u trw a la n ia , k o n tro li i oceny p ro cesu  u czen ia  
się w  szko łach  podstaw ow ych  i  ś redn ich . P oruszono 
rów n ież  w y b ran e  zag ad n ien ia  z d y d ak ty k i szkoły w yż­
szej.

N a w yróżn ien ie  z a s łu g u ją  re fe ra ty  pro f. d r  sc. H. 
L a n d e r a  z L ip sk a  n a  te m a t now ych  w yn ików  b ad ań  
n ad  fun k c jo n o w an iem  ludzk ie j pam ięci, p ro f. d r  sc. G. 
D i e t r i c h a  n a  te m a t w ażności zdobytych  w iadom o­
ści w  procesie  lek cy jn y m  oraz  ich w y k o rzy stan ia  w  

. da lszym  procesie  uczenia  się biologii, p ro f . d ra  sc. H. 
H u n d t a  z H alle , k tó ry  p rz e d s ta w ił w y n ik i b ad ań  nad  
zastosow an iem  przeźroczy p rzy  om aw ian iu  zagadn ień  
o ch rony  k ra jo b ra z u  przyrodn iczego  n a  lek c jach , szcze­
gó ln ie  zw raca jąc  uw agę n a  u trw a la n ie  i zastosow anie 
zdoby tych  tą  d rogą  w iadom ości. P rof. d r  sc. O. G r o n -  
k  e z P oczdam u p rzed s taw ił ch a ra k te ry s ty k ę  p rocesu  
p o g łęb ian ia  w iadom ości n a  lek c jach  b io logii n a  pozio­
m ie  10-letn iej szkoły średn ie j.

In s ty tu t P ro g ram ó w  S zkolnych  M in is te rs tw a  O św ia­
ty  i W ychow an ia  w  W arszaw ie  rep rezen to w a ła  d r  D. 
C i c h y ,  mg r  B.  C h r  u  s z c z e  w s  k a,  d r  B.  K o s z e ­
w s k a  i dr  W.  S z y m a n d e r s k a .  M gr B. C h ru sz - 
czew ska w yg łosiła  re fe ra t n a  te m a t m etodycznych  fo rm  
u trw a la n ia  w iedzy  w  p rocesie  n au czan ia  cytologii i  ge­
n e ty k i, d r  B. K oszew ska n a  tem a t p ro g ram o w an ia  
i u trw a la n ia  o raz  n a  te m a t celów  i  tre śc i d y d ak ty k i 
b io logii jako  p rzed m io tu  n au czan ia  n a  U n iw ersy tec ie  
W arszaw sk im , d r  D. C ichy  n a  te m a t czynników  w p ły ­
w a jący ch  n a  postępy  uczn iów  w  dziedz in ie  ochrony  
p rzy ro d y , a  d r  W. S zy m an d ersk a  n a  te m a t m etod  
i fo rm  u trw a la n ia  w iedzy w  p o d ręczn ik ach  szkolnych.

Z W yższej Szkoły  Pedagogicznej w  C zęstochow ie d r  
M. K asp erczy k  i doc. E. L e jm a n  w yg łosili re fe ra t  d o ­
tyczący  w p ły w u  m o ty w ac ji n a  p roces uczen ia  się b io ­
logii w  kl. VI i V II szkoły podstaw ow ej.

Duże za in te reso w an ie  i ożyw ioną d y sk u s ję  w y w o ła­
ły  re fe ra ty  p raco w n ik ó w  Z ak ład u  D y d ak ty k i Biologii 
W SP w  K rak o w ie : d r  L. P a lk i i d r  E. Z ębalsk ie j na  
te m a t m etod  p rzyg o to w an ia  n auczyc ie li p rzez  W yższą 
Szkołę P edagog iczną w  K rak o w ie , o raz  doc. d r  W. S ta ­
w ińsk iego  n a  te m a t m odelu  sy lw etk i zaw odow ej n a u ­
czyciela b io logii — w ygłoszone w  S ek c ji D ydak tyk i 
Szkoły W yższej.

W  czasie t rw a n ia  o b rad  zosta ła  p o d p isan a  U m ow a 
m iędzy  S ekc ją  D ydak tyk i B iologii P olskiego T o w arzy ­
stw a  P rzy ro d n ik ó w  im. K o p e rn ik a  a  n iem ieck ą  Szkol­
n ą  S ekc ją  B iologicznego T o w arzy stw a  NRD. W  im ie ­
n iu  Polskiego T o w arzy stw a  P rzy ro d n ik ó w  im . K o p e rn i­
k a  um ow ę p o d p isa ł doc. d r  W. S taw iń sk i — p rzew o d ­
n iczący  S ekcji D y d ak ty k i B iologii p rzy  Z arządzie  G łów ­
n y m  P T P  im . K o p ern ik a , ze stro n y  n iem ieck ie j —  pro f. 
d r  sc. E. Z abel, p rzew odn iczący  S ekcji B iologii S zkol­
n e j T o w arzy stw a  B iologicznego w  NRD. U m ow a d o ­
tyczy : w spó lnej o rg an izac ji sem in a rió w  i k o n fe ren c ji 
n aukow ych , w y jazdów  n aukow ych , u m ożliw ien ia  p u ­
b lik a c ji w  k ra ju  p a rtn e ra , w y m ian y  p u b lik a c ji obu  T o­
w arzy stw  w  zak res ie  d y d a k ty k i biologii, pod ręczn ików  
i in n y ch  w y d aw n ic tw  dyd ak ty czn y ch  o raz  o rgan izow a­
n ia  w ycieczek d la  kolegów  z obu k ra jó w .

U dzia ł P o laków  w  k o n fe re n c ja c h  o ch a ra k te rz e  m ię ­
dzynarodow ym  o rg an izo w an y ch  w  la ta c h  1976 i 1977 
w  NRD u m ożliw ił w y m ian ę  m y śli n au k o w e j, n aw iąza ­
n ie  i pog łęb ien ie  k o n tak tó w  n a  p łaszczyźn ie  w spólnej 
tro sk i o d o b re  m ery to ry czn e  i m etodyczne p rzygo tow a­
n ie  n auczycie li do rea liz ac ji p ro g ra m u  10-letn iej szko­
ły  śred n ie j.

. M aria  P i o t r o w i c z
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R E G U L A M I N  
K O N K U R S U  F O T O G R A F II JA S K IN IO W E J

1. S ek c ja  S peleo log iczna P olsk iego  T o w arzy stw a  
P rz y ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a  og łasza  k o n k u rs  n a  fo to ­
g ra f ię  o te m a ty c e  ja sk in io w e j. T em a tem  zd jęć  m oże 
być  dow olny  ob iek t zw iązan y  z ja sk in ia m i, ja k  n p .: 
u tw o ry  n ac iekow e, fa u n a  i f lo ra  ja sk iń , fo rm y  sk a ln e  
w e w n ę trzu  ja sk iń , o tw o ry  ja sk iń , d z ia ła ln o ść  n a u k o ­
w a i e k sp lo ra c y jn a  ja sk iń  itp .

2. F o rm a t zd jęć  24 X 30 cm  lu b  w iększy . N a k o n k u rs  
n a leży  n a d sy ła ć  zd jęc ia  w  czarn y m  to n ie  ma p a p ie rz e  
b łyszczącym , w  ilości n ie  p rzek ra c z a ją c e j 20 sz tuk , 
o p a trzo n e  god łem  a u to ra  i k ró tk im i o b ja śn ien iam i. Do 
zd jęć  n a leż y  do łączyć zam k n ię tą  k o p e r tę  z god łem  
a u to ra , w e  w n ę trz u  k tó re j n a leż y  um ieśc ić  doda tkow e 
d u p lik a ty  zd jęć  k o n k u rso w y ch  w  fo rm ac ie  13 X  18 cm), 
z ao p a trzo n e  im ien iem  i n azw isk iem  o raz  ad re se m  
a u to ra , ro k iem  w y k o n an ia  fo to g rafii, a  tak że  a n o ta c ją  
o z a s trzeżen iu  p ra w  au to rsk ich . W  k o p e rc ie  w in n o  też 
zn a jd o w ać  się p isem n e  ośw iadczen ie , że n a d e s ła n e  
zd jęc ia  w y k o n an e  zo sta ły  p rzez  a u to ra , n ie  b y ły  d o tąd  
rep ro d u k o w an e , a n i też  n ie  b y ły  n ag ro d zo n e  n a  in n y m  
k o n k u rs ie .

3. T e rm in  n a d sy ła n ia  zd jęć  n a  k o n k u rs  u p ły w a  
z d n iem  15 lis to p ad a  1978 r .  D ecy d u je  d a ta  s tem p la

pocztow ego. 2 d ję c ia  na leży  n ad sy łać  pod ad resem : 
R e d a k c ja  C zasopism a „W szechśw iat”, 31-118 K raków , 
ul. P o d w ale  1 z d o p isk iem  n a  k o p erc ie : K o n k u rs  fo to­
g ra f ii ja sk in io w e j.

4. P rzew id z ian e  n ag ro d y :
P ie rw sza  n ag ro d a  — 5000 z ł
D w ie d ru g ie  n ag ro d y  po — 3000 zł
C z te ry  trzec ie  n ag ro d y  po — 1000 zł
W yróżn ien ia  — 5000 zł

5. W  sk ład  sąd u  k o nku rsow ego  w chodzą: p rzed s ta ­
w ic ie le  R e d a k c ji „W szechśw ia ta”, 2 p rzed s taw ic ie li 
S ek c ji S peleo log icznej, p rzed s taw ic ie l R ed ak c ji PW N. 
W yn ik  k o n k u rsu  zostan ie  ogłoszonv n a  łam ach  
„W szechśw ia ta”. R ozstrzygn ięc ie  k o n k u rsu  n a s tą p i 
w  g ru d n iu  1978 r.

6. O rg an iza to rzy  k o n k u rsu  zas trzeg a ją  sobie p raw o  
ek sp o n o w an ia  n a d e s ła n y c h  zd jęć  n a  w y staw ie  lu b  w y­
s ta w a c h  p o konku rsow ych , k tó ry c h  zo rgan izow an ie  p rze ­
w id u je  się w  c iągu  1979 r„  ja k  też  p ra w o  zam ieszcza­
n ia  zd jęć  “w  czasop iśm ie  „W szechśw iat” za n o rm aln y m  
h o n o ra r iu m  au to rsk im .

WSZECHŚWIAT
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90-011 Łódź, P a rk  S ienk iew icza , PKO I O/M Łódź nr 47513-7676-132 
10-744 O lsz ty n -K o rto w o , In s ty tu t  U p raw  R oli i R oślin , b lok  38, pk . 112, PKO  
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O /Rzeszów  nr 69515-2541-132 
76-200 S łupsk , ul. A rciszew skiego  22b, D z iek an a t W ydz. M atem .-P rzy r. W SN, 

PKO O /Słupsk nr 77510-1137-132 
71-434 Szczecin, ul. S łow ackiego  17, In s ty tu t Ekologii i O chrony  Ś rodow iska  AR, 

pk . 215, PKO II O/M Szczecin nr 81520-6578-132 
87-100 T o ru ń , ul. G ag a rin a  9, In s ty tu t  Biologii, PKO O/M Toruń nr 87519-1645-132 
00-901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i N auk i, p ię tro  19, pok. 1916, PKO I O/M 

W arszawa nr 1531-2945-132 
50-205 W rocław , ul. C ybu lsk iego  30, I p., PKO IV O/M W rocław nr 93549-13101-132 
65-231 Z ie lona  G óra , ul. K az im ierza  W ielkiego 24, In s ty tu t  B adaw czy  L eśn ic tw a  

(d r S t. D uda), PKO I O/M Zielona Góra nr 97518-5728-132

r o k  1945 n r  n r  3 p o  0,72 za  e g z e m p la rz  
„  1946 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6 p o  0,72 za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
„  1947 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 p o  0,72 za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
„  1948 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,' 10 p o  0,72 za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
,, 1949 „  „  5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0,72 za  e g z e m p la rz
„  1950 „  „  6 p o  0,72 z a  e g z e m p la rz
„  1951 „  „  1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 p o  0,72 za  e g z e m p la rz
„  1952 „  „  3—6, 7—10 ( łą c z o n e  p o  4 e g z e m p la rz e )  p o  4,80 za  e g z e m p la rz
„  1954 „  „  9—10 (łą c z o n e  p o  2 egz.) p o  8.— za  e g z e m p la rz

„  „  8—9, 10—11 ( łą c z o n e )  po  8.— za  e g z e m p la rz  
„  1956 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 p o  4.— za  e g z e m p la rz
„  „  „  11—12 ( łą c z o n y )  p o  8.— z a  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
„  1957 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz
„  „  „  8—9 ( łą cz o n ) p o  12.— za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
„  1958 „  „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz
„  „  „  7—8 ( łą c z o n y ) .po 12.— za  e g z e m p la rz
„  1959 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz
„  „  „ 7—8 ( łą c z o n y ) .po 12.— za  e g z e m p la rz
„  1960 ,, ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 p o  6.—■ za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
,, 1961 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, l!2 p o  6.— za  e g z e m p la rz
„  „  „  7—8 ( łą c z o n y ) p o  12.— za  e g z e m p la rz
„  1962 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, li2 po  6.— za  e g z e m p la rz

„  ,, 7—8 ( łą c z o n y ) p o  12.— za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
„  1963 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, U , 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz
„  „  ,, 7—8 ( łą c z o n y )  p o  12.— za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
„  1964 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, U , 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz
„  ,, ,, 7—8 ( łą c z o n y ) p o  12.— za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
,, 1965 ,, „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz
>> ,, >, 7—8 (łą c z o n y )  p o  12.— za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
,, 1966 ,, ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz
» „  ,, 7—8 ( łą c z o n y )  p o  12.— za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
,, 1968 ,, „ 1 , 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.'— za  e g z e m p la rz
>. >■ ,, 7—8 ( łą c z o n y ) po  12.— za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
„  1969 „  ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz
» „  .. 7—8 (łą c z o n y )  po  12.— za  e g z e m p la rz
,, 1970 „  „  1 , 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz
>> >> >. 7—8 ( łą c z o n y ) p o  12.— za e g z e m p la rz  (k o m p le t)
„  3971 „  ,, 1 , 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz
>■ » » 7—8 (łą c z o n y )  p o  12.— za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
„  1972 „  ,, 1 , 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz
>■ *> » 7—8 ( łą c z o n y ) p o  12.— za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
,, 1973 ,, „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz
’■ » » 7—8 ( łą c z o n y ) p o  12.— za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)



Cena z ł  6.—

W A R U N K I PR EN U M E R A T Y  
M IE S IĘ C Z N IK A

W SZ E C H ŚW IA T
C ena  p re n u m e ra ty :

k w a r ta ln ie  z ł 18,—
p ó łro czn ie  zł 36,—
roczn ie  z ł 72,—

P re n u m e ra tę  n a  k ra j  p rz y jm u ją  O d d z ia ły  R S W  „P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ” oraz 
u rzęd y  pocztow e i do ręczyc ie le  w  te rm in a c h :
do d n ia  25 lis to p ad a  b r. n a  styczeń , I  k w a rta ł , I  p ó łrocze  ro k u  n astęp n eg o  i  cały 
ro k  n a s tę p n y
do d n ia  10 m ie s iąca  (z w y ją tk ie m  g ru d n ia ) p o p rzed za jąceg o  o k re s  p re n u m e ra ty  na  
pozosta łe  o k resy  ro k u  bieżącego.

Je d n o s tk i g o sp o d a rk i u sp o łeczn io n e j, in s ty tu c je  i o rg an izac je  spo łeczno -po lity ­
czne sk ła d a ją  zam ó w ie n ie  w  m ie jsco w y ch  O d d z ia łach  R SW  „ P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ”.

Z a k ła d y  p ra c y  w  m iejscow ościach , w  k tó ry c h  n ie  m a O d d zia łó w  R SW  oraz 
p re n u m e ra to rz y  in d y w id u a ln i z am a w ia ją  p re n u m e ra tę  w  u rzęd ach  pocztow ych  lub  
u  do ręczycieli.

P re n u m e ra tę  n a  zag ran icę , k tó ra  je s t o 50% droższa , p rz y jm u je  R SW  „P rasa - 
-K s ią ż k a -R u c h ”, C e n tra la  K o lp o rtażu  P ra s y  i  W ydaw n ic tw , 00-958 W arszaw a, 
ul. T o w aro w a  28, k on to  P K O  n r  1531-71 w  te rm in a c h  p o d an y ch  d la  p re n u m e ra ty  
k ra jo w e j.

B ieżące i a rc h iw a ln e  n u m e ry  m ożna  n a b y ć  lu b  zam ów ić  w  k s ię g a rn ia c h  n a u k o ­
w y ch  „D om u K siążk i” o raz  w e  W zorcow ni W y d aw n ic tw  N aukow ych  PA N  — 
O sso lineum  — PW N , 00-901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i  N au k i (w ysoki p a rte r).

A D R ES R E D A K C JI: R e d a k c ja  czasop ism a W SZ E C H ŚW IA T , 31-118 K raków , 
u l. P odw ale  1, te l. 229-24.

A D R E S W Y D A W N ICTW A . P ań stw o w e  W y d aw n ic tw o  N aukow e, O ddział, 
31-112 K rak ó w , ul. S m oleńsk  14, te l. 296-76, 267-85.
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