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B O ŻY D A R  SZA B U N IEW IC Z (G dańsk)

PEŁNA SEKWENCJA NUKLEOTYDÓW GENOMU DRUGIEGO „ŻYWEGO 
ORGANIZMU” ROZSZYFROWANA

Po ustaleniu pełnej sekwencji nukleotydów 
w genomie jednego z wirusów pikorna, miano
wicie bakteriofaga MS2, w r. 1976 przez 
W. F i e r s a  i wsp. (por. B. Szabuniewicz, 
Kosmos 25, 1976, 555), w r. 1977 F. S a n g e r  
ze współpracownikami rozszyfrował pełną se
kwencję genomu jednoniciowego bakteriofaga 
oznaczonego symbolem phiX174. Oba bakterio
fagi są małe, znacznie mniejsze od słynnego 
wirusa lambdy i jem u podobnych. Oba pasoży
tu ją na pałeczce okrężnicy E. coli. Od bakterio
fagów większych, których genom jest podwój
ną helisą DNA, podobnie jak genomy bakterii 
i eukariotów, MS2 i phiX174 różnią się przede 
wszystkim tym, że ich genom jest nicią poli- 
nukleotydową pojedynczą. Chociaż jednonicio- 
wość jest cechą wspólną, ale organizacyjnie 
oba małe bakteriofagi bardzo są od siebie 
różne.

Genom wraz z zawartym w nim genetycz
nym kodem jest odpowiednikiem genotypu. 
Zawiera informację o budowie różnych rodza
jów białka, stanowiących jego życiowe Uzbro
jenie. Białka te wchodzą w skład struktur

ochronnych i operacyjnych dla genetycznej 
molekuły. Życiowa postać tych struk tur 
ochronnych jest odpowiednikiem fenotypu Jo- 
hannsena. Podwójna helisa genomów bakterii, 
eukariotów i wielu wirusów jest zespoleniem 
się dwóch polinufeleotydowych nitkowatych 
molekuł DNA. Istotą tego sparowania jest ich 
wzajemne „kontrastowe” dopełnianie się, czyli 
komplementarność. Przestrzennie i  termodyna
micznie wysycają się one wzajemnie. Są one 
różne, ale — zgodnie ze słynnym  porównaniem 
P. Ehrlicha — pasują do siebie jak  klucz do 
zamka.

Jedną ze sparowanych nici nazwać można 
prawą, drugą lewą, albo jedną można oznaczyć 
symbolem plus, drugą minus. Jak  wspomnie
liśmy, wzdłuż nici DNA wypisany jest kod dla 
molekuł białkowych. Jednak obok tego znajdu
je się w niej wiele innych inform acji niezbęd
nych dla rozwoju fenotypu. W kodzie gene
tycznym każdy rodzaj molekuł ustrojowego 
białka ma swój specjalny odcinek, który bę
dziemy nazywali cistronem DNA dla danego 
białka. W pewnej mierze pojęcie cistronu po-
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kryw a się z pojęciem genu. Informacja zawar
ta w cistronie DNA bywa w ciągu życia prze
kazywana do molekuł białkowych drogą po
średnią:

C is tro n  D N A -» C istro n  m R N A -* n ić  p o lip ep ty d o w a  
b ia łk a ,

albo inaczej mówiąc, genomowy cistron DNA 
informuje, jaką postać ma mieć odnośny ci
stron mRNA, ten  zaś z kolei jest informacją, 
jaką postać ma posiadać polipeptydowa nić da
nego białka.

Cistron mRNA powstaje na cistronie gene
tycznym DNA jako jego kom plem entarna ko
pia, jest tego ostatniego odzwierciedleniem 
chemicznym. W naszej umownej nomenklatu
rze formę komplementarności cistronu mRNA 
nazwiemy plus. Ponieważ molekuła mRNA 
jest kom plem entarną kopią (transkrypcją) ci
stronu DNA, więc ten ostatni byłby partne
rem, wzgl. kopią minus. Uszeregowanie nu- 
kleotydów (albo ich zasad) partnera plus w 
podwójnej helisie DNA byłoby analogiczne do 
uszeregowania nukleotydów w mRNA. P artner 
minus miałby natom iast uszeregowanie nu
kleotydów w pewnym znaczeniu przeciwne 
tak, jak klucz ma kształt przeciwny zamkowi.

Bakteriofag MS2 ma genom o pojedynczej 
nici RNA, i to mianowicie według naszej no
m enklatury (ryc. 1) o postaci nici plus. Jest on 
więc odpowiednikiem mRNA, właściwie na
w et wprost rodzajem mRNA. Toteż, gdy tylko 
genom ten wejdzie do bakterii, rybosomy znaj
dujące się w jej cytoplazmie mogą wprost od 
niego, jak od informacyjnego wzorca, rozpo-

©

Ppdw tjna nie ONA   . .. ^ Poiedyhcza n it  
mRNA i  genomów  
wirusów  M S !

+

Pojedyncza n ić ' 
ONA genomu w i
ru só w  ph i  X!74

W iriony potom ne
p h i xm
uzbro jone
w  b ia łk o

Pojedyiicza n i t  
DNA potom nego  
(Kopia P D N A -)

Pojedyncza 
nić DNA  
w irusa
phi x m
w  kapsydzie
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w  cytopiaźmie  
E. co li

M o le ku ły
m onom erów
bia łkow ych

Pojedyncza nić  
m R N A wirusowego  
(Kopia z  D N A -)

R yc. 1. S c h e m a t i lu s tru ją c y  k o m p le m e n ta rn e  d o p e ł
n ia n ie  się d w ó ch  po liinuk leo tydow ych  n ic i i różnych  
genom ów  i c is tronów . W  sch em ac ie  n ic i s ą  w y p ro sto 
w ane. W  rzeczyw isto śc i są  o n e  p o zw ijan e  h e lik o id a łn ie  
i b a rd z o  s i ln ie  po fa łd o w an e . W  sch em ac ie  są k ró tk ie . 
W rzeczyw is to śc i są o lb rzy m ie j d ługości w  odn ies ien iu  
do  ich  p rz e k ro ju . Ś red n ica  n ic i p o lin u k leo ty d u  w  po
stac i k o n fo rm a c y jn e j he lisy  je s t rz ę d u  2 n a n o m e tró w  
(0,002 m ik ro n a ), g d y  d łu g o ść  je j m ie rzy  u  w irio n ó w  
MS2 i phiX 174 2—2 ty s ięcy  n a n o m e tró w  (p a rę  m ik ro 
nów ). W  gen o m ach  b a k te r ii  ś red n ica  n ic i p o zo sta je  bez 

zm ian , gdy  d łu g o ść  w y n o si d a ie s ią tk i m ilim e tró w .

cząć syntezę molekuł bakteriofagowego białka. 
W genomie MS2 znajduje się cistron dla biał
kowego składnika R, k tóry jest swoistym ele
mentem (składnikiem beta) replikazy. Jest to 
enzym katalizujący syntezę RNA bakteriofaga 
na wzorcu jego genomu. Trzy pozostałe skład
niki replikazy (alfa, gamma i delta) są dostar
czane przez bakterię-gospodarza. , Wszystkie 
cztery składniki zespalają się, tworząc aktyw ny 
enzym, który transkrybuje RNA-pIus wiriona. 
Mianowicie najpierw, drogą transkrypcji, syn
tetyzowana zostaje komplementarna nić RNA- 
-minus, a z niej kolejno komplementarne nici 
RNA-plus. A więc z kopii plus najpierw  for
mowane jest jej odbicie minus, a potem na 
modelu minus syntetyzowane są nici o postaci 
pierwotnego wzorca. Te ostatnie są nićmi plus 
potomnymi i one to znajdą się w dojrzałych 
wirionach potomnych.

Genom phiX174 jest pojednyczą nicią DNA, 
którą według naszej nomenklatury trzeba na
zwać postacią plus. Jest to więc analogon RNA 
plus, a więc i mRNA. Genom sam nie nadaje się 
jednak na wzorzec do syntezy białka na rybo
somach, ponieważ te „rozum ieją” tylko sygna
ły ze wzorców RNA. Toteż, natychmiast po 
wejściu genomu phiX174 do cytoplazmy, en
zymy bakterii według jego wzorca DNA-plus, 
dosystetyzowują mu partnera DNA-minus. Po
wstaje podwójna helisa DNA, a  więc genom 
przypominający genomy bakterii i innych ko
mórek (ryc. 1). Dosyntentyzowany wzorzec 
DNA-minus staje się teraz matrycą, według 
której transkrybowane są zarówno molekuły 
cistronów mRNA, jak też nici DNA-plus dla 
wirionów potomnych (ryc. 1).

MS2 i phiX174 różnią się wielkością. MS2 
ma genom o 3569 ogniwach mukleotydowych 
i koduje tylko trzy rodzaje molekuł białka. 
Zawiera mianowicie cistron C dla białka kap
sydy (w kapsydzie znajduje się 180 molekuł 
tego białka), dalej cistron dla białka A zamy
kającego kapsydę (tylko jedna molekuła tego 
bilałka znajduje się w wirionie), oraz cistron 
dla składnika replikazy, o której wyżej 
wspomniano. Ponieważ MS2 zawiera 3569 n u 
kleotydów, na jeden cistron przypada prze
ciętnie niespełna 1200 nukleotydów genomu.

PhiX174-ma 5375 nukleotydów i zawiera in
form acje dla (co najm niej) 9 rodzajów molekuł 
białkowych. Na cistron przypadałoby tu  więc 
zaledwo 600 nukleotydów. Pod tym  względem 
genom phiX174 jest (wraz ze swymi krew nia
kami) zupełną osobliwością. W krótkiej nici 
koncentruje on niezwykle wielką ilość infor
macji. To wymaga wytłumaczenia.

Oto kod genetyczny dla molekuł białka jest 
w nici DNA-plus (również w mRNA) marko
w any znakami nazywanym i kodonami, albo try - 
pletaimi. Każdy tryp le t jest krótkim  ciągiem 
trzech nukleotydów i wyznacza określony ro
dzaj aminokwasu. Tak jak w tryplecie kombi
nacja trzech nukleotydów jest „literą” dla 
aminokwasu, tak  w nici DNA-plus (podobnie 
w mRNA) kolejność trypletów wyznacza po
rządek aminokwasów w linearnej molekule po- 
lipeptydu białkowego. Np. szereg nukleotydów
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(symbole oznaczają tu  zasady nukleotydów, je
dyne elementy, którymi się one od siebie róż
nią):

...GTGCGTCAAAAATTA... 
w odczytywaniu od strony lewej w prawo oz
nacza kolejno walinę, argininę, glutaminę, li
zynę, leiucynę. Jednakże ciąg powyższy ma ta
kie znaczenia tylko wtedy, gdy odczytywanie 
rozpoczniemy od właściwego nukleotydu (za
sady). Pomiędzy nukleotydowymi ogniwami 
nie ma bowiem żadnych znaków przestanko
wych dla trypletów. Toteż odczytywanie wy
maga informacyjnego klucza, który desygnuje 
początek trypletowych faz. Jeśli mianowicie 
powyższy nukleotydowy ciąg zaczniemy od
czytywać od pierwszego G, otrzymamy tryple- 
ty GTG-CGT-CAA-AAA-TTA, a więc kodony 
dla wyżej wymienionych aminokwasów. Zu
pełnie inne kodony otrzymalibyśmy odczytując 
np. od drugiego z kolei nukleotydu T (z po
przedniego trypletu GTG).

Osobliwością genomów phiX174 (i jego 
krewniaków), nie znaną dotąd gdzie indziej, 
jest to, że ta sama sekwencja kodowa może 
służyć równocześnie dwom informacjom, od
czytywanym według różnych faz. Przytoczony 
wyżej ciąg trypletów został zaczerpnięty z na
tury, jako wycinek DNA bakteriofaga phiX174 
dla jego białka D. Ten sam odcinek genomu 
bywa u niego odczytywany również według 
innej fazy, mianowicie przesuniętej o jedno 
ogniwo w prawo. Otrzymujemy w ten sposób 
dwa ciągi trypletów, pokrywające się między 
sobą:

T ry p le ty  d la  b ia łk a  D 
...ValA|rg G ln L y sL e u ...^ c ią g  am in o k w asó w  b ia łk a  D 
...G TCCG TCA A A A A TTA C...-5-nić in fo rm ac y jn eg o  DNA

...C ysV alLysA snTyr...-<-ciąg am inokw asów  b ia łk a  E
T ry p le ty  d la  b ia łk a  E

Postać wirionów phiX174 jest przedstawio
na w ryc. 2. Ze zdjęć elektronoskopowych i ich 
interpretacji wynika, że wirion jest maleńkim 
ikosahedronem. Ściany wielościanu są tró jkąt
nymi płytkami zbudowanymi z jednego rodza
ju białka oznaczanego symbolem F. Z 12 
wierzchołków tego dwudziestościanu wychodzą 
jakieś tw ory podobne do pióropuszy. Nie są 
one zbudowane z białka F, lecz z białek G 
i H. Wyrostki te są widoczne słabo, ale jednak 
wyraźnie na mikrofotografii z ryc. 2A. W bu
dowie kapsydy, w sposób dotąd nie znany, 
bierze jeszcze udział polipeptyd J. W środku 
wielościennej kapsydy mieści się genom DNA- 
-plus. Średnica kapsyd mierzy około 25 nano
metrów. Ponieważ nić genomu (5375 ogniw) 
ma około 1880 nanometrów długości, musi ona 
być w kapsydzie silnie zwinięta.

Na wstępie infekcji wirion phiX174 sczepia 
się ze ścianą pałeczki okrężnicy, po czym — 
mechanizmem jeszcze nie znanym — nić DNA- 
-plus z kąpsydy dostaje się do cytoplazmy. En
zymy bakterii natychmiast dosyntetyzowują 
komplementarny nić DNA-minus i powstająca 
tak podwójna spirala zamyka się w pierścień 
(ryc. 3). Dalej enzymy bakterii, przy udziale 
wirionowego białka A, pomnażają pierścień 
podwójnej spirali DNA wirusa, powodując
i*

B

R yc. 2. A  —• e lek łronoskopow a m ik ro fo to g ra fia  w irio 
n ó w  phiX 174 w  p o w iększen iu  200 000 razy . K apsydy  
m a ją  k sz ta łt  ikosahedronów . Z w ierzcho łków  w ycho 
dzą  słabo w idoczne „p ió ropusze”. F o to g ra fia  J. F m ęh a  
z L ab o ra to riu m  B iologii M o lek u la rn e j w  C am bridge , 
p rzy toczona  za  J . C. F id d esem ; B  — schem atyczny  za

ry s  p rz e k ro ju  w irio n a

powstanie około 20 jego kopii. Gdy to nastąpi, 
rozpoczyna się transkrybowanie wzorców 
rnRNA dla białka. Dokonuje się to w postaci 
nici komplementarnych do pierścieniowego 
partnera DNA-minus. Są to więc wzorce RNA- 
-plus (mRNA). Zostają one przejmowane przez 
robosomy cytoplazmy bakterii i na nich zacho
dzi synteza wirusowego białka.

W miarę gromadzenia się molekuł białko
wych wirusa, rozpoczyna się — również we
dług nici DNA-minus — produkcja komple
mentarnych molekuł DNA-plus dla wirionów 
potomnych. Wyprodukowanych zostaje około 
200 kopii plus pojedynczej nici DNA. W cyto- 
plazmie bakterii formują się równocześnie 
kapsydy. Do tych kapsydów pakowane są nici 
DNA-plus. W akcji pakowania czynne są w i
rusowe białka B, C i D. Są to składniki o cha
rakterze enzymów. Pełnią one swe funkcje ty l
ko w cytoplazmie bakterii i nie ma ich w go
towych wirionach. Gdy wiriony dojrzeją, 
białko wirusowe E powoduje upłynnienie ścia
ny bakterii. Uwolnione w ten sposób potomne 
wiriony są gotowe do zakażania nowych ko
mórek E. coli.

Wymienione wyżej białka mają swoje cistro-
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Ryc. 3. E lek tro n o sk o p o w a  m ik ro fo to g ra fia  p ie rśc ie n io 
w ej fo rm y  p o d w ó jn e j h e lisy  D N A  genom ów  p lhiX174 
w  p o w ięk szen iu  około  100 000. W  te j fo rm ie  w iru s  
z n a jd u je  s ię  w  cy to p lazm ie  b a k te r ii  E. coli. D ługość 
n ic i p ie rśc ie n i m ie rz y  o ko ło  1,9 m ik ro n a . F o to g ra fia
G. N. Godisona z U niw . Y ale , p rzy toczona  za J. C. F id -  

d esem

nowe kody w genomie phiX174. Cistrony są 
ustalone grupam i o czynnościowym porządku, 
podobnie jak  w genomach wielu innych w iru
sów. Jednak u phiX174 porządek jest jak  się 
zdaje nie spotykany gdzie indziej. Z ryc. 4 wi
dać, że cistron dla białka B pokrywa się z ci- 
stronem  dla białka A. Podobnie cistron E po-

R yc. 4. S ch em a t p ie rśc ie n ia  gen o m u  w iru s a  phiX 174 
z  jego  m a p ą  g en e ty czn ą . D uże l i te ry  ozn acza ją  c is tro 
n y  d la  poszczegó lnych  ro d z a jó w  b ia łk a  {por. tek s t). 
L iczby  w  p o b liżu  sym boli o zn acza ją  liczbę  n u k le o ty -  
d ó w  w  segm encie  d a n e g o  c is tro n u . Za re g io n a m i oi- 
s tro n ó w  J , F , G. H  z n a jd u ją  się cz te ry  se g m e n ty  n ie  
k o d u ją c e  b ia łk a . L iczba  n u k leo ty d ó w  n ie  k o d u jący c h  

seg m en tó w  odpow iedn io  p o d an a

krywa się z częścią cistronu D. W istocie rze
czy pokrywających się ze sobą informacji 
w tych samych odcinkach nici DNA znajduje
m y tu o wiele więcej.

Cistrony A, B, C, D, E i J  stanowią jakby 
wspólny blok. Nie ma pomiędzy nimi przerw, 
tj. segmentów nie kodujących białka. Przerw y 
takie znajdujem y w pozostałej części pierście
nia genomu (ryc. 4) w czterech miejscach: 
między cistronam i J  i F, między F i G, mię
dzy G i H, oraz między H i A. Segmenty nie 
kodujące są krótkie, licząc od 8 do 108 nukleo
tydów. Nagromadzenie się cistronów na od
cinku A do J  (ryc. 4) jest wyjątkowe. Co wię
cej, oprócz pokrywania się cistronów B/A 
i E/D, liczne inne cistrony nakładają się od
cinkami term inalnym i na siebie (ryc. 5). Nie 
da się tu  wyszczególniać wszystkiego, ale 
wskażemy na niektóre „węzły” informacyjne 
tego genomu.

Kod białka nie jest jedynym rodzajem in
formacji, jakie zarazek musi nosić ze sobą. 
Zgodnie z tym, co wcześniej nadmieniliśmy, 
poszczególne cistrony muszą być odczytywane 
w ściśle określonym porządku. Jedne z cistro
nów kodują białka niezbędne w pierwszej fa
zie infekcji, jak  np. białko A. Inne kończą in
fekcję, jak  białko E. Niektóre białka muszą 
być syntetyzowane w  bardzo licznych egzem
plarzach, gdy innych potrzeba tylko kilka mo
lekuł. Jak  nadmieniliśmy, niezbędna jest infor
macja co do fazy odczytywania trypletów  ko
dowych. To zabezpieczenie porządku procesów 
infekcji i formowania się -wirionów potomnych 
nazywane jest regulacją rozwoju wirusa. Część 
tych zjawisk poznano.
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R yc. 5. M a p a  b a k te r io fa g a  phiX 174. G enom  p rz e d s ta 
w io n y  je s t  ja k o  g ru b a  k re s k a  po d z ie lo n a  n a  odcink i 
liczące  p o  1000 n u k leo ty d ó w . L iczby  o znacza ją  k o le jn e  
n u k le o ty d y  licząc  u m o w n ie  od  n u k le o ty d u  n r  1, b ę 
d ąceg o  p ie rw sz y m  po zakończen iu  sek w en c ji kodow ej 
c is tro n u  H . L in ie  k re sk o w a n e  p o n ad  lin ią  genom u  w y 
z n a c z a ją  zajsięg k o d u  d la  poszczególnych  b ia łe k  w li
cza jąc  w  to  k o d o n y  s ta r to w y  i s topow y . S ym bole „ w l” 
d o  „w 4” o zn acza ją  m ie jsca  w ęz ło w e ze szczególnym  
n a g ro m a d z e n ie m  ró żn y ch  in fo rm a c ji na ło żo n y ch  n a  
sieb ie . S y m b o l „R ep l.” oznacza m ie jsce , od  k tó rego  
ro zp o czy n a  się k o p io w a n ie  (rep lik ac ja ) po tom nego  w i- 
r ionow ego  D N A -p lus . P on iże j k re sk i oznaczającej ciąg  
n u k le o ty d ó w  g en o m u  um ieszczone zo s ta ły  ciągi zasad  
d la  sek w en c ji ro zp o zn aw czy ch  d la  rybosom ów . N p. 
sek w e n c ja  G G A G G  je s t  sy g n a łem  p o p rzed za jący m  
c is tro n  A i  b ęd ący m  z n a k ie m  d la  ry b o so m u  sy n te ty 

zu jącego  odnośne b ia łko
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Jak nadmieniono, informacja zawarta w nici 
DNA zostaje trans krybowana na molekuły 
mRNA. Jednakże kopiowana bywa nie całość 
nici genomu w jednym kawałku. O ile wiadomo 
kopiowanie jest częściowe. Znane są trzy 
miejsca rozpoczynania kopiowania, na ryc. 5 
zaznaczone strzałką z napisem mRNA i poda
niem num eru startowego nukleotydu (nr 44, 
982, i 1826). Zjawiska i porządek tej trans
krypcji omawianego faga są jeszcze mało zna
ne. Rezultatem jest pojawienie się w cytoplaz- 
mie molekuł mRNA, oddzielnych dla poszcze
gólnych rodzajów białek.

Jak nadmieniono, molekuła mRNA jest in
formacyjnym wzorcem dla rybosomu, który 
odczytuje tryplety  kodowe mRNA i odpowied
nio syntetyzuje aminokwasy na poiipep t ydowy 
ciąg. Aby do tego doszło, oba molekularne kom
pleksy, to jest mRNA z jednej strony i rybosom 
z drugiej, muszą się w cytoplazmie chemicznie 
rozpoznać, dalej muszą się względem siebie 
stereochemicznie ustawić i wreszcie musi 
przyjść do ich zespolenia się w kompleks wspól
ny. Na początku nitkowatej molekuły mRNA 
zawsze znajduje się krótka sekwencja nukleo
tydów, będąca znakiem dla rybosomu wskazu
jącym, że w tym  miejscu należy się sczepić. 
W odległości paru lub kilku nukleotydowych 
ogniw znajduje się dalszy sygnał, od którego 
ma się rozpocząć ak t syntetyzowania. Ten znak 
jest zgodny z fazą odczytywania trypletów.

Tego rodzaju miejsc musi być w genomie 
tyle, ile molekuł białka jest zakodowanych. 
Każdy cistron jest poprzedzony takimi sygna
łami dla rybosomu. W mapie phiX174 z ryc. 5 
znajdujemy te miejsca — są one podane jako 
sekwencja nukleotydów z dodatkiem 'numeru 
nukleotydów pierwszego i ostatniego. Tak np. 
w odległości 8 ogniw przed początkiem kodu 
cistronu A (nr 64) znajdujemy sekwencję 
GGAGG (nr 52—56), będącą sygnałem dla ry 
bosomu. W innych miejscach mapy genomu 
widać, że niektóre sygnały przypadają na in
formacyjny ciąg nukleotydów dla jakiegoś 
białka. Np. znak rozpoznawczy poprzedzający 
cistron B o sekwencji AGGAG i(nr 1146—1150) 
pokrywa się z trypletam i kodu dla białka A. 
Liczne podobne stosunki można znaleźć w ma
pie naszego bakteriofaga.

W niektórych miejscach znajdujem y szcze
gólnie skomplikowane „węzły” informacyjne. 
Oto w segmencie (wl) obejmującym nukleoty- 
dy n r 1597 do 1605 znajdujem y co następuje:

1597-

Sekwencja roz
poznawcza dla 

rybosom u syn

tetyzującego  
b ia łko  C

- • • GCGGAAAA TGAGA... ^
s *  1--- 1 1--- 1 V

I | V  1605
k \

Sekwencja Sekwencja

-p o czą te k  kodu d la b ia łk a  C 

-kon iec kodu d la  b ia łk a  A 
- łańcuch nukleotydów n ic i DNA

sta rtow a
kodu c is

tronu C

term inalna  
tra n s k ry p c ji 

C istronu A

Widać, że początek kodu dla C zahacza o ko
niec kodu dla A. W sekwencji ATGA pokrywa
ją się sygnał startowy cistronu C z sygnałem 
stop dla cistronu A. Sekwencja rozpoznawcza 
dla rybosomu mającego rozpocząć syntezę biał
ka C (w tym  przypadku krótka: GGA) pokry
wa się z  kodem dla białka A.

Innym przykładem może być segment (w4), 
w którym nie ma kodu dla białka, znajdujący 
się pomiędzy cistronami H i A, obejmujący nu- 
kleotydy nr 33—66. W tym  regionie nić DNA 
tworzy pętlę przedstawioną w poniższym sche
macie. Oto w nici genomu pojawiają się tu 
dwie sekwencje komplementarne względem 
siebie. Ich ciągi nukleotydów umożliwiają wza
jemne wysycenie się (zawsze parami A-T albo 
G-C). W pętli dochodzi do wewnętrznego łącze
nia się nukleotydów w pary. Znaczenie tego 
zjawiska nie jest jeszcze należycie zrozumiałe.

Początek 

kopiowania  
mRNA 1

T
A C 

A-T  
• A -T  _

C-G  
C-G 
T-A  
C-G  
C-G J

Sekwencja

/ rozpoznawcza  

d la rybosom u (A)

. GTTTTCATG -  CTTTTTTATGGT. ..L_
68

■ Łańcuch nukleotydów  

z  wewnętrzną p ę tlą

t  \
Sekwencja Sekwencja  
kończąca s ta r to w a  
kopiowani* c is tronu  A 

polim erazy RNA mRNA 3

Tak więc informacje są w nici genomu ciasno 
upakowane i często pokrywają się między so
bą. Odczytanie tych informacji wymaga zbliże
nia się reagujących ze sobą molekuł, a więc 
enzymów, inhibitorów, rybosomów, do nici po- 
linukleotydu. Toteż odczytywanie musi odby
wać się kolejno, i to w ściśle określonym po
rządku. To wymaga z kolei wpływów regula
cyjnych. Zawiłe te sprawy są jeszcze mało zna
ne. Nawet więc najprostsze, jak je W. Fiers 
nazwał, „żywe jednostki” są strukturam i bar
dzo skomplikowanymi, funkcjonalnie uzależ
nionymi od otoczenia.

Bakteriofaga phiX174 cechuje szczególnie 
ciasne ułożenie informacji genetycznych. Skąd 
się wziął taki oszczędny kod wśród wielu mniej 
oszczędnych, a być może nawet rozrzutnych, 
jakimi mają być genomy eukariotów? Niektó
rzy widzą w tym  jakiś rodzaj adaptacji. Postać 
samoreplikujących się najmniejszych wirusów 
wskazuje, że są one uformowane z elementów 
jeszcze mniejszych i prostszych. Dotyczy to 
zarówno ich polinukleotydowego genotypu, jak 
obsługujących je molekuł białkowych. Toteż 
umotywowania dla postaci dzisiaj istniejących 
jednostek szukać należy w procesach bioasocja- 
cyjnego dopasowywania się molekuł organicz
nych.
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A N D R Z E J S Z Y M A Ń S K I (W arszaw a)

STATYCZNE I DYNAM ICZNE PROCESY SYNTEZY DIAMENTU 
I REGULARNEGO AZOTKU BORU

N a tu ra ln y m  czynn ik iem  rozw o jow ym  w e w sp ó ł
czesnej te ch n ice  je s t  d ążen ie  do  'stw orzen ia  u rządzeń , 
k tó ry c h  p a ra m e try  pozw o liłyby  sp raw d z ić  p o g ląd y  n a  
w a ru n k i, w  ja k ic h  m og ły  p o w staw ać  m in e ra ły . S tąd  
ju ż  w  u b ieg ły m  w iek u  o b se rw u je m y  uw ieńczone  p e ł
n y m  lu b  częściow ym  p o w odzen iem  p ró b y  sy n tezy  m i
n e ra łó w , p o d e jm o w an e  w  la b o ra to r ia c h  n au k o w y ch  
a tak że , co raz  częściej p rz y  u d z ia le  i  ekonom icznym  
p o p a rc iu  p rzem y słu . Szczególne za in te re so w an ie  b u d z i
ły  i b u d zą  n a d a l  m in e ra ły , k tó re  d z ięk i w ysok ie j tw a r 
dości o raz  w a lo ro m  w izualnym , od  zam ie rzch ły ch  cza
sów  zn a laz ły  zasto so w an ie  ja k o  ozdobne k am ien ie  
sz lach e tn e . T oteż ju ż  w  1828 r. M. G au d in , a  n a s tę p n ie
H. S e n a rm o n t (.1851), J. E b e lm an  (1848), E. F re m y  
i E. F e il (1877) o ra z  A. V e rn e u il (1887) u zy sk iw ali 
sy n te ty czn e  k o ru n d y . P ozw oliło  to  A. V em eu ilo w i 
(1902) op racow ać  m e to d ę  p rzem y sło w ej hodow li m ono
k ry sz ta łó w  sza firu , a  C h. B. Jaco b so w i (1910) p roces 
e lek try czn eg o  to p ie n ia  w  p ieca ch  łu k o w y ch  p o lik ry 
sta liczn eg o  k o ru n d u  jak o  m a te r ia łu  śc iernego  (A. Szy
m ań sk i, 1965).

R ów noleg le  dążono  do  sy n tezy  n a jtw a rd sz e g o  i je 
dn ocześn ie  n a jd ro ższeg o  m in e ra łu  —■ d ia m e n tu . N ie
m n ie j, podczas gd y  do o trz y m a n ia  syn te tycznego  sza
f i ru  w y s ta rcza ło  uzy sk an ie  w y so k ie j te m p e ra tu ry  
(2050°C), p rzek sz ta łcen ie  h ek sag o n a ln e j m o d y fik ac ji w ę
gla —  g ra f i tu  (o gęstośc i 2,5 G /cm 5) w  m o d y fik ac ję  
re g u la rn ą  —  d ia m e n t (o gęstości 3,5 G /cm 8) w y m agało
I,5 -k ro tn eg o  zagęszczen ia  s t r u k tu r y  czy li u zyskan ia  
w y ją tk o w o  w y so k ich  c iśn ień  p rz y  ró w n ie  w ysok ich  
ja k  w  syn tez ie  sza firu  te m p e ra tu ra c h . N a u zy sk an ie  
E fek tyw nego • p ro ce su  by ło  za tem  n a  p rze ło m ie  X IX  
i X X  w. za w cześn ie .

P ie rw sze  p ró b y  p rzep ro w ad z ił ju ż  w  1880 r. 
J. B. H  a  n  n  a  y  w  G lasgow . R o zk ład a jąc  i śc isk a jąc  
olej k o s tn y  u s iło w a ł uzyskać  w iększe k ry s z ta ły  d ia 
m e n tu  p rzez  osadzan ie  się w ęg la  h a  w p ro w ad zo n y ch  
do ze s taw u  n a tu ra ln y c h  m a ły c h  o sad n ik ach  tego  m i
n e ra łu . M ieszan in a  o le ju  kostnego , l i tu  i w ęg low odo
ró w  za m k n ię ta  w  ru rz e  s ta lo w e j b y ła  o g rzew an a  do 
czerw oności. W  św ie tle  ty c h  e k sp e ry m en tó w  m ożna 
H a n n a y ’a  u w ażać  za  p re k u rs o ra  procesu  e p ita k s ja ln e 
go ro z ro s tu  k ry sz ta łó w  d ia m e n tu , m im o, że n ie  u z y s
k a ł on. sp o dz iew anych  efek tów . Do d z is ia j zachow ane  
W m u zeu m  w  L o n d y n ie  p ró b k i b u d zą  w ą tp liw o śc i czy 
są  to  ty lk o  w p ro w ad zo n e  zaro d z ie  n a tu ra ln e , czy ró w - 
n ićż  e fe k ty  p ro cesu . Z n an e  d z is ia j w a ru n k i syn tezy  
n ie  p o zw a la ją  n a  u zn an ie  e k sp e ry m e n tu  H aninay’a  iza 
p o p raw n y . W ro k u  1893 H. M o i ® s a n ,  d y sp o n u jąc  
p iecem  łukow ym ,, w  k tó ry m  m ógł s top ić  żelazo do  'sta
n u  w rzen ia , p rz e p ro w a d z a ł e k sp e ry m e n t s to p ie n ia  że
laza, n a sy c e n ia  go w ęg lem  i w y la n ia  d o  w ody  d la  
szybk iego  o ch łodzen ia . Po  po w o ln y m  ro z tw o rzen iu  
w lew k a  M oissan  u zy sk a ł p ro szek  o p ad a jący  w  cieczy 
o gęstości 3, ry s u ją c y  ru b in  i sp a la ją c y  się w  tlen ie . 
P ok azan e  p rzez  M oissana  E. F re m y ’ie m u  k ry s z ta ły  
m ia ły  z a b a rw ie n ie  c z a rn e  (jed en  o w ie lkośc i 0,7 m m , 
p rzech o w y w an y  w  L u w rze , b y ł bezb arw n y ). Z d an iem  
M oissana —  dośw iadczonego  e k sp e ry m e n ta to ra  —  jego 
p ro ces  b y ł od tw o rzen iem  p ro cesó w  zachodzących  w  m e
te o ry ta c h  że laz is ty ch  (np. C anyon  D iab lo -A rizona)

i jak o  ta k i u zn an y  zosta ł za ud an y . Z bliżone p race  p ro 
w ad z ili w  1881 r. M a r s d e n  w  A n g lii i w  1893 r. 
K . D. C h r u s z c z ó w  w  R osji, n a sy ca jąc  w rzące  
s re b ro  6%  w ęg la  i n a s tę p n ie  szybko o ch ładzając  stop. 
W  p ro cesach  ty c h  uzyskano  p rzezroczysty  proszek  z ło
żony z p ły te k  o w ysok ie j dw ó jłom nośc i, ry su ją c y c h  k o 
ru n d  i sp a la jący ch  się w  tlen ie . Z p ró b  ub ieg łego  w ie 
k u  za te ch n iczn ie  p o p ra w n ą  u w aża  się n a  ogół p ró b ę  
M oissana.

W  ty m  czasie n ie  zn an o  jeszcze w a ru n k ó w  ciśn ien ia  
i te m p e ra tu ry  w y m ag an y ch  do u zy sk an ia  d iam en tu . 
D opiero  w  1911 er. W. N e r n s t  zm ierzy ł po jem ność 
c iep ln ą  g ra f i tu  i d ia m e n tu , w  1912 r. zm ierzono ciepło 
sp a la n ia  ty c h  m in e ra łó w  (dla d ia m e n tu  o 200 c a l/g ra - 
m oatom  w yższe n iż  d la  g ra f itu ) , a  w  1924 określono , 
że p rzy  og rzew an iu  d ia m e n tu  w  p ró żn i do 1500°C 
w  o k re s ie  godziny  n ie  zachodzi żad n a  p rz e m ia n a  
w  g ra f it, n a to m ia s t p rz y  1800— 1850°C w  g ra f i t  p rz e 
k sz ta łc a  się 4/10 d ia m e n tu , a  p rz y  2000° C 9/10 po  1/2 
godiziny.

R ów nocześn ie  zaczęły  się tw orzyć  p o d staw y  fizyk i 
w ysok ich  c iśn ie ń  — u zy sk an ie  c iśn ień  rzęd u  1000 a tm  
w  k ra ja c h  up rzem y sło w io n y ch  n a  począ tk u  X X  w. n ie  
stan o w iło  ju ż  p ro b lem u . S tw ierdzono , że p rzy łożen ie  
c iśn ie n ia  do  re a g u ją c y c h  sk ład n ik ó w  znaczn ie  p rz y sp ie 
sza re a k c ję  lu b  p ro w a d z i do re a k c j i  n ieak ty w n y c h  
w  n o rm a ln y c h  w a ru n k a c h  sk ładn ików . W y korzystu jąc  
to  z jaw isk o  F. H a b e r  z u n iw e rsy te tu  w  K a rls ru h e  
o p ra c o w a ł w  la ta c h  1904—1913 p ro ces  ciśn ien iow ego 
w y tw a rz a n ia  am o n iak u  p rzy  500° C i 200 a tm . D alszy 
rozw ój te c h n ik i w y so k ich  c iśn ień  zaw dzięczam y 
P. W. B r  i d g e  m  a n o w i ,  k tó ry  od u zy sk an ia  s topn ia  
d o k to ra  (w  1908 r.) p raco w a ł n a  U n iw ersy tec ie  H a r-  
v a rd zk im  n a d  m ożliw ością  zas to so w an ia  zasad y  p rze 
k ła d n i ro w ero w e j  d la  podnoszen ia  z ak re su  w y w ie ra n e 
go c iśn ien ia . W ychodząc z za łożen ia , że je ś li t ło k  p ra sy  
będzie  schodkow y, a jeg o  g ó rn a  część będzie  10 -kro t- 
n ie  w iększej ś red n icy  n iż  d o lna , to  n a  je d n y m  s to p n iu  
n a s tą p i 1 0 -k ro tn e  p o d n ies ien ie  c iśn ien ia  i  ana log icz
n ie  — p rz y  d w u  s to p n iach  100-krotne, a p rzy  trz e c h  
s to p n iach  1000-krotne, B rid g em an  po w ie lu  d o św iad 
czen iach  sk o n s tru o w a ł p ra sę , w  k tó re j n a  1 om2 po
w ie rzch n i bad an eg o  m a te r ia łu  w y w ie ran o  c iśn ien ie  
15 ton , co odpow iada ło  c iśn ien iu  d z ies ią tek  ty s ięcy  a t 
m osfer. W ychodząc  z założen ia , że je s t to  początek  
te c h n ik i w y so k ich  c iśn ień , B rid g em an  p rzy n ió s ł do  la 
b o ra to riu m  ja jk a  („ab ovo  u sq u e  ad  m a la ”). P rzez ro 
czystym  b ia łk iem  w y p e łn io n o  s ta lo w y  p o jem n ik  k a 
m e ry  w ysokiego  c iśn ie n ia  i poddano  d z ia łan iu  6000 a tm . 
Z p o je m n ik a  w y ję to  śc ię te  b ia łe  b ia łko , ja k  z u go to 
w an eg o  ja jk a  —  śc ię te  w  te m p e ra tu rz e  poko jow ej! 
K o le jn y m , m a te r ia łe m  p o d d an y m  c iśn ien iu  b y ł c iek ły  
izo p ren  —  o trzy m an o  p rzez ro czy sty  k a w a łe k  k a u c z u 
k u  (sy n te ty cz n y  p o lim e r w  20. la tach !). D alsze p ró b y  
u rz ą d z e n ia  p rzeb ieg a ły  n a  m a te r ia ła c h  n ieo rg an iczn y ch : 
p rzek sz ta łco n o  b ia ły  fo s fo r w  czerw ony , a  przy p o d 
n ie s ie n iu  c iśn ie n ia  do  ,12000 a tm  uzyskano  n o w y  m a
te r ia ł  — c iem n e  cząstk i o p o ły sk u  m eta liczn y m , cięższy 
od fo s fo ru  czerw onego . C za rn y  fo sfo r p rzew o d ził ciepło 
i p rą d , n ie m e ta l p rze szed ł w  m e ta l, zm ian ie  u leg ły  
i w łasn o śc i i s t ru k tu ra  m a te r ia łu .
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tem peratura (  u  stopniach Cels/usza )

Ryc. la . W ykres fazow y w ęgla z uw idoczn ionym  za
k re sem  te m p e ra tu r  i c iśn ien ia  p rz y  k tó ry ch  obydw ie  
o d m ian y  p o lim orficzne  w ęg la : d ia m e n t i g ra f it są  te r 

m o d y n am iczn ie  trw a łe

Od tego m o m en tu  zaczęto p raco w ać  n ad  p o d s taw a
m i teo re ty czn y m i syn tezy  d ia m e n tu . S fo rm u ło w a ł je  
w  1939 r. D. J . L e j p u n a k i j .  Z ak re sem  te m p e ra tu r  
ok reś lo n y m  p rzez  L e jp u n sk ieg o  jak o  m in im a ln y  zapew 
n ia ją c y  p rzebudow ę g ra f itu  w  d ia m e n t w  s tan ie  s ta 
ły m  je s t  1730° C, c iśn ien iem  n a to m ia s t zap ew n ia jący m  
p rz y  te j  te m p e ra tu rz e  w iększą  s tab ilność  d ia m e n tu  od 
g ra f itu  będzie  rząd  60 000—70 000 a tm o sfe r  (ryc. la ,  b). 
Z ak res  te m p e ra tu ry  L eijpunskij w y ty p o w ał w  oparc iu  
o d ośw iadczen ia  D o e l t e r a  ze sp iek an iem  k ru szo 
n ych  k a w a łk ó w  d ia m e n tu  n a tu ra ln e g o  w  1730° C. Po
zostało  do ro zw iązan ia  sk o n s tru o w an ie  u rząd zeń  sp e ł
n ia jący ch  założen ia  teo re ty czn e , a n a s tę p n ie  o p raco w a
n ie , po u zy sk an iu  e fd c tó w  doświadictzalnych, p rocesu  
technologicznego  o raz , co w y n ik a ło  w  późn ie jszym  o k re 
sie, op raco w an ie  sp ec ja ln y ch  n a rzęd z i do syntezy. Od 
tego  czasu sp raw ą  syn tezy  d ia m e n tu  zaczął się in te re -

łemperaturo ( w stopniach Cels/uwa )

Ryc. l>b. W y k res u k a z u ją c y  pow iększen ie  zak resu  ciś
n ień  i te m p e ra tu r  u d o stęp n io n y ch  n au ce  i techn ice  
przez B rid g em an a  o raz  o p raco w an ie  w  la ta c h  50. i  60. 

u rząd zen ia

sow ać w ie lk i p rzem y sł w idząc  w  tym  szansę spełn ie
n ia  szybko n a ra s ta ją c y c h  po trzeb , szczególnie w  p ro 
cesie ob róbk i szlifie rsk ie j. Ś w iatow e w ydobycie  d ia 
m en tu , k tó re  w  1940 r. w yniosło  13 m in  k a ra tó w , n ie  
w y sta rcza ło  d la  zabezp ieczenia  p o trzeb  p rzem ysłu . 
W zrosło ono d o  23 m in  k a ra tó w  w  1956 r. i m im o u ru 
chom ien ia  p ro d u k c ji d iam en tó w  sy n te tycznych  do 
37,5 m in  k a ra tó w  w  1966 r. (8,024 m in  c t d la  celów  
ju b ile rsk ich  i 29,427 m in  c t d la  celów  p rzem ysłow ych). 
O becnie  m im o w zro stu  w ydobycia  i u ru ch o m ien ia  
w  w ie lu  k ra ja c h  p ro d u k c ji sy n te tycznych  d iam en tów  
o raz  zbliżonego w łaśc iw ościam i eksp lo a tacy jn y m i r e 
g u la rnego  azo tku  b o m  — borazonu  roczny  d e ficy t tych  
m a te ria łó w  szacu je  się n a  Około 50 m in  kara tów .

W roku  1938 szw edzka firm a  A SEA  p o d ję ła , w  o p a r
ciu o p ro je k t B. von P i a t  t  e n  a, p ra c e  w  zak res ie  
w ysok ich  c iśn ień . P race  rozpoczęto od c iśn ien ia  7000 
a tm . D la zw iększen ia  w y trzy m ało śc i ra m y  k o n s tru k c y j
ne j, sko n s tru o w an e j w ed ług  von  P la tte n a  (1949), ram ę  
z łożoną z cz te rech  żeliw nych  d e ta li łączn ie  ow in ię to  
300—600 km  s tru n y  sta low ej (ryc. 2). D alsze p race  m ia 
ły  na  celu stop ien ie  s ta li i u trzy m an ie  je j pod c iśn ie 
n iem  rzęd u  100 000 a tm  p rzez  o k re s  1—2 m inu t. P race  
p row adzili H. L i a n d e r i  E.  L u n d b l a d w  p ie rw 
szej sześciennej k am erze  n a  św iecie sk o n stru o w an ej

Ryc. 2. R am a przenosząca  osiow e n ac isk i z k a m e ry  
-ciśnieniowej (w ysokość 280 cm ): 1 —  d w a  pó łko lis te  
d e ta le  żeliw ne, 2 — d w a  p ro s to k ą tn e  d e ta le  żeliw ne, 
3 — zw oje d r u tu  ściągającego , 4 — sta ły , g ra fito w y  
sm ar poślizgow y, 5,6 — p rzek ład k a  sta low a, 7, 8, 9, 
13 — e lem en ty  obudow y zew n ę trzn e j, 10, 11 — o tw o ry  
m ontażow e, 12 — w y b ra n ie  p a su jące  d la  w p ro w ad ze

n ia  p ie rśc ien ia  z k a m e rą

przez  von P la t te n a  (ryc. 3a, b). K a m e ra  b y ła  u m ie 
szczona w  ru rz e  ow in ię te j w okó ł s tru n ą  s ta low ą (ryc. 4), 
k tó rą  n a s tęp n ie  w suw ano  w  o b ręb  pokazanej n a  ry s . 2 
ra m y  (1 n a  ryc . 3).

U lepsza jąc  p rzez  4 la ta  p ra s ę  i k a m e rę  oraz d o b ie 
r a ją c  sk łady  w sad u  zespół f i rm y  A SEA  15 lu tego  1953 r. 
w  w a ru n k a c h  około 80 000 a tm  p rzy  2500°C, w  okres ie  
2 m in u t o trzy m a ł p o zy tyw ny  e fek t syn tezy  w  postac i 
rozproszonych  w  spieczonym  b loku  k ry sz ta łk ó w  zielo- 
no -żó łtego  d iam en tu . Z estaw  z k a m e rą  um ieszczony  
łączn ie  ściśle w  p rześw ic ie  ra m y  (ryc. 2) o siągał m a 
k sy m a ln e  c iśn ien ie  w e w n ę trz u  w zm ocnionej d ru te m  
ru ry , w y w o łan e  w tłoczoną pod c iśn ien iem  6 k b a ró w  
w odą. D ziała ło  ono  na  zasadzie  izosta tycznej n a  zew n ę-
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trz n ą  p o w ie rzch n ię  sfe ryczne j k a m e ry  o raz  n a  zam 
k n ięc ie  r u r y  (11, 12 — ry c . 4), p rzy trz y m y w a n e  przez  
ra m ę  p ra sy . C iśn ien ie  w  k a m e rz e  n isk ie j (w odnej) p o 
m nożone w  m y śl dośw iadozeń  B rid g e m a n a  p rzez  sto 
su n ek  p o w ie rzch n i pow łok i z ew n ę trzn e j do  w e w n ę trz 
n e j p o w ie rzch n i tło k ó w  d a ło  w e  w n ę trz u  k a m e ry  ciś
n ie n ie  rz ęd u  100 000 a tm . P rzed  o siąg n ięc iem  m ak sy 
m aln eg o  c iśn ien ia  tło k i b y ły  sch ład zan e  n isk o  w rzący -

R yc. 4. R u ra  cy lin d ry czn a  ( 0  53 om) ow in ię ta  d ru te m  
s ta low ym . 1 —• ru r a  s ta low a, 2 — w y stęp y  p a su ją c e  
n a  ru rz e  s ta lo w ej, 3 —  d w a  g ru b e  p ła sk o w n ik i z cen
tr a ln y m  o tw o re m  o ś re d n ic y  ru ry , 4 —  w y b ra n ia  p a su 
ją c e  (sześć) n a  obw odzie  o tw o ru  p łaskow n ików , 5 — 
o tw o ry  w  p ła sk o w n ik a c h  ,z obsadzonym i sz ty ftam i 
m o n tażo w y m i, 5a i 5b — początkow e i końcow e sz ty f
ty  m o cu jące  d ru t ,  6 —  ś ru b y  śc iąg a jące  p ła skow n ik i, 
7 —  o budow a zew n ę trzn a , 8 — d ru t  n a  sztyfcie , 9 — 

zw o je  d r u tu  n a  ru rz e

R yc. 5. K o w ad ła  B rid g e m a n a : 1 — tło k i z w ęglików  
sp iek an y ch , 3 — śc isk a jąc e  p ie rśc ie n ie  sta low e, 6 — 

p ró b k a , 7 — o sło n a  p iro fy llito w a

Ryc. 3. S ześcio tłokow a, k u lis ta  k a m e ra  w ysok iego  ciś
n ie n ia  v o n  P la t te n a  (a —  p rz e k ró j, b  —  w id o k  ze
w n ę trz n e j po w ło k i tło k ó w  z je d n y m  tło k ie m  w y ję ty m ); 
1 — p o w ie rz c h n ia  p ó łk o lis ty ch  d e ta li  ram y , 2a, b, c — 
k o le jn e  sfe ry czn e  cz łony  tłoków , 3 — n aro ża  ze s ta li 
h a r to w a n e j , 4 —  m ied z ian y  w k ła d  sześc ienny  za m y k a 
ją c y  k u lis tą  część ce n tra ln ą , 5 —  e le m e n t oporow y 
(p rę t g ra f ito w y ), 6 —  ru r a  d ie lek try czn a  (np. z a zo tk u  
bo ru ), w o k ó ł n ie j w sad  do  syn tezy , 7 — ta lk o w a  izo
la c ja  c iep lna , 8 — e lek try czn y  p rzew ód  p o zo sta jący  
w  k o n tak c ie  z m ie d z ia n ą  po w ło k ą  w k ła d u  sześciennego  
z ra m ą , 9 — d o p ro w a d z a ją c y  k a n a ł w o d n y  (ośrodek  
n isk iego  c iśn ien ia  6 k b a r) , 10 —  k a n a ły  w p ro w a d z a ją c e  
i w y p ro w a d z a ją c e  ciecz ch łodzącą  część c e n tra ln ą  k a 
m e ry  do —  50° C, 11, 12 — p o d k ła d k i z am y k a jące  ru r ę  
cy lin d ry czn ą , 13 —  żyw iczne u szcze ln ien ie  k o m o ry  
n isk iego  c iśn ien ia ; 14 — uszczelk i zap o b ie g a jące  w y 
p ły w a n iu  żyw icy, 15 —  m ied z ian a  po w ło k a  z e w n ę trz n a  
( 0  52 cm.), 16 —  c ien k a  w a rs tw a  sm a ru ją c a  z o łow iu , 

17 —  w y b ra n ia  m o n tażo w e  w  s ta li

R yc. 6. D w u s tro n n e  k o w ad ła  H  a  11 a, 1 —  tło k i
i p ie rśc ie ń  z w ęg lik ó w  sp iek an y ch  ty p u  „carbo loy” 
(W C +  5% Co), 2 — p ie rśc ie ń , 3 — p ie rśc ien ie  sta low e 

śc isk a jąc e
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n e ra l E lec tric  w y p ro d u k o w ała  100 000 k a ra tó w  d ia 
m en tu .

K o le jnym  u lepszen iem  p rzedstaw ione j n a  rys. 6 k a 
m ery  by ła  to ro id a ln a  k a m e ra  H alla  nazw an a  B elt 
(obręcz) ze w zględu  na  specyficzną k o n s tru k c ję  (ryc. 7), 
P ró b k a  og rzew an a  je s t p rą d e m  przechodzącym  przez 
tłok i śc iskające , s ty k a jące  się b rzegam i z p ie rśc ien iam i 
sta low ym i, k tó re  z kolei s ty k a ją  się z p ły tk ą  k o b a ltu  
i p rzez  n ią  z trzp ien iem  cen tra ln y m  (ryc. 9). T łok i są

s  / ,  s  . 7 ,

Ryc. 7. K am era  H alla  ty p u  B elt 1 —  tło k i z częścią 
c e n tra ln ą  z ca rbo loyu  w m on tow anego  w  system  p ie rś 
cien i s ta lo w y ch  p rzenoszących  obciążen ia , 2 — p ierśc ień  
z carbo loyu  ob u d o w an y  sy s tem em  p ie rśc ien i stalow ych , 

3 — p ie rśc ie n ie  śc isk a jące  zew n ętrzn e

m i cieczam i do 40—50°C pon iże j zera . P rzy  m ak sy m a l
n y m  ciśn ien iu  w łączano  nap ięc ie  e lek try czn e  n ag rze 
w a jąc  e lem en t oparow y . W  w sadz ie  m iędzy  ru rą  d ie 
lek try czn ą  i  te rm o izo lacy jn ą  p o w staw a ły  d iam en ty .

P roces pozosta ł u trz y m a n y  w  ta je m n ic y  do m om en
tu  opu b lik o w an ia  w  m arcu  1955 r. w  N aturę  (n r 4471, 
str. 51) in fo rm ac ji, że Z espó ł G en e ra l Eletctric Co., p r a 
cu jący  w  w y n ik u  zaw artego  w  1941 r. po rozum ien ia  
trz e c h  f irm : G en era l E lec tric , N orton  i ę a rb o ru n d u m , 
w  oparc iu  o sk o n s tru o w an e  przez  B rid g em an a  u rząd ze 
n ia  pozw ala jące  n a  osiągan ie  c iśn ień  ponad  100 000 a tm  
(nagroda N obla), o trzy m a ł sy n te ty czn e  d iam en ty .

P ierw sze  p ra c e  rozpoczęły  się w  1950 ro k u  w  zespole 
F. P. B u n d y  i Ch.  M.  S t r o n g ,  do k tó rego  w  roku  
1951 doszed ł H. T. H a l l ,  a  w  1952 r .  R. H. W e  n- 
t  o r  f. D w aj p ie rw s i k o n s tru o w a li a p a ra tu rę , a  d w a j 
n a s tę p n i p raco w a li n ad  .technologią, szczególnie n ad  
doborem  su row ców  i „k a ta liz a to ra ” (m a te r ia łu  ro z tw a 
rza jącego  w ęgiel). W czerw cu  1953 r . skonstruow ano  
i w ykonano  k a m e rę  w y so k o tem p e ra tu ro w ą  będącą  
u lepszoną fo rm ą  k o w ad e ł B rid g em en a  (ryc. 5). A u to 
rem  p om ysłu  (ryc. 6) b y ł H all, i po w ie lu  p ró b ach  
w  d n iu  16 g ru d n ia  1954 r . o trzy m a ł d iam en ty . O kres 
syn tezy  tr w a ł  od 1—3 m in . p rzy  te m p e ra tu rz e  1560°C 
i c iśn ien iu  85 000 tm . M ak sy m aln e  o trzy m an e  k ry sz ta 
ły  m ia ły  w y m ia ry  0,8 m m . Ju ż  w  1957 r . f irm a  G e-

R yc. 9. S ch em at 'ideow y w sa d u  stosow anego w  k a m e 
rze ty p u  B elt (p rzekró j) 1 — cy lin d e r w ytoczony 
z litego p iro fy llitu , 2 — p a s ty lk i p iro fy llito w e  izo lu jące 
ciep ln ie  robocze  pow ierzchn ie  tłoków , 3 —  sta low e 
p ie rśc ie n ie  k o n tak to w e  p o d trzy m u jące  p a s ty lk i z p iro 
fy llitu , 4 — ce n tra ln y  trz p ie ń  s ta low y  (k o n s tru k cy jn o - 
-grzew czy), 5 — p ły tk i k o ba ltow e z o tw o ram i n a  
trzp ień , 7 —• tło k  z w ęglika, 8 —  p ie rśc ie ń  z w ęg li
ka, 9 — droga og rzew an ia  e lek trycznego , 10 — p ie r ś 

c ie ń  gum ow y (uszczelka)

zw ie ran e  za pom ocą silnej, osiow ej p ra s y  hyd rau liczn e j 
i p o zw ala ją  p rzez  różn icę  ś red n ic  zgodnie  z zasadą  
B rid g em an a  uzyskać c iśn ien ie  rzęd u  100 000 a tm . K a 
m e ra  B elt o kaza ła  się n a jb a rd z ie j p rz y d a tn ą  k o n s tru k 
cją  g łów nie  ze w zględu  n a  ła tw ość  e w a k u a c ji m a te r ia 
łu  po  syn tezie  i zw iększoną żyw otność. N ieco p ó źn ie j
sza k o n stru k c ja  czw orościennej k am ery  Halila sk ła d a 
ją c a  się z cztereoh  tłoków  um ieszczonych  w  p ie rśc ien iu  
pozw ala ła  n a  w yw ie ran ie , w  efekcie  dw u stro n n eg o  n a 
cisku, n ac isku  rów nom iernego  —  czte ro stronnego  n a  
w sad  sk o n s tru o w an y  w  postac i czw orościanu  (ryc. 8).

P o słu g u jąc  się k a m e rą  ty p u  B e lt R. H. W en to rf 
w  1957 r .  o trz y m a ł pirzy c iśn ien iu  100 000 a tm  i item pe-

R yc. 8. W kład  te tra e d ry c z n e j k a m e ry  H alla , 1 — n a 
sad k a  m e ta lo w a , 2 — tró jk ą tn a  p ry zm a  z p iro fy llitu , 
3 — te rm o e le m e n t, 4 —  czw orościan  z p iro fy llitu , 5 — 

m eta lo w a  ru rk a  z a w ie ra ją c a  p ró b k ę  do syn tezy

R yc. 10. W kład  to ro id a ln e j k a m e ry  ty p u  B e lt zastoso 
w an y  przez  W e n t o r f a  do  syn tezy  b o razonu : 1 — 
d y sk  ta n ta lo w y  lu b  ty tan o w y , 2 —• ru r k a  g rzew cza 
z g ra f itu  lu b  ta n ta lu , 3 — k a w a łk i k a ta liz a to ra , 4 — 
heksagona lny  azo tek  boru , 5 — izo lu jący  p iro fy llit



R yc. 12. P rzek ró j p rzez  w k ład  do sy n tezy  reg u la rn eg o  
azo tk u  b o ru  s to so w an y  w  O BR N  K P N  ,,V IS” (J. P a ń -  
c i z y k  1973): 1 —  d en k o  p irofyllito tw e, 2 — p ły tk a  s ta 

d o w a  d o p ro w ad za jąca  p rą d , 3 — p ły tk a  g ra f ito w a  d o - - R yc. 14. D ia m e n t w ytw oirzony w  k a m e rz e  ty p u  B elt
p ro w a d z a ją c a  p rąd , 4 — g rz e jn ik  g ra f ito w y  ru rk o w y , zam o n to w a n e j n a  p ra s ie  ty p u  Q u in tu s  f irm y  A SEA
5 —  p ły tk a  z heksag o n a ln eg o  azo tk u  boru , 6 — p ły tk a  o trz y m a n y  w  O środku  N au k o w o -P ro d u k cy jn y m  M a-
m agnezow a (k a ta liza to r) , 7 — tu le jk a  izo lacy jna  (g lina te r ia łó w  P ó łp rzew o d n ik o w y ch  (1978). W ielkość z ia rn a

o g n io trw a ła ) 400—500 am , x  20

R yc. 11. D ia m e n t sy n te ty czn y  o trzy m y w an y  w  O środku  
B adaw czo -R ozw o jow ym  N arzędz i K o m b in a tu  „V IS ” 
w  k a m e rz e  w ła sn e j k o n s tru k c ji ; m ik roskop  scann ingo- 

w y  a — 100x; b — 150x

ra tu rz e  2500° C re g u la rn y  azo tek  b o ru  — borazon  BN 
(ryc. 10). A k tu a ln ie  za o p ty m a ln e  w a ru n k i p rzem ian y  
azo tku  b o ru  heksag o n a ln eg o  a -B N  w  re g u la rn y  /?-BN 
u w aża  się c iśn ien ie  70 000 a tm  i te m p e ra tu rę  1330— 
1600° C.

W  ro k u  1960 w  o p a rc iu  o p ro w ad zo n e  od la t  tr z y 
d z ie s ty ch  b a d a n ia  L. P. W e r e s z c z a g i n a  Z espó ł 
In s ty tu tu  W ysokich  C iśn ień  o trzy m a ł w  Z SR R  n a  w ła s 

n e j k o n s tru k c ji k am erze  sześciennej d iam en t. W  1961 r. 
w  K ijo w ie  ru sz y ła  p ro d u k c ja  d ia m e n tu  n a  skalę  p rz e 
m ysłow ą.

O becn ie  p ro ces  s ta tyczne j syn tezy  d iam en tu  je s t p ro 
w ad zo n y  n a  skalę  p rzem y sło w ą w  k ilk u n a s tu  k ra ja c h  
m . in . w  Polsce. Z espół p raco w n ik ó w  In s ty tu tu  F izyk i 
P A N  pod  k ie ru n k ie m  T. N i e m y s k i e g o  i J. M  a -  
j e w  s k  i e g  o o p raco w a ł w  sk a li la b o ra to ry jn e j, n a  
p ra s ie  i k a m e ra c h  w ła sn e j k o n s tru k c ji, p roces o trzy 
m y w an ia  d ia m e n tu  w  po łow ie  la t 60, (od 1964 r., 
1068 — 600 k a ra tó w ) (ryc. l l a ,  b). a  w  ro k u  1973 już 
ja k o  p raco w n icy  O środka B adaw czo-R ozw ojow ego M o
n o k ry sz ta łó w  te n  sam  zespół uzu p e łn io n y  o J . P a ń -  
c z yi k  a o trzy m a ł re g u la rn y  azo tek  boru . K a ta liz a to 
re m  p rz y  sy n te z ie  d ia m e n tu  b y ł n ik ie l, a  p rzy  syn tez ie  
azo tk u  b o ru  —  azo tek  litu . R ów noleg le  zespół p r a 
cow n ików  W A T, pod k ie ru n k ie m  J. Ż m i i  (1968) d o 
k o n a ł syn tezy  d ia m e n tu  n a  p ra s ie  w ła sn e j k o n s tru k 
cji o n a c isk u  2,5 to n y  z  o g rzew an iem  opo row ym  u zy s
k iw a n y m  przez  ro z ład o w an ie  b a te r ii ko n d en sa to ró w  
o p o jem n o śc i 1,6 F a ra d a , co pozw oliło  uzyskać  te m 
p e ra tu ry  do 4000°K.

A k tu a ln ie  O środek  B adaw czo-R ozw ojow y N arzędzi 
p rz y  K om b in ac ie  P rzem y słu  N arzędziow ego  K PN  
„V IS” w y tw a rz a  te c h n ik ą  s ta ty czn ą  około 300 000 k a -

Ryc. 13. R e g u la rn y  azo tek  bo ru  BN o trzym any  
w  O śro d k u  B adaw czo-R ozw ojow ym  N arzędzi K om bi
n a tu  V IS  w  k am erze  ja k  d o  syn tezy  d iam en tu ; m ik ro s

ko p  scann ingow y, 100x
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ra tó w  d ia m e n tu  narzędziow ego roczn ie . P roces w y tw a 
rzan ia  azo tku  bo ru  je s t  a k tu a ln ie  op tym alizow any  
(ryc. 12 i 13). P race  n ad  syn tezą  ob u  n a jtw a rd szy ch  
m a te ria łó w  są rów n ież  p ro w ad zo n e  w  O N PM P. W  o p a r
ciu o zm odyfikow aną  k a m e rę  ty p u  B e lt o zo p ty m ali
zow anej ś red n icy  w sad u  (ryc. 9), n a  p ra s a c h  d w u stro n 
nych  zbudow anych  n a  bazie ra m y  f irm y  A SEA  p o d 
ję to  p rzygo tow an ia  do p ro d u k c ji d iam en tó w  n a rzęd z io 
w ych w  sk a li p rzem ysłow ej c t/r  (ryc . 14, ,15).

Ryc. 15 T ypow e p o k ro je  k ry sz ta łó w  d ia m e n tu  sy n te 
tycznego  z p ro cesu  sta tycznego  syntezy

Temperatura °H

Ryc. 17. K rzy w a  rów now agi g ra f it-d ia m e n t obliczona 
(do 1200° K) i w yk reślona  z ek s trap o la c ji (do 3500° K ). 
P u n k te m  oznaczono h ip o te ty czn e  w a ru n k i c iśn ien ia

i  te m p e ra tu ry  p an u jąc e  w  k o m in ie  w u lk an iczn y m

tw o rzen ia  w iększych  k ry sz ta łó w  d ia m e n tu  sy n te tycz
nego. W Z w iązku  R adzieck im  i Jap o n ii p ro d u k u je  się 
tą  d rogą  d ia m e n ty  o siąga jące  20 k a ra tó w . D iam en tu  
narzędziow ego  w  1970 r. A SEA  w y tw o rzy ła  5 m in  ct 
(1 tonę), a S ta n y  Z jednoczone 17,5 m in . c t (3,5 tony).

In n y m  s ta tycznym  sposobem  hodow li w iększych  
d iam en tó w  sy n te ty czn y ch  je s t  ę p ita k s jo n a ln e  n a ra s ta n ie  
w  p iecu  z p rzep ły w em  ro zk ład a jąceg o  się m e tan u . 
P ra c e  n a d  t ą  te ch n ik ą  zapoczątkow ano  w  1968 r. 
w  U n iw ersy tec ie  w  C leveland  (USA). Są one k o n ty 
n u o w an e  w  w ie lu  ośrodkach.

W  op isanym  pop rzedn io  s ta ty czn y m  p rocesie  sy n 
tezy d iam en tu , p ro w adzonym  w  obecności ro z tw a rz a - 
cza m eta licznego , w ym agane  są obok  w ysok ich  c iśn ień  
(55 000—100 000 atm ) odpow iednio  w ysok ie  te m p e ra tu 
ry  p o zw ala jące  n a  stop ien ie  się m eta licznego  sk ład n ik a  
w sadu  i jego n asycen ie  w ęgłem . Z ak re sy  trw a ło śc i te r 
m odynam iczne j obu o d m ian  polim orficzinych w ęgla 
w yznacza  w ty c h  p rocesach  k rzyw a p rzed s taw io n a  n a  
rys . 1.

A naliza  w a ru n k ó w  p a n u ją c y c h  p raw d o p o d o b n ie  
w  kom in ie  k im b e rlito w y m  pozw oliła  n a  w ykazan ie , 
że is tn ie je  m ożliw ość w y tw o rzen ia  d iam en tó w  
w  n iższych  zak re sach  te m p e ra tu r , bez  obecności' 
ro z tw arzacza  m eta licznego  (ryc. 17). U w zg lędn ia jąc  d a 
n e  z w y k resu  B e rm an n a -S im o n a  i s tw ierdzone  w  b a 
d an iac h  d iam en tó w  n a tu ra ln y c h  p o w o lne  n a ra s ta n ie  
k ry s z ta łtu  w  „w arunkach  p e rm a n e n tn e g o  c iśn ien ia  
i te m p e ra tu ry  P. S. D e c a r d i  i J.  C.  J a m i e  s o n  
(1961) p o d ję li p róby  n ad  zw iększen iem  w ielkości d ia 
m en tó w  syn te tycznych . P ró b y  po legały  n a  w y b u ch o 
w ym  sp iek an iu  d rob n y ch  z ia ren ek  d ia m e n tu  zm iesza
n y ch  z g ra f item . Po d w ó ch  la ta c h  b a d a ń  ud a ło  się 
uzyskać  bezpośredn ie  p rzeb u d o w an ie  g ra f i tu  w  d ia 
m e n t m etodą  u k ie ru n k o w an eg o  w y b u ch u  w  w a ru n 
k ach  10—20 m in  a tm  (1963).

W y korzystu jąc  b ad an ia  D eca rd i’ego i Jam ieso n a , p o 
s ia d a ją c a  170-letn ią  tra d y c ję  w y tw a rz a n ia  m a te ria łó w  
w ybuchow ych , f irm a  E. J. Du P o n t de  N em ours & Co. 
w  D elaw are  (USA) u ru ch o m iła  w  ła ta ch  60. p ro d u k c ję  
d iam en tu  przem ysłow ego  m e to d ą  se m in a tu ra ln ą . O p ra 
cow ano p ro ces  p rzed s taw io n y  sch em aty czn ie  na- 
ryc . 18a, b. R u ra  p ro d u k c y jn a  w y p e łn io n a  g ra f ite m  
i otoczona r u r ą  p rzen o szącą  o około d w u k ro tn ie  w ięk 
szej śred n icy  um ieszczona je s t w e  w n ę trzu  ru r y  d re -

K am erą  ty p u  B elt p o s łu g u ją  się dz is ia j w szyscy w y 
tw órcy  d ia m e n tu  z ia rn is tego  (narzędziow ego) zg ro m a
d zen i w  k o n ce rn ach  G en era l E lec tric  i de  B eers, łącz
n ie  z  p rz e ję ty m  od f irm y  A SEA  w y d z ia łem  w  R rtberts- 
fors. Z es taw  trz e c h  p ra s  ty p u  Q u in tu s  z o p rzy rząd o w a
n iem  do za ła d u n k u  i e w ak u ac ji k a m e r  pokazano  na  
rys. 16.

U rząd zen ia  w ie lo tłokow e ty p u  H alla , von  P la t te n a  
i W ereszczag ina  o raz  in n e  w y k o rzy sty w an e  są dzis ia j 
w y łączn ie  do p ra c  n ad  rozw o jem  syn tezy  w  celu  w y -

Ryc. 16. T rzy  p ra s y  ty p u  Q u in tu s  (ASEA) p rzy sto so w a
n e  do syn tezy  d ia m e n tu  p rzez  L . H ag e ląu is ta



252

R yc. 18. S c h e m a t zes taw u  do syn tezy  d y n am iczn e j d ia 
m e n tu  m e to d ą  se m in a tu ra ln ą  sto sow any  w  f irm ie  D u 
P o n t: a  —  p rzed  w y b u ch em ; b  — po  w y b u ch u ; 1 — 
o sło n o w a  r u r a  d ren ażo w a , 2 — m a te r ia ł w ybuchow y , 
3 — g ra f it ,  4 —  za ty czk a , 5 — ru r a  p ro d u k c y jn a , 6 — 
r u r a  p rzenosząca , 7 —  p ie rśc ie n io w e  czoło eksp lozji, 
8 —  o d k sz ta łco n a  n u ra  p rzenosząca  n a  ru r z e  p ro d u k c y j

n e j, 9 —  d ia m e n t (w g k a ta lo g u  f irm y  D u  P on t)

O trzy m y w an y  m e to d ą  d y nam iczną  d ia m e n t je s t k o 
lo ru  czarnego  i w y g lądem  o raz  w łasn o śc iam i zbliżony 
je s t do  o d m ian y  karbonado  d ia m e n tu  n a tu ra ln eg o . Z ia r 
n a  d ia m e n tu  o budow ie  p o lik ry s ta lic zn e j, są n iezw y k le  
z w a rte , pozbaw ione o s try ch  k raw ęd z i i znakom ic ie  n a 
d a ją  się do o b róbk i sz lifie rsk ie j luźnym  z ia rn em  
(w  p astach ). W  p ro cesach  ty c h  p rzew y ższa ją  d iam en t 
n a tu ra ln y  i .syn te tyzow any  s ta ty czn ie  pod w zg lędem  
w y d a jn o śc i i żyw otności.

W Polsce sy n tezy  te c h n ik ą  w y b u ch o w ą zakończone 
p o zy ty w n y m  (rezu lta tem  p rzep ro w ad zo n o  w  -WAT 
(J. S t a n u c h )  w  1968 r. P race  w  ty m  zak res ie  za 
kończono n a  e tap ie  bad aw czy m  (p raca  dok to rska).

nażow ej a  p rze s trz e ń  m iędzy  ru ra m i w y p e łn io n a  je s t 
m a te r ia łe m  w ybuahow ym . W ysokość ze s taw u  w y n o si 
około 5,5 m  {ryc. 19). M a te r ia ł o d k sz ta łca jące j się p la 
styczn ie  ru r y  p rzenoszące j o raz  rodza j m a te r ia łu  w y 
buchow ego  n ie  s ą  znane. E k sp loz ja  zaczyna się od 
g ó rn e j części zestaw u . P ie rśc ien io w a  fa la  szoku  ek sp lo 
zy jn eg o  p rze su w a  się k u  d o łow i zac isk a jąc  p ro w ad zącą  
ru rę  n a  ru rz e  p ro d u k c y jn e j ze znacznym i siłam i. W y
w o łu je  to  n a  ru rz e  p ro d u k c y jn e j bard zo  w y so k ie  c iś
n ie n ie  o d k sz ta łca jące  r u r ę  i p o w o d u jące  je j p ły n ięc ie  
k u  górze. W ybuch  i n iezw y k le  w ysok ie  c iśn ien ie , t r w a 
ją c e  k ilk a  m ilisek u n d  w y s ta rc z a ją  do p rze jśc ia  g ra f itu  
w  o d k sz ta łco n e j ru rz e  p ro d u k cy jn e j w  d iam en t. R u ra  
p ro w a d z ą c a  je s t p o  w y b u ch u  zg rzan a  (spo jona) n a  ca
łe j d łu g o śc i r u r y  p ro d u k c y jn e j. Z k ilk u  ton  m a te r ia łu  
w ybuchow ego  u zy sk u je  się w  je d n y m  cyklu  k ilk a  k i 
lo g ram ó w  d iam en tu .

R yc. 19. W idok ru r y  p ro d u k cy jn o -p ro w ad zące j (lewa) 
i  d ren ażo w e j ru r y  osłonow ej (praw a)

P rzed  d o c i e r a n i e m Po a o c i e r a mu

■ i

D i a m e n t  
z s y n t e z y  
d y n a m i c z n e j  

10 | Jm

R yc. 20. P o ró w n an ie  w y g lą d u  k ry sz ta łó w  d ia m e n tu  
n a tu ra ln e g o , syn te ty zo w an eg o  sta ty czn ie  i sy n te ty zo 
w anego  d y n am iczn ie  p rzed  i po ek sp lo a tac ji w  o p e ra 

c ji d o c ie ra n ia  (w g f irm y  D u P on t)

Di ament
n a t u r a l n y

10/Jm

Di a me n t  
z s y n t e z y  
s t a t y c z n e j  

10 pm
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TO M A SZ W IE SE R  (Św inoujście)

OSOBLIWOŚCI SUMOWCÓW

R yby  k a rp io k sz ta łtn e  (C yprin ifo rm es), do k tó ry ch  
m iędzy  in n y m i należy  pod rząd  sum ow ców  (S ilu ro id e i), 
są  p a n u ją c ą  g ru p ą  w  środow isku  w ód śród lądow ych . 
W śród ry b  kośc is tych  , (O ste ich th ye s) p ry m a t pod 
w zględem  liczby  tak so n ó w  m a ją  w ysoce p ro g resy w n e  
okon ioksz ta łtne  (P erc ifo rm es  — co n a jm n ie j 6000 g a 
tu n k ó w  zgrupow anych  w  20— 21 podrzędaeh), lecz w ię 
kszość zarów no  gatunków , ja k  i w yższych jed n o stek  
tak sonom icznych  ży je  w  m orzu . -N iewiele ty lko  u s tę 
p u ją  im  pod w zględem  liczebności ry b y  k a rp io k sz ta łtn e , 
g ru p u ją c  ponad  5500 g a tu n k ó w  w  czte rech  podrzędaeh : 
kąsaczowiców (C haracoidei) — 1000 gatunków , gym no- 
tow ców  (G ym n o to id e i) — ok. 50 g a tunków , do k tó rych  
należy  m. in. w ęgorz e lek try czn y  (E lec trophorus elec- 
tricus), ka rp iow ców  (C yprino idei), zaw ie ra jący ch  2500 
g a tu n k ó w  i sum ow ców  — co n a jm n ie j 2000 gatunków . 
M orsk ie  g a tu n k i w  rzędz ie  k a rp io k sz ta łtn y c h  s tan o w ią  
bardzo  n ie liczne  w y ją tk i, zaliczane  w ła śn ie  do sum ow 
ców.

Do b ard z ie j ch a rak te ry s ty czn y ch  cech om aw ianego  
pod rzędu  na leży  zaliczyć m . in . b ra k  p o k ry w y  łu sk o 
w ej, w sk u tek  czego ciało ty ch  ry b  je s t nag ie  lu b  p o 
k ry te  różnego  ro d za ju  p ły tk a m i k o stn y m i; obecność 
bardzo  s iln y ch  ko lców  w  p łe tw ie  g rzb ie tow ej oraz 
w  p łe tw ac h  p ie rsio w y ch , w yposażonych  u n iek tó ry ch  
g a tu n k ó w  (np. z rodz iny  A riidae), w  gruczo ły  jadow e; 
częste  w y stęp o w an ie  p łe tw y  tłu szczow ej i, co je s t  w i
doczne n a  p ie rw szy  rz u t oka, obecność w iększej lu b  
m n ie jsze j ilości w ąsów  czuciow ych. O siąg a ją  one n ie 
k ied y  (np. R h a m d ia  sebae ) d ługość c ia ła  ryiby (ryc. 1). 
U sum ów  p ro w ad zący ch  w y b itn ie  d e n n y  try b  życia 
w y s tęp u je  sp łaszczen ie  b rzucha .

R o la  sum ów  w  biocenozie d e n n e j je s t o lb rz y m ia , — 
szczególnie s iln ie  op an o w ały  one n iszę  p o k arm o w ą zoo- 
ben to fagów  w  w odach  tro p ik a ln y ch , zw łaszcza A m ery 
k i P o łudn iow ej. Z n aczn a  liczba  g a tu n k ó w  to  d rap ież 
n ik i, dobrze  d o sto sow ane  b a rw ą , a  n ie ra z  i k sz ta łtem  
do podłoża (ryc. 2). C h w y ta ją  o n e  o fia rę  jed n y m  g w a ł
tow nym  skokiem . N ależy  p rzypuszczać , że w y m iec iony  
w yżej ty p  b u dow y  c ia ła  i  sposób zdobyw an ia  pożyw ie
n ia  je s t w y jśc iow y  d la  pozo sta ły ch  sum ow ców . W śród 
sum ów  n ie  b ra k  też g a tu n k ó w  ro ś lin o że rn y ch , ja k  ró w 
n ież  o d żyw ia jących  się p e ry f ito n e m , d e try tu sem , 
p lan k to n em , a  n a w e t pasoży tn iczych .

S um y  p ro w ad zące  d e n n y  i p rzy d an n y  try b  życia  są 
n a jw ażn ie jszą  g ru p ą  eko log iczną w  sw oim  podrzędzie, 
i  op an o w ały  w ody w szelk iego  ty p u . N ie  b ra k  ich 
w  rw ący ch  po to k ach  g ró sk ich  (np. Loricaria , G lyp to -  
s te rn u m , G lyp to th o ra x ), w  k tó ry ch  o p ie ra ją  się u s iłu 
jącem u  po rw ać  je  p rą d o w i w ody p rz y w ie ra ją c  d o k ła d 

Ryc. 1. R h a m d ia  sebae  (rodz. P im elo d id a e ), A m ery k a  
P o łu d n io w a

n ie  do podłoża i p rzy sy sa jąc  się p rzy  pom ocy p y sk a  
lu b  sp ec ja ln y ch  n a rząd ó w  czepny-ch do k am ien i (ryc. 3). 
N iższe odcink i rz e k  zasied la ją  g a tu n k i o o lb rzym ich  
n ie ra z  rozm ia rach . W A m azonce ży je  w ie lk a  B ra eh y-  
p la ty sto m a  jila m en to su m , o s iąg a jąca  2,5 m  d ługości, 
w  rzekach  In d ii i A zji P o łudn iow ow schodn ie j B agarius  
bagarius, dochodzący  do 2 m  (ryc. 4). N asz je d y n y  ro 
dz im y  g a tu n ek , sum  (S ilu ru s  glanis), p re z e n tu je  się 
jeszcze bardz ie j im ponu jąco , w y ra s ta ją c  n iek iedy  do 
4 m  długości. J e s t on g roźnym  d rap ieżn ik iem , a ta k u 
jąc  często n aw e t p tac tw o  i ssak i w odne. W  li te ra tu rz e  
ich tio log icznej po d aw an e  są p rzy p ad k i u to p ien ia  przez 
o lb rzym ie  sum y n a w e t k ilk u n a s to le tn ic h  dzieci. S um  
pospo lity  p rzeb y w a  najczęśc ie j w  g łębok ich  m ie jscach  
w  n u rc ie  rzek i, często sp o ty k an y  je s t też  w  jez io rach . 
D rug i g a tu n ek  sum a w y s tęp u jący  w  Polsce, to p rz y 
bysz z A m ery k i Północnej, sum ik  k a rło w a ty  (Ic ta lu ru s

Ryc. 2. Chaca chaca  (rodz. Chacidae) — z wód Ind ii 
i A zji P o łudn iow ow schodn ie j

nebulosus), b ęd ący  w  naszych  w a ru n k a c h  uciąż liw ym  
chw astem  ry b n y m  z ra c j i  sw ej żarłoczności, p lenności 
i „w szędofoylskości” p rzy  rów noczesnym  bardzo  p o w o l
n y m  w zroście (ryc. 5).

W iele g a tu n k ó w  sum ów  spo tykam y w  różnego ty p u  
w odaoh sto jących , zarów no  w  w ielk ich  jez io rach , ja k  
też  i w  p ły tk ich , siln ie  za ro śn ię ty ch  b a jo rach , p rzep e ł
n ionych  g n ijący m i szczątkam i ro ś lin n y m i i w y k azu 
jący ch  d e ficy ty  tlenow e. Z ta k im  ty p em  zb iorn ików  
zw iązane  są g a tu n k i, p o s iad a jące  d o d a tk o w e  n a rz ą d y  
oddechow e, ja k  np. d łu g ie  u ch y łk i ja m y  skrzelow ej 
u  H eteropneustes fossilis , c iągnące  się aż do połow y 
ogona, czy też kom ory  u  ro d za ju  C larias, do k tó ry ch

Ryc. 3. B rzuszna  s tro n a  G lyp to th o ra x  sp. (rodz. S iso ri-  
dae  — w idoczny  w yspec ja lizow any  n a rz ą d  czepny 

w  fo rm ie  p rzy lg i p rzy ssaw k o w ej; A zja Ś rodkow a
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w ra s ta ją  w y ro stk i łu k ó w  sk rzelow ych . N arząd y  te  w y 
p e łn io n e  są po w ie trzem , pod o b n ie  ja k  la b iry n t (narząd  
nadskigjelow y) u  b łędn ikow ców  z rzęd u  P erc ifo rm es  
(A n a b a n to id e i, ryiby lab iry n to w e). In n y m  p rzy s to so w a
n ie m  do  u zu p e łn ia jąceg o  w y k o rzy stan ia  p o w ie trza  a t 
m osferycznego  w  w y m ian ie  gazow ej je s t od d y ch an ie  
je lito w e , dość rozpow szechn ione  u  su m o w có w  T ak  o d 
d y ch a  p o p u la rn y  w śród  a k w a ry s tó w  k iry se k  p s try

Ryc. 5. Ic ta lu ru s  n eb u lo su s  (rodź. Ic ta lu ridae), p o łu d 
n iow e s ta n y  U SA, In d ian a , F lo ry d a

R yc. 6. S ilo n ia  silon ia  (rodz. S ch ilbeidae), In d ie

d ro b n y ch  g a tu n k ó w  z tego  ro d za ju  do  życia  w  p e la - 
g ia lu . K ry p to p te ru s  b ic irrh is , poch o d zący  z W ysp  S u n - 
dajiskich, je s t  b lisko  sp o k rew n io n y  z n aszy m  k ra jo w y m  
su m em , S ilu ru s  g lan is  (należy  do  te j sam ej rodz iny  
S ilu ridae). J e s t  on  a tra k c y jn y m  o b iek tem  d la  a k w a ry -  
s ty k i, ze  w zg ląd u  n a  p rzez ro czy ste  ja k  szkło ciało. W ie 
le  g a tu n k ó w  sum ów  p rzysto sow ało  się  do  życia  w  w o
d a c h  p o d z iem n y ch , tra c ą c  oczy i p ig m e n ta c ję  c ia ła , ja k  
m . in . ro d z a je  S a ta n  i T rog log lan is  z A m ery k i P ó łn o c
n e j. N ależy  w re sz c ie  w spom nieć  o ty c h  n ie lic zn y ch  su 
m ach , k tó re  o p an o w ały  środow isko  m orsk ie . N ależą  do 
n ic h  p rz e d s ta w ic ie le  ro d z in  A riid a e  i PLotosidae, z k tó 
ry c h  d ru g ie  zw iązan e  są z b io cen o zam i ra f  k o ra lo w y ch  
(ryc. 7).

C iek aw y m  z jaw isk iem  b io log icznym , w y s tęp u jący m  
u  w ie lu  sum ów , je s t  m n ie j lu b  b a rd z ie j ro zw in ię ta  
tro sk a  o p o tom stw o  i o złożoną ik rę . W iele  g a tu n k ó w

z  ro d z in y  Ic ta lu r id a e  (rów nież nasz sum ik  k a rło w a ty ) 
i B agridae  b u d u je  gn iazda , w  k tó ry ch  sk łada , a n a s tę p 
n ie  ch ro n i ik rę . K o sa tk a  P seudobagrus fu lv id ra co  
(rodz. B agridae) kop ie  n o ry  w  u rw is ty ch  b rzegach , k tó 
r e  d o  z łu d zen ia  p rzy p o m in a ją  zatop ione  ja m k i gn iaz 
d o w e  ja sk ó łe k  brzegów ek , zw łaszcza że g n iazd a  k o sa - 
te k  ró w n ież  zg ru p o w an e  są  w  k o lon iach  lęgow ych. 
S am iec  k iry śn ik a  — H o p lo ste rn u m  th o ra ca tu m  (rodz. 
C a llićh th y id a e)  — b u d u je  gniazdo z p ęch erzy k ó w  p o 
w ie trz a  pod p ły w a jąc y m i lu b  zan u rzo n y m i liśćm i ro 
ślin  w odnych . U m ieszcza on tam  zap łodn ioną  ik rę

Ryc. 4. B agariu s bagarius  (rodz. Sisoridae), A zja

(C orydoras pa lea tus), czym  p rzy p o m in a  naszego  p isk o 
rz a  (M iagurnus fossilis).

N iek tó re  su m y  w tó rn ie  p rzesz ły  do  pelag icznego  t r y 
bu  życia . S ą to  zarów no  d u że  d ra p ie ż n ik i, gon iące  
sw o ją  zdobycz, np . S ilo n ia  silon ida  (ryc. 6) z w ód Ind ii, 
ja k  też  m ałe , p la n k to n o ż e m e  g a tu n k i — np . C orydoras  
h a sta tu s , C, p y g m a e u s  lu b  K ry p to p te ru s  b ic irrh is. C ie
k a w e  je s t, że w  ro d z a ju  C orydoras , zam ieszk u jący m  
w ody  A m ery k i P o łu d n io w ej, p ra w ie  w szyscy  jego  p rz e d 
s ta w ic ie le  ży ją  p rz y  d n ie , co m oże św iadczyć o s to su n 
kow o n ied aw n y m  p rze jśc iu  C. h a sta tu s  i k ilk u  in n y ch

R yc. 7. P lo to sus lin ea tu s  (rodz. P lotosidae), p o łu d n io w e  
■i w schodn ie  w ybrzeża  A zji

i ch ro n i ją  p rz e d  w ro g am i, a  n a s tę p n ie  o p ie k u je  się 
w y lęg iem . Jeszcze b a rd z ie j zaaw an so w an ą  op iekę  nad  
p o to m stw e m  w y k azu je  G aleich thyp  fe lis ,  p rzed s taw ic ie l 
w sp o m n ian e j ju ż  m orsk ie j rodziny  A riidae . S am iec  t e 
go g a tu n k u  nosi ik rę , a  po tem  n a ry b e k  w  pysku , p o 
d o b n ie  ja k  n ie k tó re  C ich lidae  z g ru p y  gębaczy (P e r
c ifo rm es). N a jb a rd z ie j ch y b a  sk ra jn y m  p rzy k ład em  
d b a ło śc i o ik rę  je s t  je d n a k  sam ica  su m ik a  z ro d z a ju  
A sp red o . W  o k re s ie  ta r ła  b rzu ch  je j p rz y b ie ra  g ąbcza
s tą  k o n sy s ten c ję . B ezpośredn io  po zap ło d n ien iu  złożo
n e j ik ry  sam ica  o c ie ra  się b rzu ch em  o ja ja , w b ija ją c  
je  g łęboko  w  skórę. D ochodzi tu ta j  do k o n ta k tu  ro z 
w ija ją c y c h  się em b rio n ó w  z o rg an izm em  m a tk i, gdyż 
są  one  o d ży w ian e  je j p ły n a m i u s tro jo w y m i. J a ja  te  
są  noszone aż  do m o m en tu  w y lęg n ięc ia  się n a ry b k u .

W  pod rzędz ie  sum ow ców  n iezw y k ły m  z jaw isk iem  — 
w y s tę p u ją c y m  u ry b  w y ją tk o w o  rzad k o  — je s t p aso - 
ży tn ic tw o , p rz y  czym  p rz e w aża jąca  liczba  g a tu n k ó w  
p aso ży tn iczy ch  pochodzi z ro d z in y  T rich o m yc terid a e . 
O sław io n a  k a n d y ra  (k arnero ), V a n d e lia  cirrhosa  z d o 
rzecza  A m azonk i (ryc. 8), w zbudza u zasad n io n ą  obaw ę 
u tuby lców , p on iew aż  w c isk a  się do  cew ki m oczow ej 
k ą p ią c y c h  się  ludzi. U sun ięc ie  je j je s t m ożliw e ty lko  
n a  d ro d ze  q p e ra c y jn e j, gdyż zako tw icza  się ona m ocno  
p rz y  pom ocy  ko lców  zn a jd u ją c y c h  się n a  p o k ry w ach  
sk rze lo w y ch . W  w a ru n k a c h  n o rm a ln y c h  g a tu n ek  te n  
p a so ż y tu je  w  d ro g ach  m oczopłciow ych  du ży ch  g a tu n 
k ó w  ryb . In n e  ry b y  z te j  rodz iny , ja k  B ranch io ica  
b e rto n ii czy też  S te g o p h ilu s  in sid iosus, p a so ży tu ją  
w  ja m ie  sk rże low ej w ie lk ich  ryb . P on iew aż  gospoda
rzem  S teg o p h ilu s , m ierzącego  5 cm  d ługości, są  duże 
su m y  z ro d z a ju  P la ty  stom a , b y ł on p rzez  d łu g i czas 
u w a ż a n y  za m łodzież  gospodarza , zw łaszcza, że w  j a 
m ie  sk rze low ej p rzeb y w a  n a  ogół w ięk sza  ilość osob
n ik ó w  S teg o p h ilu s , a  ja k  w iadom o, noszen ie  m łodych  
w  p y sk u  n ie  je s t w śród  sum ow ców  rzadkością . P rz e d 
s ta w ic ie le  ro d z a ju  P y g id iu m  p rzeg ry za ją  sk ó rę  in n y ch

R yc. 8. V a n d e lia  cirrhosa  (rodz. T rich o m yc ter id a e ), J a -  
v a r i  (dorzecze A m azonki)
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ry b  i w y sy sa ją  ich  k rew . N ie w szystk ie  jed n ak  g a tu n k i 
z tego ro d za ju  p ro w ad zą  pasoży tn iczy  try b  życia. Do 
te j d ru g ie j g ru p y  n a leż y  P y g id iu m  oroyae, ży jący  
w  w ysokogórsk im  jez io rze  H un in , położonym  w  A n 
d ach  p e ru w iań sk ich  n a  w ysokości 4100 m  n .p .m . G a
tu n k ie m  niepasożyitniczym  je s t rów n ież  H om odiaetus

Ryc. 9. H om odiaetus m a cu la tu s  (rodz. T rich o m yc te r i-  
dae), dorzecze  L a  Piłata

m a cu la tu s  (ryc. 9), ży jący  w  w olno p ły n ący ch  rzekach , 
w śród zaro ś li p o d w odnych  i w  szczelinach  skał. Ż yw i 
się on d ro b n y m i zw ie rzę tam i w odnym i. N ależy pod
k reślić , że p o p rzedn io  w ym ien io n e  g a tu n k i p aso ży tn i
cze są w łaśc iw ie  ty lko  p ó łpasoży tam i, zdo lnym i do ży 
c ia  i p o b ie ran ia  p o k a rm u  poza o rgan izm em  żyw iciela. 
N ato m iast w y raźn y m i p rzy s to so w an iam i do p aso ży tn i
czego try b u  życia  są ko lce n a  p o k ry w ach  skrzelow ych  
u V a ndelia  czy też  ta rc z a  p rzy ssaw k o w a u  Stegophilus, 

In te re su ją c a  je s t zdolność do  w y tw arzan ia  p rą d u  
e lek trycznego  u su m a  e lek trycznego , M alap terurus  
e lec tricus  (ryc. 10). Im p u lsy  e lek try czn e  w y tw arzan e

Ryc. 10. S um  e lek try czn y  (M a lap terurus elec tricus, 
rodz. M alap teruridae), w ody  A fry k i z w y ją tk ie m  J e 
ziora W ik to rii i rz ek  A fry k i W schodn ie j, n a  p o łudn ie  

do Zamibezi

Ryc. 11. S yn o d o n tis  ba tensoda  (rodz. M ochocidae) — 
w n a tu ra ln e j  pozyc ji w  czasie p ły w an ia , A fry k a

przez tę  ry b ę  o siąga ją  250V, a w ed ług  n iek tó ry ch  źró 
d e ł n a w e t 350 V n ap ięc ia , p rz y  pom ocy  p rą d u  30 W. Je s t 
to  p rąd  m ogący  siln ie  po razić  człow ieka. W łaściw ości 
te j ry b y  b y ły  znane ju ż  m ieszkańcom  staroży tnego  
E g ip tu . Po dz ień  dzis ie jszy  je s t  ona stosow ana jako  
śro d ek  osobliw ej e le k tro te ra p ii przez n ie k tó re  ludy  
A fryk i. S ta ro ży tn i E g ipc jan ie  znali dosk o n a le  i często 
p rzed s taw ia li n a  sw oich p ap iru sa c h  rów n ież  in n y  g a 
tu n e k  sum a, S yn o d o n tis  ba tensoda  (ryc. 11), zam ieszku 
ją c y  w ody N ilu  i szeroko rozpow szechn iony  w  A fryce. 
S u m y  te  często p ły w a ją  w  dziw acznej pozycji, m ia 
no w ic ie  b rzu ch em  do góry. P raw d o p o d o b n ie  u ła tw ia  
im  to  p o b ie ran ie  po k arm u , w  skład  k tó rego  w chodzą 
g łów nie  ow ady sp ad a jące  n a  lu s tro  w ody oraz la rw y  
ow adów  w odnych  p o d p ły w a jąc e  do góry  celem  
p rzeo b rażen ia  się. W  zw iązku  z ta k im  try b em  życia 
S yn o d o n tis  ba tensoda  m a  b rzu ch  c iem ny, a g rzb ie t 
jasny , a  w ięc o d w ro tn ie  n iż  u  in n y ch  ry b  pelagicznych. 
Z jaw isko  to  w y s tęp u je  jeszcze u k ilk u  innych  p rzed 
s taw ic ie li ro d za ju  S ynodon tis .

Podane w yżej p rzy k ład y  an i w  części n ie  w y czerp u 
ją  bogactw a fo rm  i obyczajów , w  k tó re  o b fitu je  pod'- 
rząd  sum ow ców . S tan o w ią  one ilu s tra c ję  m nogości k ie 
ru n k ó w  rozw o ju  ew olucy jnego  te j dosk o n a le  p ro sp e ru 
jące j g ru p y  ry b . D ow odem  n iezw yk łe j p rężności ży
ciow ej sum ów  m oże być chociażby  w sp o m n ian a  już 
p lag a  sum ika k a rło w a teg o  w  E u ro p ie  i analog iczn ie  
a fry k ań sk ieg o  C larias lazera  (ryc. 12), w prow adzonego  
pochopn ie  do w ód F lo rydy . C larias w yposażony  przez 
n a tu rę  w  d o d a tk o w e  n a rz ą d y  um ożliw ia jące  m u  k o 
rzy s tan ie  z pow ie trza  atm osferycznego , m oże w y p e ł-

Ryc. 12. C larias lazera  (rodz. C laridae) — S yria , Nil, 
S enega l po N iger

znąć z w ody i odbyw ać dość d łu g ie  w ęd rów k i po lądzie 
w  p o szuk iw an iu  in n y ch  zb io rn ików  w odnych. P o słu 
g u je  się on p rzy  ty m  w ężow atym i sk rę ta m i c ia ła  i m oc
n y m i p łe tw a m i p ie rsiow ym i. C. lazera  będąc  n ie s ły 
ch an ie  żarłocznym  je s t szkod liw y  w  akw en ach , w  k tó 
ry ch  ży ją  cenne  g a tu n k i ryb . W szelkie ko n w en cjo n a ln e  
m etody  w alk i z ty m  su m em , a n aw e t stosow anie w y
b iórczo  d z ia ła jący ch  tru c izn , m ija ją  się z celem , gdyż 
n iepoko jony  w  te n  sposób p rzen o si się on  do in n y ch  
zb io rn ików  w odnych . J e s t  to  w ięc jeszcze jed en  p rz y 
p a d e k  lekkom yślnej a k lim a ty zac ji, k tó ra  pociągnę ła  
za sobą n ieob liczalne  k o n sek w en c je  d la  środow iska  n a 
tu ra ln eg o , a tak że  o lb rzy m ie  s tra ty  w  gospodarce ry b 
ne j.
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G U ST A W  W O ŚK O  (Szczecin)

OKRZEMKI A M EDYCYNA SĄDOWA

O krzem ki w y s tę p u ją  n ie m a l w e w szystk ich  b io to 
p ach  z w odą lu b  s ta le  w ilgo tnych . N a jw ięk szą  ich  
różno rodność  o b se rw u je  się w  je z io rach  i s taw ach  
żyznych  (eu tro ficznych ), tw o rz ą  one  w ów czas n iek ied y  
w  tych  m ie jscach  tzw . zak w ity  w ody. W  jez io rach  
ubogich  (o ligo troficznych) o k rzem ek  je s t stosunkow o 
m alo . N iek iedy  o k rzem k i m ogą w y stęp o w ać  w  w odzie, 
p o d siąk a jący ch  p iaszczystych  p lażach  tzw . p sam m o n ie . 
N ależy  p o k re ś lić , że w  (Zbiornikach d an eg o  ty p u  sk ład  
ok rzem ek  je s t n ie jed n ak o w y  i zależy od w ie lu  czy n 
n ik ó w  k lim a ty czn y ch , fiz jo g ra ficzn y ch , fizykochem icz
n y ch  itp . W  zasadzie  n ie m a l w szystk ie  g a tu n k i o k rze 
m ek  w y s tę p u ją  p rzez  c a ły  ro k , a  n a s ila n ie  się  n a s tę p u 
je  zw yk le  ok resow o w io sn ą  i je s ien ią . B ad an ia  p rz e p ro 
w adzone n a  Z a lew ie  Szczecińsk im  w y k a z a ły  ró w n ież  
w io sen n ą  i je s ie n n ą  k u lm in a c ję  w y s tęp o w an ia  o k rze 
m ek . S tw ierdzono  ró w n ież  w  ty c h  b a d a n ia c h , że  n a j 
liczn ie jszą  g ru p ę  w  p la n k to n ie  ro ś lin n y m  w ód  Z a lew u  
Szczecińskiego s tan o w ią  w ła śn ie  o k rzem k i (Z e  m - 
b r z u s k  a).

O k rzem k i są na jczęśc ie j sp o ty k an y m i i n a jo b fic ie j 
w y s tę p u ją c y m i ro ś lin a m i n a  św iecie , p rz y jm u je  się, że 
je s t  ich  około  10 000 ro d za jó w , są  to  d ro b n e  jed n o k o 
m órkow e g lony  ży jące  po jedynczo  w zg lędn ie  w  ko lo 
n iach . R azem  z w ic iow cam i tw o rzą  one g łó w n ą  m asę  
fito p lan k to n u . O k rzem k i ży ją  w  w odzie  n a  ogół sw o
b o d n ie  i ru c h  ich  je s t  w  zasadzie  zw iązany  ze ś ro d o 
w isk iem  w odnym . M ogą o n e  je d n a k  ró w n ież  p rzycze
p iać  się do pod łoża  za pom ocą g a la re to w a te j su b s ta n 
c ji w y d z ie lan e j p rzez  sp e c ja ln e  o tw ork i.

O k rzem k i ży jące  w  środow isku  w o d n y m  w y s tę p u ją  
zarów no  w  w odzie s łodk ie j, ja k  i m o rsk ie j w chodząc  
w  sk ład  p la n k to n u  i b en to su . W y stęp u ją  one zarów no  
w  w odach  b ieżących , ja k  i s to jących . O k rzem k i m ogą 
w y stęp o w ać  za rów no  w  k ra ja c h  tro p ik a ln y c h , ja k  
i w  ko le  p o d b ieg u n o w y m  i p rz y jm u je  się, że n ie  
u w zg lęd n ia ją  one n a  ogół b a r ie r  geog ra ficzn y ch  ży jąc  
pod  ró żn y m i szerokośc iam i geog raficznym i. N a jlep ie j 
p oznane  są  w  zasadzie  ok rzem k i eu ro p e jsk ie . J a k  ju ż  
pow iedz iano , g łó w n y m  środow isk iem , w  k tó ry m  w y 
s tę p u ją  o k rzem k i je s t  w oda , w zg lędn ie  środow isko  bo 
g a te  w  w ilgoć, a le  m ogą one  rów n ież  w ystęp o w ać  
w  śro d o w isk ach  ub o g ich  w  w odę, ja k  np. n a  m ch ach , 
sk a łach , d rz e w a c h  i w  ziem i.

W  zależności od c h a ra k te ru  ś ro d o w isk a  w odnego  w y 
tw a rz a  się o d p o w ied n ia  d la  n iego  f lo ra  o k rzem ek ; d la  
w y s tęp o w an ia  b o w iem  o k rzem ek  o raz  d la  ich  o d ży w ia 
n ia  i ro zm n ażan ia  szczególne zn aczen ie  m a  św ia tło , 
te m p e ra tu ra , zaw arto ść  tle n u , zaso len ie  i odczyn  w ody  
o ra z  obecność in n y ch  sk ład n ik ó w .

Je ś li  chodzi o w p ły w  św ia tła , to n a  ogół w iększość  
okrzem ek  n ie  w y trz y m u je  d łuższego  jego  d z ia łan ia . 
O krzem k i c e c h u ją  z ró żn icow ane  w ym og i św ie tln e , 
p rz y  czym  n ie k tó re  z n ic h  ży ją  n a  g łęb o k o śc iach  do
chodzących  do około  60 m , ro z w ija ją  się w ięc  p rzy  
b ard zo  zn ikom ej ilo śc i św ia tła , k tó re  m a w p ły w  n a  
p ionow e rozm ieszczen ie  o k rzem ek  w  w odzie.

S tr u k tu ra  k rzem io n k o w a  o k rzem ek , o d p o rn a  n a  d z ia 
ła n ie  w ie lu  s iln y ch  czynn ików  fizycznych  i chem icz 
n y ch  —  czego p rz y k ła d e m  m oże być zasto so w an ie  tzw . 
z iem i ok rzem k o w ej ja k o  m asy  o g n io trw a łe j —  po zw ala  
n a  w y k ry w a n ie  ok rzem ek , a n a w e t ich  f ra g m e n tó w  w  m a 
te r ia le  a n a lity czn y m  zan ieczyszczonym  ró żn y m i in n y m i

sk ład n ik am i, a m . in . ró w n ież  su b s tan c jam i o rg an iczn y 
m i. W  m ed y cy n ie  sądow ej m a  znaczen ie  fa k t, że sze
ro k ie  rozp o w szech n ien ie  ok rzem ek  w  środow iskach  
w o d n y ch  o raz  p rzec ię tn ie  n iew ie lk ie  ich  ro zm ia ry  p o 
z w a la ją  im  d o staw ać  się ró w n ież  do u s tro ju  człow ieka 
tonącego  jeszcze za życia  i po p rzen ik n ięc iu  p rzez  u k ład  
oddechow y  p rzed o s taw ać  się  do k rw ioob iegu  i osadzać  
w  ró żn y ch  od leg łych  obw odow ych  częściach  ciała.

O d d a w n a  bow iem  is tn ia ł p ro b lem  in te rp re ta c ji  
p rzy czy n y  zgonu  p rz y  zw ło k ach  znalez ionych  w  w odzie, 
d la  k tó rego  szukano  ob iek tyw nego  k ry te r iu m , w  o p a r
c iu  o k tó re  m ożna by łoby  w  sposób oczyw isty  p o tw ie r
dzić  lu b  w y łączy ć  śm ie rć  p rzez  u ton ięc ie . Z u w ag i n a  
s tw ie rd zen ie  o k rzem ek  w  zasadzie  w  k ażd y m  środow isku  
w odnym , zaczęto  za jm o w ać  się p ro b le m a ty k ą  ich  obe
cności w  zw ło k ach  znalez ionych  w  w odach , badać  
obecność  o k rzem ek  o raz  ich  rozm ieszczen ie  w  n a rz ą 
d ach  zw łok , a  tak że  p rzep ro w ad zać  b a d a n ia  n ad  
o k rzem k am i środow iska , w  k tó ry m  zw łok i znaleziono.

W  p oczą tkow ym  o k res ie  b ad ań  n ad  o k rzem kam i 
s tw ie rd z a n y m i w  zw ło k ach  zaję to  się poszuk iw an iem  
o k rzem ek  w  o b ręb ie  p łu c , jak o  drogi, k tó rą  m ia ły b y  
o n e  p rz e d o s ta ć  s ię  do o rg an izm u  tonącego. C hodziło  
tu  b o w iem  o to , że p ły n  top ie lczy  m ia ł d o staw ać  się 
do p łu c  tonącego , p rz y  czym  w ra z  z n im  m ia ły  do 
staw ać  się ró w n ież  różnego  ro d z a ju  f ra g m e n ty  n ie o r
g an iczn e  i o rgan iczne , w  ty m  ta k ż e  p lan k to n , a  w ięc 
i ok rzem ki.

Z aczęto  się ró w n ież  za jm o w ać  b a d a n ia m i k rw i p o 
b ra n e j z se rca , gdyż p ły n  top ielczy , k tó ry  p rz e n ik n ą ł 
z p łu c  do lew ego p rzed s io n k a  i k o m o ry  lew e j, pow o
d o w a ł ta m  ro zw o d n ien ie  k rw i, co m ożna było w ykazać  
za pom ocą sp e c ja ln y c h  m etod , ja k  np . k rioskopow o, 
re f ra k to m e try c z n ie  o raz  in n y ch  b a d a ń  fizykochem icz
n y ch . Z a ję to  się p rz y  ty m  rów nocześn ie  obecnością 
w  ty m  m a te r ia le  ok rzem ek . W  ty m  celu  zalecano  p o 
b ie ra n ie  k rw i ze zw łok  z lew ej po łow y  se rca  i po m i
n e ra liz a c ji m a te r ia łu  poszuk iw ano  s t ru k tu r  ok rzem ko
w ych .

P rócz  k rw i p o b ie ra n e j z lew e j po łow y  serca  p o b ie ra  
się d o  b a d a ń  d iag n o s ty czn y ch  w y cin k i z n e rek , w ą tro 
by, m ózgu , a  w  p rz y p a d k u  zw łok rozłożonych  n a w e t 
szp ik  k ostny . P o b ra n e  w y c in k i z ty c h  n a rz ą d ó w  z w y
ją tk ie m  szp ik u  kostnego  p o d d a je  się m in e ra liz a c ji, ce
lem  zn iszczen ia  .zanieczyszczeń i s t ru k tu r  o rgan icznych  
p rzez  d z ia ła n ie  n a jp ie rw  stężonym  k w asem  sia rkow ym  
przez  około 24 godziny , a  n a s tę p n ie  stężonym  k w asem  
azo tow ym .

N iek tó rzy  a u to rz y  z a le c a ją  p rzy  u to n ięc iach  p o b ie ra 
n ie  tak że  do  b a d a ń  w  k ie ru n k u  s tw ie rd zen ia  obecności 
o k rzem ek  o ra z  ich  ro d za jó w  w ody z m ie jsca  zn a le 
z ien ia  zw łok. Z n a jom ość  bow iem  ro d za jó w  okrzem ek  
w  te j w odzie  o raz  o k rzem ek  s tw ie rd z a n y c h  w  n a rz ą 
d ach  zw łok  m oże w  p ew n y m  sto p n iu  być p om ocna  d la  
e w en tu a ln eg o  p o tw ie rd zen ia  u to n ięc ia  w  ty m  w ła śn ie  
ś ro d o w isk u  w odnym .

W śród  m ed y k ó w  sądow ych  p a n o w a ła  n a  ogół zgodna 
o p in ia , że  o k rzem k i m a ją  d ecy d u jące  znaczen ie  d ia 
gnostyczne  p rz y  śm ie rc i z u to n ięc ia . Je ś li idzie o uczo
n y ch  p o lsk ich , to  za W a c h h o l z e m  ró w n ież  0 1- 
b r y c h t  p o d a w a ł, że część w ody  w  czasie to n ięc ia  
d o s ta je  się d o  p ęch e rzy k ó w  p łu cn y ch , a  n a s tę p n ie  do 
lew e j po łow y  se rca , co d a je  się stw ie rd z ić  —  ty lko
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w  zw łokach  św ieżych — za pom ocą szeregu m etod 
fizykochem icznych . Z  w odą do lew ej po łow y serca  m o
gą p rzen ik ać  rów nież  o rgan iczne  i  n ieo rg an iczn e  do
m ieszki, czyli tzw . p lan k to n , w śród  k tó rego  znaczen ie  
p rak ty czn ie  m a ją  ok rzem ki, gdyż ich  obecność dow o
dzi, że d o sta ły  się one do se rca  jeszcze za życia to n ą 
cego i z p rą d e m  k rw i zosta ły  n a s tę p n ie  rozn iesione  do 
dużego k rążen ia . S tw ie rd zen ie  o k rzem ek  w  n a rząd ach  
dużego k rążen ia  dow odziło , jego  zdan iem , że śm ierć  
n a s tą p iła  n a  sk u tek  u ton ięcia .

G r z y w o - D ą b r o w s k i  za leca ł p rzy  p o sun ię tym  
rozk ładzie  g n iln y m  zw łok  p o szu k iw an ie  p lan k to n u  
w  jam ach  szp ikow ych  kości d ług ich . U w ażał, że 
stw ierd zen ie  p la n k to n u  w  p łu cac h  n ie  m a zasadniczego 
znaczen ia , gdyż m ógł o n  ró w n ież  dostać  się tam , o ile 
zw łoki p rzeb y w ały  d łuższy  czas w  w odzie.

M a n c z a r s k i  s tw ie rd za ł, że w e k rw i z serca 
m ożna m im o gn icia  w ykazać  okrzem k i z u w ag i n a  ich 
o d po rną  osłonkę krzem ow ą.

P o p i e l s k i  w  sw ych  o s ta tn ic h  p racach  dow odzi 
rów nież, że znalez ien ie  o k rzem ek  w  lew ej połow ie 
serca, a  zw łaszcza w  n a rz ą d a c h  w ew n ę trzn y ch , je s t nie 
ty lko  dow odem  u ton ięc ia , a le  n a w e t m oże pozw alać  na  
u sta len ie , w  ja k im  zb io rn ik u  w ody n a s tąp iło  u ton ięc ie ; 
stoi bow iem  n a  s tan o w isk u , że n ie k tó re  rzek i i jez io ra  
p o siad a ją  c h a ra k te ry s ty c z n y  sk ład  o k rzem ek , co jed n ak  
w  św ie tle  b a d a ń  n ad  ekologią i sezonow ością w y stęp o 
w an ia  o k rzem ek  n ie  w y d a je  się zb y t pew ne. P odaje  
on rów nież, że o k rzem k i m ogą p rzed o s taw ać  się do 
w n ę trza  kości, co m oże m ieć  ró w n ież  znaczen ie  d ia 
gnostyczne p rzy  zn a lez ien iu  fra g m e n tó w  k o stnych  albo 
zw łok zeszkieleconych. '

T e w y d a w a ło b y ' się u s ta lo n e  ju ż  n a  s ta łe  po g ląd y  co 
do w arto śc i ok rzem ek  d la  d iag n o s ty k i śm ie rc i z u to 
n ięc ia  po d an e  zosta ły  n ieo czek iw an ie  w  w ątp liw ość  
p rzez  Spiitza. A u to r  te n  p o w o łu jąc  się n a  p ra c e  O t t a ,  
k tó ry  zn a jd o w ał o k rzem k i w  p łu c a c h  u  osób, k tó re  n ie  
u tonęły , og ran icza  w arto ść  d iag n o s ty czn ą  ok rzem ek  
tw ierdząc , że okrzem ki m ogą d o staw ać  się do p łu c  i za 
życia, np . z po w ie trza , gdzie  s tw ie rd z a ł ich  obecność.

J a n i t z k i  u w aża  za w ażny  is to tn y  w skaźn ik  śm ie r
ci z u ton ięc ia  zn a lez ien ie  o k rzem ek  w  n a rz ą d a c h  d u 
żego k rążen ia , a  m n ie jsze  znaczen ie  p rz y p isu je  zn a le 
z ien iu  ok rzem ek  w p łucach .

P r o k o p  je s t zd an ia , że d la  ro zp o zn an ia  u ton ięc ia  
stw ierd zen ie  p o jedynczych  egzem plarzy  ok rzem ek  nie 
m a znaczen ia , gdyż ok rzem k i m ogą się  do staw ać  ró w 
n ież do u s tro ju  cz łow ieka  w cześn ie j, za życia. Podzie
la on stanow isko  J a n i tz k i’ego, że p rzy  u to n ięc iu  w aż
n e  d iagnostyczne  znaczen ie  m a  obecność o k rzem ek  w

w ątro b ie , n e rk ach , szpiku, a m nie jsze  znaczen ie  w  p łu 
cach, a w ięc ich  znalez ien ie  m a  w ażne znaczen ie  w sk a 
zu jące  n a  u ton ięc ie , o ile  s tw ie rd za  się w iększą ilość 
okrzem ek.

J a a s k e l a i n e n  uw aża , że znalez ien ie  o k rzem ek  
je s t pew n ą  m eto d ą  s tw ie rd zan ia  u to n ięc ia  i jako  ta k ą  
w inno  się ją  stosow ać.

S t a  a  k  uw aża , że w y n ik i do tychczasow ych  b a d a ń  
w ykazały , że stw ierd zen ie  okrzem ek  w  n a rząd ach  d u 
żego k rążen ia  n ie  je s t specyficzne d la  u ton ięc ia , je d 
n a k  m a ją  one duże  znaczenie d iagnostyczne.

K  o k  a v  e c uw aża, że w y kazan ie  ok rzem ek  w  n a 
rząd ach  dużego k rążen ia  je s t w ażnym  w skaźn ik iem  
śm ie rc i z u to n ięc ia , je d n a k  b ra k  okrzem ek  n ie  w y łą 
cza tego  ro d z a ju  śm ierci. A u to r te n  w  50 p rzy p ad k ach  
śm ierc i z in n y ch  przyczyn  n iż  u ton ięc ie  znalaz ł jed y n ie  
w  dw óch p rzy p ad k ach  po jedyncze  okrzem ki w  p łu 
cach.

B adan ia  p rzep ro w ad zo n e  przez  K a m p e ra  n a  20 
zw łokach  osób, k tó re  z m a rły  w  sposób n a tu ra ln y , w y 
kazały  w  18 ok rzem k i w  w ą tro b ie  i szpiku oraz n e r 
kach .

W oparc iu  o sw oje b a d a n ia  R e h  w y raża  w ątp liw ość  
czy w  zw łokach  osób u to p io n y ch  m ożna zna jdow ać  ok
rzem k i, i czy ich  znalezien ie  stanow i p ew n y  dow ód 
u ton ięc ia .

B u r g e r  s tw ie rd z ił w  21 p rzy p ad k ach  osób, k tó re  
z m arły  z p rzyczyn  innych  n iż  u ton ięc ie , n iew ie lk ą  ilość 
okrzem ek  w  w ą tro b ie  i w  n e rk ach , w  p rzy p ad k ach  zaś 
zw łok  osób, k tó re  u to p iły  się, zna jdow ano  w  w ą tro b ie  
i w  n e rk ach  w ięcej ok rzem ek. A u to r te n  uw aża, że is 
to tn ą  roóżn ieą  p rzy  s tw ie rd zen iu  okrzem ek  u  osób, k tó 
re  u to p iły  się lu b  z m a rły  z in n y ch  p rzyczyn , są sto 
su n k i ilościow e.

Z p rzeg lądu  podanego  p iśm ien n ic tw a  i w yn ików  do
tychczasow ych  b ad ań  w yn ika , że  od pog lądów , że obe
cność okrzem ek  w  zw łokach  w yłow ionych  z  w ody s ta 
now i pew n y  dow ód śm ie rc i z u ton ięc ia , zw łaszcza gdy 
s tw ie rd za  się je  w  n a rząd ach  k rążen ia  dużego, poprzez 
w ą tp liw ośc i czy s tw ie rd zen ie  ich  p o siad a  jak ąk o lw iek  
w arto ść  d iagnostyczną w  ty m  zak res ie , sto im y obecnie 
n a  stanow isku , że w y kazan ie  w iększej ich  ilości je s t 
w ażnym  w skaźn ik iem  ro zp o zn an ia  śm ie rc i z u to n ię 
cia. O czyw iście, obecność ich  w  p łu cac h  m a n iep o ró w 
n a n ie  m nie jsze  znaczen ie  rozpoznaw cze niż w  n a rz ą 
d ach  k rążen ia  dużego i ja k o  m etoda  d iagnostyczna je s t 
obecn ie  zarzucona. W ydaje  się je d n a k , że dalsze b a d a 
n ia  w  ty m  k ie ru n k u  są  n a d a l pożądane, a  w  codzien
n e j p rak ty ce  sąd o w o -lek a rsk ie j o strożność p rzy  ocenie 
w yn ików  te j m etody  rozpoznaw czej je s t w skazana.

B O LESŁA W  K O W A LSK I (K ielce)

BRONISŁAW GRĄBCZEWSK1 — POLSKI PODRÓŻNIK I BADACZ 
AZJI CENTRALNEJ

D ruga  p o ło w a  X IX  w ieku  zap isa ła  się w  h is to rii 
odkryć  geograficznych  n as ilen iem  b a d a ń  i podróży, 
podczas k tó ry ch  dok o n y w an o  p e n e tra c ji  n iezn an y ch  
do te j p o ry  w n ę trzy  k o n ty n en tó w  pozaeuropejsk ich . 
E k sp lo rac je  te , d o p ingow ane  g w a łto w n y m  rozw ojem

m y śli w ynalazczej i ów czesnego p rzem y słu , p rzynosiły  
n ie jed n o k ro tn ie  d o sk o n a łe  re zu lta ty , m iędzy  in n y m i 
w  poznan iu  A zji C e n tra ln e j.

W ielką ta jem n icę , ja k ą  w ów czas stanow iło  w n ę trze  
k o n ty n en tu  az ja tyck iego , zn an e  ty lk o  częściowo ze
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sp raw o zd ań  i op isów  pod różn ików  śred n io w ieczn y ch , 
zg łęb ia ło  w ie lu  śm ia ły ch  badaczy . O bok F e rd y n a n d a  
R i c h t h o f e n a ,  M ik o ła ja  P r z e w a l s k i e g o ,  S ven  
H e d i n a ,  S iem iona  T i a n - S z a ń s k i e g o ,  P aw ła  
P i e w c o w a  — do  g ru p y  n a jw y b itn ie jsz y c h  na leży  
p o lsk i p o d ró żn ik , o fice r w  służb ie  ro sy jsk ie j — B ro 
n is ła w  G r ą b c z e w s k i .

W lu ty m  1976 ro k u  m in ę ła  50 roczn ica  śm ie rc i 
G rąbczew sk iego . S y lw e tk a  teg o  pod ró żn ik a , szczegól
n ie  jego w k ład  w  rozszerzan ie  h o ry zo n tu  g eo g raficz
nego, n ie  są zn an e  d o s ta teczn ie  szerszej pub licznośc i 
po lsk ie j. W y d a je  się celow e p rzy p o m n ieć  ogółow i za
in te re so w a n y c h  tę  n ie p rz e c ię tn ą  postać.

B ro n is ław  G rąbczew sk i, sy n  zam ożnego z iem ian in a , 
u rodz ił s ię  15 lu tego  1855 ro k u  w e  w si K ow n ato w o  
n a  L itw ie , a  w ięc w  okresie , k ied y  n ie u d a n e  p ró b y  
odzyskan ia  p rzez  n a ró d  po lsk i .u traconej n iep od leg ło śc i 
o d b ija ły  s ię  p rz y k ry m i re p e rk u s ja m i n a  w ie lu  p a tr io 
ta ch . M iędzy  in n y m i o jciec B ro n is ła w a , L u d w ik , za 
ud z ia ł w  p o w sta n iu  z 1863 ro k u  zesłan y  zo sta ł n a  
S y b erię . M a tk a  w  w y n ik u  k o n fisk a ty  m a ją tk u  o p u ś 
ciła  L itw ę  i o s ied liła  się w  W arszaw ie , gdzie  m ło d y  
G rąb czew sk i u k ończy ł g im n az ju m , a  n a s tę p n ie  u d a ło  
się m u  p o d jąć  s tu d ia  w  In s ty tu c ie  G órn iczym  w  P e 
te rsb u rg u . P o  ro k u  p rz e ry w a  s tu d ia  i w s tę p u je  do 
ro sy jsk ie j s łużby  w ojskow ej w  o k u p o w an e j W arsza 
w ie. W ów czas to  odbyw a p ie rw szy  w ięk szą  podróż  
do  A m ery k i P o łu d n io w e j, to w a rzy sząc  A le k sa n d ro w i 
J o  n i  n o w i ,  d y p lo m ac ie  c a rsk ie m u  w  m is ji p o lity cz 
ne j. Po  p o w ro c ie  z A m e ry k i u z y sk u je  pozw o len ie  n a  
p rzen ie s ien ie  się do  w o jsk o w y ch  o d d z ia łó w  a z ja ty 
ck ich , gdzie  p o zo s taw a ł p rzez  w ie le  la t. Początkow o 
b ra ł  ta m  u d z ia ł w e  w szy stk ich  k a m p a n ia c h  zw iąza- 
nyoh  z w o jn ą , ja k ą  R o sja  p ro w a d z iła  z c h a n a ta m i 
G hiw y  i B u o h ary . Pozw oliło  to  m u , p o zn ać  te  k ra je

i opanow ać  d o sk o n a le  języ k i m ie jscow ej ludności, 
g łó w n ie  języ k  t iu rk sk i o ra z  tadżyck i.

N ie p rz e p a r ta  chęć p o zn an ia  n iezn an y ch  k ra jó w , 
ja k a  o p an o w a ła  G rąbczew sk iego  po zakończen iu  k a m 
p a n ii w o jsk o w ej, w p ły n ę ła  n a  decyzję  p o rzucen ia  
p rz e z  n iego  czynnej służby . W  s topn iu  po ru czn ik a  
p rzech o d z i do  a d m in is tra c ji  w o jskow ej, o b e jm u jąc  
fu n k c ję  u rz ę d n ik a  do  sp ec ja ln y ch  po ru czeń  p rz y  ów 
czesnym  g u b e rn a to rz e  F e rg an y , g en e ra le  Iw anow ie . 
Do p rzy d z ie lo n y ch  m u  obow iązków  n a leża ło  m iędzy  
in n y m  n a d zo ro w an ie  w y taczan ia  g ran icy  ro sy jsk o - 
-c h iń sk ie j n a  odc inku  F e rg an y .

P ie rw szą  w iększą  pod róż , zapoczą tkow u jącą  ok res 
jego  sy s tem aty czn y ch  b a d a ń  A z ji Ś rodkow ej, odbył 
G rąb czew sk i w  s ie rp n iu  1885 ro k u  p rzy  o k az ji in 
sp ek c ji w sp om nianego  o d c in k a  g ran icy . D o ta rł w ów 
czas w  g łąb  K aszg arii, p ro w in c ji C h in  Z achodn ich , 
do  oaz G u m a  i C h o tan  n a  p o łu d n iu  p u s ty n i T ak la  
M ak an . P ro w ad zo n e  p rzez  n iego w  czasie  te j w y p ra 
w y  o b se rw a c je  .były d ro b iazgow e i w szechstronne, 
d a ły  w  k o n sek w en c ji w y cze rp u jący  ob raz  życ ia  p o li
tyczno -gospodarczego  o raz  w a ru n k ó w  przy rodn iczych  
K aszg arii.

P rzed ło żo n e  sp raw o zd an ie  w y p ra w y  uzyskało  w y
soką ocenę op in ii n a u k o w e j, w  szczególności W ojsko- 
w o^N aukow ego S z ta b u  G łów nego  i R osy jsk iego  T o
w a rz y s tw a  G eo g raficznego  w  P e te rsb u rg u . O cena ta  
w y ra z iła  się p rzy zn an iem  G rąbczew sk iem u  n ag ro d y  
p ien iężn e j w  w ysokości ty s ią c a  ru b l i  o raz  sreb rnego  
m e d a lu  T o w arzy stw a .

O dn iesione  p rzez  G rąbczew sk iego  sukcesy  w  p ie rw 
szej w y p ra w ie  sp ra w iły , że R o sy jsk ie  T ow arzystw o  
G eog raficzne  w  ro k u  1888 po w ie rza  m u  zo rg an izo w a
n ie  i  p o p ro w ad zen ie  k o le jn e j w y p ra w y  n au k o w ej do 
znanego  w ów czas ty lko  ze skąpych  o p o w iad ań  'emi
ra tu  K an d żu t, położonego w  o b ręb ie  d o lin  p o łu d n io 
w ego K a rak o ram . B yło to  n ieza leżne  p aństew ko , 
w chodzące  o b ecn ie  w  sk ład  pó łnocnego  P a k is ta n u , 
zam ieszk an e  p rzez  n iezn a n e  E u rope jczykom  w o jow 
nicze  p lem iona .

W y p raw ę  tę , k tó ra  t r w a ła  4,5 m iesiąca , G rąb czew 
ski, rozpoczął w  m iesiącu  m a ju  ,z bazy  w  F ergan ie . 
A b y  osiągnąć  ce l, m u s ia ł konno  p o k o n ać  tr a s ę  d łu 
gości około 3 ty s ięcy  km  przez  n iezn a n y  m u  P am ir 
i H in d u k u sz  w  n ie b y w a le  tru d n y c h  w a ru n k a c h  te r e 
now ych . M im o licznych  n iebezp iecznych  przygód 
i p rzeszkód  d o ta r ł d o  K a n d ż u tu  i jego  sto licy  B a ltitu , 
re a liz u ją c  w  p e łn i za łożen ia  p la n u  naukow ego.

P lo n  n au k o w y  te j  w y p ra w y  by ł b oga ty . G rąb czew 
sk i d o k o n a ł zd jęc ia  topog raficznego  n a  odc inku  1500 
km , o k re ś la ją c  b a ro m e try c z n ie  w ysokości n ad  poziom  
m o rza  158 p u n k tó w  oraz  u s ta la ją c  w sp ó łrzęd n e  geo
g ra f ic z n e  14 p u n k tó w . M a te r ia ł  te n  w y k o rzy s tan y  zo
s ta ł w  p ó źn ie jszy m  czasie do  o p raco w an ia  szczegóło
w ej m ap y  K a n d ż u tu . C en n e  m a te r ia ły  n a u k o w e  s ta 
n o w iły  ró w n ież  u z y sk a n e  d a n e  z o b se rw ac ji m e teo ro 
log icznych  o ra z  zeb ran e  okazy  m inera log iczne , zoolo
g iczne  i  e tn o g raficzn e . P o n a d to  G rąb czew sk i w  czasie 
te j  w y p ra w y  w y k o n a ł 125 zd jęć  fo to g ra ficzn y ch  o raz  
z e b ra ł 2000 w y razó w  d o  s ło w n ik a  języ k a  k an d żu ck ie - 
go i 200 w y razó w  d o  s ło w n ik a  ję zy k a  w achańsk iego . 
Z a w y n ik i te j w y p ra w y  zosta ł G rąb czew sk i n a g ro 
d zo n y  p rzez  R o sy jsk ie  T o w arzy stw o  G eograficzne  z ło 
ty m  m edalem .

O n iezm ożonej e n e rg ii tego  pod ró żn ik a  n ie c h  św iad 
czy fa k t, że  ju ż  w  to k u  w y p ra w y  k an d żu ck ie j po 
s ta n a w ia  o d b y ć  k o le jn ą , n a jw ię k sz ą  z do tychczaso-
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w ych, w y p raw ę  do ta jem n iczego  i zu p e łn ie  n ie z n a 
nego K a fir is ta n u , (obecn ie  N u ris ta n , p ro w in c ja  A fg a
n is tanu ), o k tó ry m  zeb ra ł skąpe  w iadom ości w  t r a k 
cie p o p rzedn ich  w y p raw . K ra j te n  zam ieszkały  przez 
góra li (Siachpuszów, 'uw ażanych  za pogan, położony 
by ł w  tru d n o  d o stęp n e j części po łudn iow ego  H in d u 
kuszu . Z a in te reso w an y  o p o w iad an iem  G rąbczew skiego
0 ty m  k ra ju  syn  ca ra  A lek san d ra  II I , M ikołaj; p rze 
k azu je  n a  rzecz w y p raw y  do K a f ir is ta n u  12 ty s . rub li. 
Rząd w y d a je  zezw olen ie  na  odbycie  now ej w ypraw y , 
n a to m ias t R osy jsk ie  T ow arzystw o  G eograficzne o b e j
m u je  nad  n ią  p a tro n a t.

W y p raw a złożona z 13 osób, 40 koni jucznych
1 w ierzchow ych , d n ia  1 czerw ca 1889 ro k u  w y ruszy ła  
z m ias ta  Osz w  o k ręg u  fe rg ań sk im . W ojna dom ow a, 
ja k a  w ów czas toczyła się w  A fg an is tan ie , o b ję ła  także  
K a fir is ta n  i obszary , p rzez  k tó re  przechodzić  m ia ła  
w y p raw a , un iem o ż liw ia jąc  osiągn ięc ie  przez n ią  celu. 
N iem niej G rąbczew sk i zdo ła ł p rze jść  P a m ir  i do trzeć  
do R oszanu, c h a n a tu  położonego n a  po łud n io w y  
w schód od H indukuszu , skąd  zaw rócił, o b ie ra jąc  r e 
zerw ow ą tra sę  p rzez  pasm o T ag -D um -B asz , do p ó ł
nocno-zachodn iego  T y b e tu  d o lin ą  rzek i R askem . 
W do lin ie  rzek i R ask em  w y p ra w a  za trzy m ała  się 
i p ra w ie  p rzez  d w a  m iesiące  p row adzono  w  n ie j sy
stem atyczne  b ad an ia . Z e w zg lędu  n a  tru d n e  w a ru n k i 
p a n u ją c e  tu  w  porze zim ow ej, w  g ru d n iu  1889 roku  
m usiano  zrezygnow ać z dalszej w ęd ró w k i do T ybe tu  
i u dać  się n a  p rzez im o w an ie  d o  K aszgarii. D opiero 
w iosną 1890 ro k u  w y p raw a  G rąbczew skiego  o siągnęła  
T ybet, skąd po w ykonaniu* p lan o w an y ch  b a d a ń  u d a ła  
się w  d rogę  p o w ro tn ą  i d n ia  20 p aźd z ie rn ik a , a w ięc 
po 17 m iesiącach , w róc iła  do bazy  w yjściow ej w  m ie
ście Osz.

Z asadn iczy  ce l w y p raw y , ja k im  było  d o ta rc ie  do 
K a fir is tan u , n ie  zo sta ł z rea lizow any . N iem niej p rzy 
n iosła  ona o b fity  p lo n  naukow y. Z w y p ra w y  te j 
G rąbczew sk i p rzyw iózł zdjęc ie  to p og raficzne  w y k o n a
ne  na  odcinku  7200 km , o p a rte  n a  73 p u n k ta c h  a s tro 
nom icznych  i 350 p u n k ta c h  w ysokościow ych , d z ienn ik  
o bserw acji m eteoro log icznych , zibiory geologiczne, bo
tan iczn e , zoologiczne i 'e tnograficzne  z ilu s tro w an e  240 
fo tog rafiam i. Szczególnie cenna b y ła  k o lek c ja  e n to 
m ologiczna złożona z 36 ty s ięcy  chrząszczy w  ty m  
w ie le  okazów  zu p e łn ie  n ieznanych , ja k  rów n ież  ko

D R O B I A Z G I  P

Zlodowacenia Antarktydy w kenozoiku
W ykonane w  o s ta tn ic h  czasach  40 o tw orów  p o d 

m orsk ich  w okół A n ta rk ty d y , w  ra m a c h  rea liz ac ji 
p ro g ram u  badaw czego  „G lom ar C h a llen g er” , um ożli
w iło od tw o rzen ie  w  za ry s ie  ew o lu c ji k lim a tu  tego 
k o n ty n en tu  w  czasie o s ta tn ic h  50 m in  la t.

N ajnow sze  W yniki ty c h  b a d a ń  p rzed s taw ił w e 
w rześn iu  1977 ro k u  a m e ry k a ń sk i oceanog raf d r  J . P. 
K e n n e t h  z U n iw ersy te tu  R hode Is lan d  w  Journal 
of G eophysica l R esearch. Z m ian y  zaw arto śc i izotopów  
tle n u  w  sk o ru p k ach  o rgan izm ów  jednokom órkow ych , 
a zw łaszcza o tw orn ic , d a ły  p o d staw ę  do p rześledze
n ia  w ah ań  te m p e ra tu r  w ód p o w ierzchn iow ych  i g łę-

lekcja  p róbek  ak ty n o litu  i n arzędzi uży w an y ch  do 
w ydobyw an ia  o raz  obróbk i tego m in e ra łu .

Za rezu lta ty  odn iesione  w  te j w y p raw ie , G rą b 
czew ski został aw an so w an y  do ran g i podpu łkow n ika , 
o trzy m u jąc  jednocześn ie  dożyw otn ią  p en sję  w  w yso
kości 400 ru b li rocznie.

W ypraw a k a fir is ta ń sk a  by ła  o s ta tn ią  w  k a rie rze  
podróżniczej G rąbczew skiego . P rzyczyny  jego rezy g 
n ac ji z da lszych  podróży badaw czych  n ie  są w  pe łn i 
w y jaśn ione. W iadom o n a to m ias t, że po te j rezygnacji 
pośw ięcił się służb ie  a d m in is tra cy jn e j, w  k tó re j d o 
szedł do stopn ia  g en e ra ła  dyw izji, p e łn iąc  fu n k c ję  
genera lnego  kom isarza  K w a n tu n g u  i g u b e rn a to ra  
A strach an ia .

W 1905 ro k u  za skłonności lib e ra ln e  G rąbczew ski 
popad ł w  n ie ła sk ę  M iko ła ja  II, został zw olniony ze 
służby  pań stw o w ej z po lecen iem  opuszczenia R osji. 
W ten  sposób znalazł się w e F ra n c ji i w  M aroku  
jako  p rzed staw ic ie l ro sy jsk iego  C zerw onego K rzyża 
w  w o jn ie  h iszp ań sk o -m aro k ań sk ie j, k tó ra  p row adzona 
b y ła  w  1908 roku . Do Polsk i p o w ró c ił w  1910 roku  
i o sied lił się n a  s ta łe  w  W arszaw ie, gdzie  o trzym ał 
n a  k ró tk o  posadę  u rzęd n ik a  w  P ań stw o w y m  In s ty 
tuc ie  M eteorologicznym . Podczas I w o jn y  św ia tow ej 
jeszcze raz  znalaz ł się w  A zji. B ył w ięc  na M orzu 
C zarnym , w  Japon ii, w  C ejlon ie , po czym  w  1920 r. 
w rócił do W arszaw y. O s ta tn ie  la ta  życia  pośw ięcił 
p isan iu  w spom nień  z podróży, k tó re  w y d a ł w la ta c h  
1924—1925 w  trz e c h  tom ach . Z m a rł w  W arszaw ie  
d n ia  27 lu tego 1926 roku.

Z naczen ie  n aukow e podróży G rąbczew skiego  było  
n a  rów n i don iosłe , co in n y ch  w spółczesnych  m u  w ie l
k ich  badaczy  A zji C en tra ln e j. B ył n iew ą tp liw ie  je d 
n ym  z p ierw szych  now ożytnych  podróżników , k tó rego  
w yn ik i p rzyczyn iły  się w  du ży m  s topn iu  do z likw i
d o w an ia  b ia ły ch  p lam  n a  m ap ie  te j części A zji. 
D zięki ty m  w ynikom  m ożna b y ło  w  końcow ym  e ta 
p ie  p e n e tra c ji  pow iązać w  całość w szystk ie  p ro w a 
dzone tam  b ad an ia  i w ykreślić  p raw id ło w ą  m apę to 
pograficzną. T ym i b ad an ia m i zyskał sob ie  G rąbczew 
ski u znan ie  i s ław ę n au k o w ą  tak że  poza g ran icam i 
R osji. S łuszn ie  zatem  nazyw a się go d oskona łym  
znaw cą i w y traw n y m  badaczem  k o n ty n e n tu  a z ja ty 
ckiego.

*R Z  Y R O D N I C Z E

binow yeh. W ykorzystano  w  ty m  celu  rów n ież  w yn ik i 
an a liz  py łków  ro ś lin  pog rzeb an y ch  w  o sad ach  m o r
skich , pochodzących  z w cześn iejszych  okresów  trzec io 
rzędu.

P rzed  około 50 m ilionam i la t A n ta rk ty d a  b y ła  ob le
w an a  m orzem  o te m p e ra tu rz e  w ód pow ierzchn iow ych  
w ynoszącej około 20Q, a  g łęb in o w y ch  —• 15°. L ąd  po 
k ry w a ła  szata ro ś lin n a  ch łodnego  i w ilgo tnego  lasu  
o podobnym  skaldzie, ja k i dziś się spo tyka  n a  T a s
m an ii i po łudn iow ych  k ra ń c a c h  A m ery k i Pd. Jego 
ch a rak te ry s ty czn y m  sk ład n ik iem  b y ły  b u k o w a te  N o- 
tho fagus. Z p o m ia ró w  p a leo m agnetycznych  w yn ika , 
że w  obręb ie  om aw ianego  obszaru  z n a jd o w a ł się już 
w ów czas po łudn iow y b iegun  m agnetyczny .
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P rzed  około 38 m in  la t, a  w ięc  n a  p o czą tku  oligo- 
cenu, n a s tą p iło  ra p to w n e  och łodzenie , w y ra ż a ją c e  się 
obn iżen iem  te m p e ra tu ry  w okół k o n ty n e n tu  o około 
5°C, w  czasie za led w ie  około 100 000 la t. W  k o n sek 
w enc ji p o w sta ły  p rą d y  d en n e , n io sące  z im ne, a  w ięc 
ciężkie i za razem  b o g a te  w  tlen  w ody od lą d u  k u  
północy . B ył to  począ tek  u s ta la n ia  się w aru n k ó w  
w spó łcześn ie  p an u jąc y ch , sp rzy ja ją cy ch  rozw ojow i 
św ia ta  zw ierzęcego. P o ja w ia ją  się lodow ce, zd rad za 
jące  sw ą  obecność  w  m a te r ia le  m orenow ego  p ocho 
dzen ia  w y tap ian eg o  z jęzo rów . N ie u tw o rzy ła  się n a 
to m ia s t jeszcze w  ty m  czasie jed n o lita  czasza lodow a. 
Jeszcze około 22 m in  la t te m u  p o ra s ta ły  resztka lasów  
ze w sp o m n ian y m  N o tho fagus  k ra ń c e  k o n ty n e n tu . Ich  
obecność stw ierdzono  m. in. n a  b rzeg ach  M orza R ossa.

N ow a zm ian a  k lim a tu  m ia ła  m ie jsce  n a  p o czą tku  
środkow ego m iocenu , tj . p rzed  18 m ilio n a m i la t. Z a 
znaczyło  się to  w  p o n o w n y m  obn iżen iu  te m p e ra tu ry  
w ody i w raz  z ty m  zw iększen iu  izo topu  18C w  w odzie 
m o rsk ie j, z a re je s tro w a n y m  w  sk o ru p k ach  o tw orn ic . 
Z ty m  o ch łodzen iem  w iąże  się początek  ro zw o ju  cza
szy • lodow ej n a  k o n ty n en c ie  A n ta rk ty d y . D om ieszka 
m a te r ia łu  m orenow ego  w  o sad ach  o b e jm u je  szeroką 
s tre fę , aż  do około 60° szerokości geog raficzne j po 
łu d n io w ej. W ów czas to  zan ik a  n a  A n ta rk ty d z ie  ca łk o 
w ic ie  życie  w yżej uo rgan izow ane .

Z lodow acen ie  tego  k o n ty n e n tu  o siąg n ą ło  k u lm in a 
cy jn y  p u n k t p rzed  4,2 m ilio n am i la t. P o w ie rzch n ia  
lądo lodu  b y ła  tu  znaczn ie  (1,8 X ) w ięk sza  n iż  dziś. 
W  ty m  czasie b y ły  zlodow acone m . in . k ra ń c e  k o n ty 
n en tu , o b ecn ie  w o ln e  od lodu , w ra z  ze s tre fą  p łyc izn  
p rzy b rzeżn y ch , a  g ó ry  lodow e d o c ie ra ły  do  W ysp  F a l-  
k lan d zk ich .

O kres lodow cow y sp rzed  4 m in  la t, zw an y  z lodo
w acen iem  Q ueen  M aud , z k tó ry m  się w iąza ło  n a 
g ro m ad zen ie  w ie lk ich  ilości w ody w  lądolodzie , p rz y 
czyn ił się  do znacznego  obn iżen ia  poziom u w ód o cea 
n icznych , co n a jm n ie j o k ilk a  d z ie s ią tk ó w  m . D o
w ody n a  to  is tn ie ją  m . in . u  b rzegów  N ow ej Z e 
lan d ii, a le  n a  ogół n ie  u św ia d a m ia n o  sob ie  d o ty c h 
czas ro zm ia ró w  tego  z jaw isk a , zachodzącego  w  tzw . 
p reg lac ja le . P rzy p u szcza ln ie  w  zw iązku  z n im  p o 
z o s ta je  ów czesne  o suszen ie  M orza Ś ródziem nego , co 
by ło  p rzy czy n ą  o sadzen ia  isię n a  jego  d n ie  d u ży ch  
ilości soli.

W  n a s tę p n y m  o k re s ie  p o w ie rzch n ia  ląd o lo d u  się 
zm n ie jszy ła . J e j  po n o w n e  n a ra s ta n ie  zaznaczyło  się 
około  3 m in  la t  tem u , ró w n o cześn ie  z począ tk iem  
p ro cesu  ro zw o ju  czaszy lodow ej n a  p ó łk u li pó łnocnej.

J a k  w id ać  z tego  k ró tk ieg o  p rzeg ląd u  w y d a rz e ń  p o 
czyniono znaczne  p o stęp y  w  p o zn an iu  w  og ó ln y m  za
ry s ie  ew o lu c ji A n ta rk ty d y , ja k o  „lodow ego k o n ty n e n 
tu ”. N ie isą je d n a k  n a d a l d o s ta teczn ie  ja s n e  p rzy czy n y  
ty c h  p rzem ian . Z ag ad k o w y  po zo sta je  je szcze  p ro b lem  
n ierów noczesnego  z lo d o w acen ia  o b u  o b sza ró w  p rz y -  
b iegunow ych , p rzesu n ię teg o  w  czasie  aż o około 10 
m ilionów  la t! D r J. P . K e n n e th  je s t  sk ło n n y  t łu m a 
czyć tę  rozb ieżność ru c h a m i sk o ru p y  z iem sk ie j. N a 
k o rzyść  te j k o n cep c ji m o g ła b y  p rz e m a w ia ć  okolicz
ność  łączności k o n ty n e n tó w  A n ta rk ty d y  z A u s tra lią  
d o  po czą tk u  trz ec io rzęd u , a  n a s tę p n ie  o d p ły n ięc ia  te j 
o s ta tn ie j k u  pó łnocy . O b lan ie  A n ta rk ty d y  w okó ł w o 
d a m i ocean iczn y m i p rzy czy n iło  się do p o w stan ia  
p r ą d u  w okół b iegunow ego, izo lu jącego  m asy  z im n y ch  
w ód p rz y le g ły c h  do  k o n ty n e n tu  od c iep łych , p o 
w ie rzch n io w y ch  w ód s tre fy  su b tro p ik a ln e j. W ypada  
p rz y  ty m  uw zg lędn ić  ró w n ież  p rz e rw a n ie  szerok iego

p ie rw o tn ie  p o łączen ia  P a c y f ik u  z O ceanem  A tla n ty 
ck im  p rzez  w y d źw ign ięc ie  w  po łow ie  trzecio rzędu  
k o n ty n e n tu  A m ery k i P o łudn iow ej. Z w iązana  z ty m  
z m ian a  c y rk u la c ji w ód m ia ła  oczyw iście rów nież 
w p ły w  n a  ro zk ład  te m p e ra tu r .

T a k  w ięc  n o w e fa k ty  n a św ie tla ją c e  p rzeb ieg  ew o
lu c ji z lodow aceń  A n ta rk ty d y , a  w  ty m  stw ierdzen ie  
ich  k u lm in acy jn eg o  p u n k tu  w  o k res ie  lodow cow ym  
Q u een  M au d , jeszcze b a rd z ie j skom plikow ały , na  r a 
zie p rz y n a jm n ie j, m ożliw ości s taw ian ia  prognoz na  
przyszłość .

F . A . Z .  N a t u r  u .  W i s s e n s c h a f t .  14. 12. 77. H a r a ld  S te in e r t ,  
W ie  s ic h  d ie  V e re is u n g  d e r  A n ta r k t i s  e n tw ic k e l te .

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

Co to są pryszczarki

L icznym i i bardzo  tru d n y m i do oznaczan ia  ow a
d a m i są  m u ch ó w k i (D ip tera ) z rodz iny  p ry szczarko - 
w a ty o h  C ecid o m yiid a e  ( =  Iton id idae). W ed ług  K  i e  f- 
f e r a  (1913), n a  św iecie  w y s tę p u je  ponad  2,5 ty s . g a 
tu n k ó w  p ry szeza rk ó w , n a to m ias t & k  u h  r  a  v  a, S k  u- 
h r a v y  (1960) p o d a ją  liczbę  około 4. tys. g a tuków  
ty c h  ow adów .

P ry sz c z a rk i zg ru p o w an e  w  w y m ien io n e j rodziriie 
są  d ro b n y m i ow ad am i, p rzew ażn ie  1—5 m m  d ługości, 
często  b a rw y  różow aw ej., w yg lądem  sw ym  p rzy p o m i
n a ją c e  m a łe  k o m a ry  i(ryc.' 1). C zułk i ich, zbudow ane 
z członów  p o d o b n y ch  do  w ęzłów , p o k ry te  są cha
ra k te ry s ty c z n y m i szczecinkam i, w y ro stk am i czy p ę tla 
m i. S to sunkow o  d u że  sk rzy d ła  są z re g u ły  słabo  u ży ł- 
k o w a n e  (od 2 do  6 żyłek). O rzęsien ie  b rzegów  sk rzy 
d e ł zw iększa ich  po w ierzch n ię  lo tn ą . O dw łok sam ców  
ko ń czy  się cęgow atym  a p a ra te m  rozrodczym . Sam ice  
m a ją  n a  k o ń c u  c ia ła  m ięk k ie  p o k ład e łk o , za  pom ocą 
k tó reg o  s k ła d a ją  ja ja . B udow a n a rz ą d ó w  rozrodczych, 
zw łaszcza sam ców , s tan o w i w ażną  cech ę  toksonom icz- 
n ą  p ry szeza rk ó w .

R yc. 1. P ry szcza rek  L asiop tera  ru b i (S ch rank ) sam ica; 
a — głow a, b  —  oczy złożone, c — czu łk i, d  —  sk rzy 
d ło , e — nog i, f  — odw łok , g  —  p o k ład e łk o  (wg 

S k u h ra v a , S k u h ra v y  1960)

L a rw y  p ry szeza rk ó w  (ryc. 3) są  w ydłużone; p rzew aż
n ie  2 do  3 m m  d ługości, b a rw y  b ia łe j, żó łtaw e j lu b  
czerw onej. Z a b a rw ie n ie  to  pochodzi od c ia łek  tłu szczo 
w ych , k tó re  p rz e św ie c a ją  przez skórkę. N a g łow ie  
m a ją  2 cz łonow e czu łk i o ra z  szczątkow e n a rząd y  gę
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bow e, p rzy  pom ocy k tó ry ch  w y sy sa ją  pokarm . Na 
p ie rw szym  segm encie  tu ło w ia , od stro n y  b rzusznej 
u  n iek tó ry ch  la rw  w y s tęp u je  b ru n a tn a w a , s tw a rd n ia ła  
p ły tk a  tzw . ło p a tk a  p ie rs io w a  (spa tu la  sternalis). 
O sta tn i segm en t c ia ła , różn ie  w yksz ta łcony , p o k ry ty  
je s t b ro d aw k am i, k o lcam i lu b  szczecinkam i. W spom 
n ia n a  ło p a tk a  p ie rsio w a o raz  tw o ry  o sta tn ieg o  seg
m en tu  są w ażnym i cecham i tak sonom icznym i w  od
n ies ien iu  do  la rw  p ry szcza rk ó w . L a rw y  n iek tó ry ch  
ga tu n k ó w  m ogą skakać  d z ięk i zg rub ien iom  n a  b rzu sz 
ne j s tro n ie  ciała .

U  p ry szczarków  w y stęp u je  p rzeo b rażen ie  zupełne . 
P oczw arka  ty p u  w olnego m oże zna jdow ać  się w  
oprzędzie. N a je j g łow ie  z a m a c z a ją  się ru rk i  o d d e
chow e i ko lczaste  w y ro stk i s łu żące  do  u w o ln ien ia  się 
im ago. O w ady  doskona łe  ży ją  k ilk a  d n i i z reg u ły

Ryc. 3

n ie  p o b ie ra ją  po k arm u . W  ciągu  ro k u  n ie k tó re  ga
tu n k i m a ją  2, a  n a w e t 3 poko len ia .

Z e  w zględu  n a  c h a ra k te r  od ży w ian ia  się la rw , 
w śród  p ry szcza rk ó w  m ożem y w yróżn ić  g ru p ę  sap ro - 
fagów , fito fagów  i . zoofagów . D o g ru p y  sap ro fagów  
zaliczane są g a tu n k i, k tó ry c h  la rw y  zw iązane  są  z g le
bą, śc ió łką  leśną , ro z k ła d a ją c y m  się d rew n em , g rzy 
bam i itp . N ależą  tu  p rz ed s taw ic ie le  podrodziny  L e -  
s trem iinae , C ec id o m yiin a e , n p . n ie k tó re  g a tu n k i z ro 
d za ju  L asiop tera  M eig. o raz  M onard ia  K ieff. W  g ru 
p ie  fito fagów  la rw y  o d ży w ia ją  się tk a n k a m i w yższych  
roślin . W  p rzew aża jące j w iększości p rzy p ad k ó w  
ro z w ija ją  się w  pato log iczn ie  zm ien ionych  p rzez  sie
b ie  tk a n k a c h  ta k ic h  o rg an ó w  ro ś lin y  ja k  pączk i, 
k w ia ty , liście, łodygi, tw o rząc  w y ro śla  (cecid ia) (ryc. 2). 
W  g ru p ie  te j  w y s tę p u ją  g ro źn e  szk o d n ik i ro ś lin  ja k  
np . m u ch a  h esk a  M ayetio la  d e s tru c to r  (Say), p ac io r-  
n ica  g ru szo w ian k a  C ontarin ia  p y r ivo ra  (R iley), pac io r- 
n ica  chm ielow a C ontarin ia  h u m u li  (Tolg). W  b io 
to p ach  leśn y ch  w ażn e  znaczen ie  gospodarcze  m a ją  
m. in . ig łów ka  sosnow a T hecod ip lo sis  b ra ch yn tera  
(Schw agr.), kosm aczka m o d rzew io w a  D asyneura  lari- 
cis (F. Loew ), p lem e lió w k a  św ie rk o w a  P lem elie lla  ab ie-  
tin a  Seitn . O s ta tn ia  g ru p a  zaw ie ra  g a tu n k i zoofagicz- 
n e  — d rap ieżce  i  pasożyty , k tó r e  w  s tad iu m  la rw a l
n y m  żyw ią  się o rg an izm am i zw ierzęcym i. D rap ieżce  
n a p a d a ją  n a  m szyce, roztocze, a  tak że  n a  in n e  p ry sz 
czark i, np . p ry szeza rek  A p h id o le te s  ab ie tis  K ieff. a ta 
k u je  m szyce S acch ip h a n tes  a b ie tis  (L.), n a to m ias t

P henobrem ia  urtica riae  (K ieff.) N ijv . m szyce A p h is  
fabae  Scop. G a tu n k iem  pasoży tn iczym  je s t np . p ry sz - 
czarek  E ndaph is p er fid u s  K ffr ., k tó rego  la rw y  rozw i
ja ją  się w  m szycach  E n dopsy lla  agilis  De M eijere . 
Z jaw isko  to zostało  o p isan e  przez  K ie ffe ra  w  1896 r. 
jako  p ierw szy  p rzy p ad ek  endo p aso ży tn ic tw a  w śród  
pryszczarków .

P ryszczark i w y stęp u jące  n a  te re n ie  naszego k ra ju  
są stosunkow o słabo  poznane. In fo rm ac je  o n ich  m oż
n a  znaleźć p rz e d e  w szystk im  w  p racach  zoocecidiolo- 
gicznych, tra k tu ją c y c h  o w y roślach  (cecidiach). Z e 
w zględów  p rzy rodn iczych  i gospodarczych  p ry szczark i 
pow inny  być szczegółowo op racow ane.

M. i S k r z y p c z y ń s k a

Rodzaj Homo, fakty i kontrowersje

N ie m a ty g o d n ia  bez now ych  sen sac ji an tropo log icz
nych , n ap ły w a ją cy ch  g łów nie  z A fry k i W schodniej 
(E tiop ia , K en ia , T anzan ia ) i z R PA . W  n aw a le  do n ie 
sień  tru d n o  n ie ra z  p o łapać  się n ie  ty lko  laikow i. S p ra 
w a  n a jd aw n ie jszy ch  szczątków  człow ieka, ze z rozu
m ia ły ch  w zg lędów  p as jo n u jąca  op in ię  św ia tow ą, je s t 
w ciąż jeszcze p rzed m io tem  spo ru  w śród  specjalistów . 
N ajw iększym  bo d a j sukcesem  osta tn iego  K ongresu  
P ra h is to r ii i S tud iów  C zw arto rzędow ych , k tó ry  odbył 
się w  N airob i w e  w rześn iu  1977 roku , by ło  uzgodn ie
n ie  p u n k tó w  spo rnych , a  w ięc  g łów nych  k o n tro w e rs ji 
dzisiejszej an tropo log ii. T rzy  p o dstaw ow e kw estie , 
ro zp a try w an e  n a  K ongresie , do tyczą : 1) p ro b lem u
obecności ro d z a ju  H om o  w  u tw o rach  d aw n ie jszy ch  
n iż  3 m in  la t, 2) w iek u  s tanow iska  z A u stra lo p ith ecu s  
a fr icanus  w  S te rk fo n te in  (RPA ), 3) kon sek w en c ji od 
k ry c ia  w  1976 ro k u  czaszki z ro d za ju  H om o w  w a r 
stw ie  „5” w  S te rk fo n te in .

L iczn i au to rzy  zgadzali się, że w szystk ie  szczątk i 
hom in idów  ze s tan o w isk a  H a d a r  w  A fa rze  (2,6—3,1 
m in  la t) n a leżą  do jed n e j g ru p y , a  różn ice  m orfologicz
n e  in te rp re to w ać  m ożna ja k o  zm ienność w ew n ą trz - 
g a tu n k o w ą lu b  dy m o rfizm  p łc iow y . D. C. J o h a n s o n  
i Y.  C o p p e n s  u trzy m y w ali, że g a tu n e k  ten  na leży  
do ro d za ju  A u stra lo p ith ecu s , p rzy łącza jąc  się  do w cześ
n ie jsze j o p in ii P . V. T  o b i a  s a , w ed le  k tó re j a u s t ra -  
lo p itek i b y ły  je d y n ą  g ru p ą  h om in idów  ży jącą  p rzed  
3 m ilionam i la t. Z d an iem  tego  a u to ra  p ie rw s i p rzed 
staw ic ie le  ro d za ju  H om o  p o ja w ili się n ie m a l ró w n o 
cześnie w  pob liżu  g ran icy  p o licen /p le js tocen , ok. 2 m i
liony  la t te m u  zarów no w  A fry ce  P o łudn iow ej, ja k  
i  W schodniej. O dm iennego  zdan ia  b y ł R . L  e a k  e y, 
k tó ry  um ieszczał rodz. H om o  znacznie  w cześn iej.

L iczne d y sk u s je  k o n cen tro w a ły  się  n a d  zag ad n ie 
n iem  sto su n k u  rodza jów  A u stra lo p ith ecu s  i  H om o, 
w  zw iązku z don ies ien iam i o now ych  o d k ryc iach  ze 
stanow iska  S te rk fo n te in  w  R P A , gdzie oba  te  ro d za je  
są  rep rezen to w an e , choć n ie  w  ty c h  sam ych  w a r 
stw ach . Do ro k u  1970 złoże S te rk fo n te in  u zn aw an e  b y 
ło za odpow iedn ik  w a rs tw y  „I” z 01 d u v a i, da to w an e j 
n a  1,8 m in  la t. B y ły  je d n a k  ró w n ież  sugestie  o s ta r 
szym  w ieku  s te rk fo n teń sk ic h  w a rs tw  z a u s tra lo p ite k a -  
m i (w ars tw a  „4”), g łów nie  ze w zg lędu  n a  fa u n ę  to 
w arzyszącą. P row adzone  od 1974 ro k u  b ad a n ia  n ad  
słon iow atym i i k o p y tn y m i tego s tan o w isk a  p rzynoszą 
sy stem atyczne „p o sta rzan ie” w a rs tw y  z A u stra lo p ith e 
cus a fr icanus. W  1977 ro k u  d an e  pa leom agnetyczne  
p o tw ie rd za ją  fa k ty  paleon to log iczne, p o zw ala jąc  p rz y -

Ryc. 2. W yrośl L esiop tera  ru b i  (S ch rank ) h a  m a lin ie  
R u b u s  idaeus  L. spow odow ana  przez  p ry szcza rk a  

o te j sam ej n azw ie  (oryg.)
Ryc. 3. L a rw a  p ry szcza rk a  w idoczna od stro n y  b rzu sz 
n e j; a  — czułki, b  — g łow a, c —  ło p a tk a  p ie rs iow a, 

d  — b ro d aw k i, e  —  b ro d aw k i końcow e (oryg.)
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p isać  b a d a n y m  u tw o ro m  w iek  3 m in  la t. W  s ie rp n iu  
1976 A . H u g h e s  z u n iw e rs y te tu  w  W itw a te rs ran d z ie  
donosi o o d k ry c iu  w  w a rs tw ie  „5” (bezpośredn io  p ow y
żej se r ii z a u s tra lo p ite k a m i)  czaszk i ro d z a ju  H om o, 
k tó rą  zalicza do g a tu n k u  hab ilis , znanego  z O lduya i. 
Je d n ą  z b a rd z ie j sp e k ta k u la rn y c h  k o n sek w en c ji o d k ry 
cia je s t  p rz y p isa n ie  ro d za jo w i H om o  a u to rs tw a  zn a 
n y ch  ju ż  w cześn ie j z w a rs tw y  „5” narzęd z i, co je s t 
o ty le  is to tn e , że żad n e  n a rzęd z ia  n ie  to w arzy szą  
szczątkom  a u s tra lo p itek ó w . W y łan ia  się dość ja sn y  
o b raz  ew olucy jnego , szybkiego p rz e jśc ia  od a u s tra lo p i-  
tek a  do H om o, gdzieś n a  g ra n ic y  w a rs tw y  „4” i „5” .

W  su m ie  now e o d k ry c ia  w sk azu ją  dość jednoznacz
n ie , że n a jlep szy m  p rzo d k iem  człow ieka je s t ty lko  
A u stra lo p ith ecu s  a fr ica n u s, p rzy  czym  g a tu n k iem , ja k i 
się z n iego  w y ło n ił, b y ł zap ew n e  H. habilis . N a to m iast 
in n e  fo rm y  a u s tra lo p ite k ó w  (tzw . fo rm y  m asyw ne) n ie  
są  p rzo d k am i H om o, lecz w y ło n iły  się z a fricanus  
i ży ły  rów nocześn ie  z p ie rw szy m i p rzed s taw ic ie lam i 
ro d z a ju  ludzk iego  n a  Z iem i.

L a  R e c h e rc h e  12, 1977
M. R y s z k i e w i c z

R O Z M A I T O Ś C I

W niezgodzie z porą roku. W  n iedz ie lę  8 s tyczn ia  
1978 r . około godziny  13 m y ś liw i K o ła  Ł ow ieck iego  
„B ór” p o lu jący  w  ło w isk ach  po łożonych  n a d  R ab ą  
w  re jo n ie  G dow a (w o jew . m ie jsk ie  k rak o w sk ie ) m ie li 
n iezw y k le  rz a d k ą  sposobność o b se rw a c ji lecącego 
w  k ie ru n k u  po łu d n io w o -zach o d n im  n a  w ysokości 40— 
45 m  sam otnego  żu ra w ia  (G rus g ru s  L.), p ta k a  rz a d 
kiego w  Polsce, o b ję tego  ca łk o w itą  o c h ra n ą  n a  ca łym  
obsza rze  p ań s tw a . Ż u ra w  zw y cza jn y  (p o p ie la ty ) w y
s tę p u je  n a  N iżu  P o lsk im  w  rozproszeniu ,, je s t  p ta 
k ie m  w ęd ro w n y m , p rz y la tu je  n a  n a sz e  z iem ie w  m a r 
cu—k w ie tn iu , a  o d la tu je  w e  w rześn iu —p aźd z ie rn ik u . 
Ż upąw ie  z im u ją  w zd łuż  po łu d n io w eg o  i  w schodn iego  
w ybrzeża  M orza Ś ródziem nego , a  ta k ż e  w zd łuż  K a 
n a łu  S uesk iego  i w g łęb i ląd u  a fry k ań sk ieg o  (E tio
p ia , S udan). Z im o w an ie  ty c h  p tak ó w  o b se rw o w an e  
je s t  ró w n ież  n a  te re n ie  P ó łw y sp u  P iren e jsk ieg o , po
łu d n io w e j F ra n c j i  i W łoch.

P o ja w ie n ie  się ż u ra w ia  o te j potrze ro k u  w  P o lsce 
m oże być w y n ik iem  jego  2—3--m iesięcznej re k o n w a 
lescen c ji po p rz e b y te j chorobie , k tó ra  p rz y p a d ła  na 
ok res od lo tu .

J.W .

P olak am erykańsk i w spółodkryw cą w ielk iego  m e
teorytu. W  m a rc u  1976 r. trz e j po szu k iw acze  zło ta, 
m iędzy  n im i M ike (M ichał) J  e  n  d  r  tu c z a k , o d k ry li 
w  p a śm ie  gó r O ld  W om an, w  od leg łości około 270 km  
n a  w schód  od  L os A ngeles, w ie lk i f r a g m e n t (około 
3 t) m eta low ego  m teo ry tu . O d k ry c ie  to zdo ła li u tr z y 
m a ć  w  ta je m n ic y  p rzez  rok .

O sta tn io  żo łn ie rze  a m e ry k a ń sk ie j p iech o ty  m o rsk ie j 
pod  n ad zo rem  sp ec ja lis ty  od m e teo ry tó w , z m u zeu m  
In s ty tu c j i S m ith so n iań sk ie j w  W aszyng ton ie , o dsłon i
li  ca łk o w ic ie  zna lez isko  i  z a ła d o w a li tak o w e  n a  p la t
fo rm ę  'sam ochodu ciężarow ego, k tó ry  p rzew ió z ł m e 
te o ry t do  sto licy  U SA.

O d k ry ty  m e te o ry t sk ład a  się z żelaza i n ik lu  w  sto 
su n k u , k tó ry  o k re ś la  się sym bo lem  „ IIB ”. W śród  oko
ło 2000 zn an y ch  fra g m e n tó w  m e teo ry tó w  ty lk o  14 je s t 
o ty m  sk ładzie . Co do w ag i, o d k ry ty  f r a g m e n t je s t 
d ru g i z  rz ę d u  m e teo ry tó w  zna lez io n y ch  n a  te re n ie  
S ta n ó w  Z jednoczonych .

P oszuk iw acze  z ło ta  roszczą  p re te n s je  do  p e łn e j m a 
te r ia ło w e j w a rto śc i zn a lez isk a , a le  zd a je  się , że  b ędą  
m u s ie li zadow olić  się ty lk o  nag ro d ą .

S.B.

Próby w ykorzystan ia  ciep ła  w nętrza  Z iem i. C iepło  
w n ę trz a  Z iem i je s t  w y k o rzy sty w an e  do ty ch czas w  b a r 
dzo m a ły m  s to p n iu . M. in . w e W łoszech  p rz e tw a rz a  
się od d z ie s ią tk ó w  la t  w y d o b y w a jącą  się z z iem i go
rą c ą  p a rę  w o d n ą  w  L a rd e re llo  (T oskan ia) n a  en e rg ię  
e lek try czn ą . W M elun  pod  P a ry żem  je s t w  b u dow ie  
zak ład  m a jący  o g rzew ać 19 ty s ięcy  m ieszk ań  w odą,

cze rp an ą  z g łębokości 1800 m , k tó re j te m p e ra tu ra  p o 
w in n a  wynoisić około 70°C.

N ieekonom iczne je s t obecn ie  g łęb ien ie  o tw orów , do 
czerp an ia  gorącej w ody ze znacznych  g łębokości, na  
o b sza rach  o n isk im  s to p n iu  geo te rm icznym , t j .  pow ol
n y m  w zroście  te m p e ra tu ry  w n ę trz a  Z iem i. N a p rz e 
w aża jące j części p o w ie rzch n i k o n ty n en tó w  do p iero  n a  
g łębokości około  6000 m  osiąga s ię  te m p e ra tu rę  200°C. 
T y lko  w  s tre fa c h  żyw ych  ru ch ó w  tek ton icznych , 
w zg lęd n ie  z w spó łczesnym i lu b  m ło d y m i p rz e ja w a m i 
d z ia ła ln o śc i w u lk an icz n e j m oże b y ć  o p ła c a ln e  dzis ia j 
k o rz y s ta n ie  z tego  n a tu ra ln e g o  ź ró d ła  en e rg ii, ja k im  
je s t c iep ło  w n ę trz a  Z iem i.

N a jc h ę tn ie j w y k o rzy sty w an e , bo n a jta ń sz e  są źró 
d ła  g o rące j p a ry  w odnej. M ożliw ości te  są je d n a k  
o g ran iczo n e  ze w zg lędu  n a  stosunkow o rzad k ie  ich 
w y stęp o w an ie . R ów nież ź ró d ła  w ód go rących  n ie  są 
częstym  z jaw isk iem . W  ty c h  w a ru n k a c h  głów ne m o
żliw ości is tn ie ją  p rz y  w y k o rzy s ty w an iu  w ysok ich  te m 
p e ra tu r  ska ł w  s t re fa c h  z podw yższonym  stopn iem  
geo te rm icznym .

W  ra m a c h  tak ieg o  w ła śn ie  ek sp e ry m e n tu , p rz e p ro 
w adzonego  o sta tn io  w  St. Z jedn . A P , pod  L os A la - 
m os (K alifo rn ia ), w y k o n an o  d w a  o tw ory , o g łębokości 
około  3 tys. m  o d leg łe  od  sieb ie  o około  75 m , k tó re  
po łączono  w  d n ie  m n ie j w ięcej p ionow o b iegnącą  
szczeliną, p rz y  zasto sow an iu  sp ec ja ln e j te ch n ik i h y 
d ra u lic z n e j. D o jednego  z ty ch  o tw o ró w  w pom pow u- 
je  się pod c iśn ien iem  w odę, k tó ra  p rzechodząc  p rzez  
sk a ły  w y d o sta je  ,się z d rug ieg o  o tw o ru . T u ta j je j te m 
p e ra tu r a  w ynosi 130°C. Po trw a ją c y m  ro k  e k sp e ry 
m en c ie  u zy sk an o  s ta ły  ob ieg  p o d g rzan e j w  te n  sp o 
sób w ody, k tó rą  w yk o rzy stan o  do u ru ch o m ien ia  e le k 
tro w n i o  m ocy  4 m eg aw ató w . J e s t to  w p raw d z ie  o p o 
n a d  po łow ę imniej n iż  spodziew ano się  o siąg n ąć  w  za 
ło żen iach  (10 m eg aw ató w ), jed n ak  e k sp e ry m e n t u w a 
ża się za u d an y . Sądzi się  p rzy  ty m , że p rzez  ciągłe 
o c h ła d z a n ie . sk a ły  p rzez  w p o m pow yw aną  w odę i w  
zw iązku  z ty m  zm n ie jszan ie  je j ob ję tośc i p rzy czy n i 
się do  p o w s ta w a n ia  w  n ie j now ych  szczelin, k tó re  się 
b ę d ą  pow iększać  w  m ia rę  d a lsze j ek sp lo a tac ji. P ow ię
k szen ie  w  te n  sposób  ogrzew czej p o w ie rzch n i sk a ły  
w p ły n ie  k o rz y s tn ie  n a  w y d a jn o ść  u rząd zen ia .

O siąg n ię te  w y n ik i s ta ły  Się zach ę tą  do  podobnych  
d o św iad czeń  w  in n y ch  k ra ja c h . W  N iem czech  Z ach o d 
n ic h  rozpoczęto  w  p o czą tk u  p aźd z ie rn ik a  ,1977 ro k u  
g łęb ien ie  p ie rw szego  o tw o ru  w  pob liżu  m ia s ta  U rach  
(Ju tra  Szw aibska), gd z ie  s to p ień  g eo te rm iczn y  je s t oko
ło d w u k ro tn ie  w yższy  n iż  p rzec ię tn y  n a  obszarze  
k ra ju .  P ro je k to w a n a  g łębokość w ie rcen ia  m a  w ynieść 
o ko ło  2300 m . P rz e w id u je  się tu  n a p o tk a n ie  n a  g łę 
bokości około  1800 m  sk a ły  ty p u  g ra n i tu  i  p ro w ad ze 
n ie  w  n ie j o tw o ru  n a  o d c in k u  co n a jm n ie j 500 m , by  
d o trzeć  do  sk a ły  n ie  m a jące j szczelin. B ra n a  je s t 
ró w n ież  pod  uw ag ę  m ożliw ość n a tra f ie n ia  w  n ad le - 
g ły ch  sk a ła c h  osadow ych  n a  w ody  gorące , k tó re  m o 
żn a  b y ło b y  w ów czas w y k o rzy stać  do  o g rzew an ia  m ie 
szk ań  i k ąp ie li. Je d n a k  g łó w n y m  zad an iem  tego  p rz e d 
sięw zięc ia  je s t  d o k ła d n e  zb ad an ie  w a ru n k ó w  p a n u -
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jącyoh  n a  ty c h  g łębokośc iach  w  sk a łach  g ran itow ych , 
w p ły w u  w ysok ich  te m p e ra tu r  n a  w łaśc iw ośc i fizycz
n e  ska ł i k rą ż e n ia  w ód  podziem nych  n a  rozk ład  te m 
p e ra tu r . W ypada  s ię  bow iem  liczyć z o d m ien n y m  roz
k ła d e m  te m p e ra tu r  w  g łęb i, n iż  b liżej pow ierzchni. 
W ynikałoby  to  z b a d a ń  p rzep ro w ad zo n y ch  p rzez  R. 
H a n e l a  z In s ty tu tu  G eologicznego w  H anow erze 
n a  około 300 źród łach .

O tw ór w  U ra c h  będzie  p u n k te m  w y jśc iow ym  do 
szeregu  d a lszy ch  b a d a ń  m . in  g eo fizycznych . W  r a 
m ach  w sp ó ln o ty  zach o d n io eu ro p e jsk ie j is tn ie je  szero
ko zak ro jo n y  p ro g ra m  bad ań , n a  k tó ry  s ię  p rzeznacza  
w stęp n ie  k w o tę  około  50 m in  m arek  zachodn ion ie- 
imieckich. P odobne b a d a n ia  rozpoczęto  w  S zw ajca rii 
z ud z ia łem  In s ty tu tu  G eofizycznego w  Z iirichu .
F. A .  Z .  N a t u r  u .  W i s s e n s c h a f t  X , 1977 W.K.

O bliczanie w ieku zabytków  do 6000 la t na podsta
w ie rocznych przyrostów  drzew . B ern a rd  B ecker 
z In s ty tu tu  B otanicznego U n iw ersy te tu  H oheinheim  
(RFN ) o p raco w a ł n a  p o d staw ie  b a d a ń  p onad  1500 pn i 
d rzew nych , pochodzących  z a lu w ió w  R en u , M enu  
i D u n aju , ska lę  ch rono log iczną u w zg lęd n ia jącą  zróżni
cow an ie  rocznych  p rzy rostów , sięg a jącą  po  początek  
czw artego  ty s iąc lec ia  p ji .e . W  schem acie  ty m  is tn ie je  
je d n a k  lu k a  trz ech se tle tn ia  p rz y p a d a ją c a  na  schy łek  
d rug iego  ty s iąc lec ia  p .n .e. D zięk i te j m etodzie  m ożna 
stosunkow o d o k ła d n ie  o k re ś lać  w iek  d rz e w  uży tych  
do w znoszenia d aw n y ch  b u d o w li, o b razów  n a  d re w n ie  
daw n y ch  m istrzów , szczątków  d rzew n y ch  w  stan o w i
sk ach  archeo log icznych  itp . M a to  zastosow an ie  d la  
d rew n a  dębow ego, jod łow ego i św ierkow ego, n a jczę 
ściej spo tykanego  w  zab y tk a ch  środkow ej E uropy . 
K rzyw ą w y k reś lo n ą  n a  p o d s taw ie  p rzy ro stó w  rocz
n y ch  z b ad an eg o  p rzed m io tu  p o ró w n u je  się z odpo 
w ied n im  o d c in k iem  k rzy w ej w zorcow ej p rzy  pom ocy 
specja lnego  p ro g ra m u  kom pu terow ego .

D zięki te j  m etodz ie  u zyskano  ju ż  szóreg in te re s u ją 
cych w yników , w  p rz y p a d k a c h  k ied y  in n e  sposoby 
o k reś len ia  dok ład n eg o  w ieku  zaw odziły . M. in . u s ta 
lono czas w znoszenia  b u d y n k ó w  m ie jsk ic h  w  Bad 
W indsheim  (śro d k o w a F ra n k o n ia )  n a  la ta  1329—1440.
B. (Becker w raz  z  E rn s te m  H o łls te in em  z  M uzeum  
w  T rie r  o k re ś lili czas k o n s tru k c ji  g robow ca a le m a ń - 
skiego w odza pod H iifingen  n a  ro k  606 n.e. i  p o d w a
lin  d o m o stw  w  ce ltyck im  m ieście  pod M an eh in g  n a  
d ru g ie  s tu lec ie  p .n .e. W sp o m n ian em u  badaczow i E. 
HOUsteinowi u d a ło  się u sta lić  czas w zn iesien ia  h a l
sztackiego g robow ca  w odza pod V illin g en  w  C zarnym  
LeSie n a  la ta  577—571 p .n.e., a  p rzy  ty m  d a ty  sp lą 
d ro w an ia  tegoż  o b ie k tu  ((na p o d s ta w ie  d re w n ia n y c h  
ło p a t pozostaw ionych  p rzez  rab u s ió w ) w  530 i  393 
roku .

P raco w n ia  U n iw e rsy te tu  w  H am b u rg u  p rzep ro w a
d z iła  b a d a n ia  w iek u  sze reg u  o b razów  m. in . R em - 
b ra n d ta  i R u b en sa  m a lo w an y c h  n a  d ębow ych  d e 
skach . P rzy  te j  sposobności ud a ło  s ię  w y k ry ć  fa lsy 
f ik a ty  p rzez  s tw ierdzen ie , że  u ży te  tu  d rzew o  pocho
dzi z późn ie jszych  ‘czasów .
S i ld d t s c h .  Z t g .  272 25.11.77 W. K.

W yprawa badaw cza do g łęb in  B ajkału. S am obieżne  
s ta tk i podw odne P is  ces 7 i  P isces 111 d o ta r ły  p o  ra z  
p ierw szy  do  d n a  n a jg łęb szeg o  jez io ra  n a  św iecie  
(1741 m), B a jk a łu . J a k  w y n ik a  z  w ypow iedzi k ie ro w 
n ik a  ek spedyc ji J e w g ie n ija  M irlin a , g łów nym  zad a
n ie m  w y p raw y  by ło  zasto sow an ie  osiągn ięć  tech n icz 
n y ch  n au k o w y ch  s ta tk ó w  ocean icznych  w  w a ru n k a c h  
jez io rnych . P ro g ra m  b a d a ń  o b e jm o w a ł m , in . fo to
g ra fo w an ie  pod w odą, w  ty m  ró w n ież  ob iek tów  geo

R E  C E

W ale ry  G o e t e l :  Pod znakiem  optym izm u •—
W spom nien ia . Ze w stęp em  p ro f. d r  M arian a  M ięso-

logicznych i stu d iu m  u n ik a ln e j flo ry  i fa u n y  B a jk a łu  
(jak  w iadom o w  te j dz iedz in ie  w ie lk ie  zasług i m ieli 
polscy w ygnańcy-badacze , B. D ybow ski, A. C zeka- 
now sk i i  J. C zerski).

S ta tk i w y k aza ły  d u żą  sp raw ność, um ożliw ia jąc  d o 
k onyw an ie  różno rak ich  o b serw acji, fo to g ra fo w an ie  
i film ow an ie , p o b ie ran ie  p ró b  geologicznych za po
m ocą  spec ja ln ie  sk o n s tru o w an y ch  m echan icznych  r a 
m io n  o raz  p ró b ek  w ody. S tw ierdzono , że  życie is tn ie 
je  tu  n a w e t n a  na jw ięk szy ch  g łębokościach. S p o ty k a
no  b lisk o  d n a  m . in . g łęb inow e k rew e tk i, ry b y  o d u 
żych głow ach , w  ty m  n a  w p ó ł przezroczystą , różo - 
w aw ą, g łęb inow ą ry b ę  C om ephorus baicalensis.

N a t u r ę  269, 15.9.77 W . K .

D laczego łożyskow ce a nie torbacze opanow ały  
św iat? P rzy czy n a  leży n a jp raw d o p o d o b n ie j w  po w aż
n y c h  różn icach  w  fiz jo log ii rozw oju . T orbacze  rodzą 
m ło d e  ca łkow ic ie  b ezrad n e , ślepe, z za ro śn ię tym i ze
w n ę trzn y m i o tw o ram i s łu chow ym i. C iąża u w iększo
ści toribaczy trw a  11—15 d n i, u  n iek tó ry ch  do 38 dn i, 
a le  n a w e t w ted y  m łode p rzy  u rodzen iu  n ie  je s t b a r 
dzie j zaaw an so w an e  w  ro zw o ju  —- po p ro s tu  rozw ój 
p rzeb iega  w o ln ie j. S tw ierdzono , że is tn ie je  n a tu ra ln y  
m echan izm  og ran icza jący  o k re s  p rzeb y w an ia  p ło d u  
w  m acicy  i stop ień  ro zw o ju  śródm acicznego. Po o sią 
gn ięc iu  tego e ta p u  p łód  m u s i opuścić m acicę  i da lszy  
rozw ój p rzeb iega  ju ż  w  to rb ie . M echan izm  te n  to  
silna  re ak c ja  im m unologiczna o rg an izm u  m a tk i p rz e 
ciw  tk an k o m  p łodu , k tó re  są tra k to w a n e  jak o  ciało 
obce. P łód m oże  pozostać w  m acicy  ty lk o  ta k  d ługo , 
n a  ja k  d ługo  w ysta rczy  m u  zapas żó łtka . Po u ch w y 
cen iu  su tk a  w  to rb ie  o tw ór gębow y zarodka  zam yka 
się n a  sta łe , ja k  gd y b y  „z ras ta  się” n a  d łuższy  czas 
z su tk iem . U niem ożliw ia  to  opuszczen ie  to rb y , a  w  d a l
szej kon sek w en c ji e lim in u je  ca łe  środow isko  w odne 
jak o  b io top  to rbaczy . N iem ożność zasied len ia  w ód 
ogran icza  bardzo  pow ażn ie  k ie ru n k i ew o lu c ji to rb a 
czy. U  łożyskow ców  z kom órek  w czesnego zarodka  
ro zw ija  s ię  szczególna tk a n k a , tro fo b la s t, k tó ry  s ta 
now i g łów ną b a r ie rę  m iędzy  a n ty g en a m i p łodu  
a p rzec iw c ia łam i m atk i. U m ożliw ia to  d a lszy  rozw ój 
zarodka w  m acicy , przez tro fo b la s t p rz e n ik a ją  od m a t
k i do p łodu  iirrim unoglobuliny, w  * tro fo b la śc ie  m a 
m iejsce  syn teza  horm onów , kon iecznych  do p rz e d łu 
żen ia  ciąży. W  efekc ie  m ło d y  łożyskow iec rodzi się 
n ie  ty lko  znaczn ie  b a rd z ie j zaaw ansow any  w  rozw o
ju , a le  ta k ż e  ze znaczną p u lą  ciał odpornościow ych . 
P ro p o rc jo n a ln ie  do w ie lkości c ia ła  to rb acze  m a ją  
mózg znaczn ie  m n ie jszy  n iż  łożyskow ce, są ró w n ież  
zdecydow an ie  m n ie j p las tyczne , b a rd zo  tru d n o  się 
uczą. W  p o ró w n an iu  z now orodk iem  to rb acza  łoży
skow iec je s t n a  ty le  u p rzy w ile jo w an y , że to rb acze  
m u s ia ły  p rzeg rać  k o n k u re n c ję  z łożyskow cam i.
N a t u r ę  1977 ( J a n u a r y  6) W .B-S.

K ształtow anie się k lim atu  Ziem i w  ciągu ostatnich
30 lat. W  o p arc iu  o b a rd zo  szeroko zak ro jo n e  b a d a 
n ia  do tyczące  całego o b sza ru  g lobu ziem skiego, ch o 
ciaż w  p rzew aża jące j m ie rz e  pó łku li p ó łn o cn e j, zespół 
dziew ięciu  m eteoro logów  U SA, Jap o n ii i N iem iec ze
staw ia  w  N a tu rę  (270, 1977, 573—580) o b se rw ac je  te m 
p e ra tu ry  p o w ie trza  w  ró żn y ch  w ysokościach , tem p e 
ra tu ry  m órz i  zasięgu lodów  n a  b iegunach . Z ty ch  
d an y ch  w y n ik a , że d m g o -  i trzec io rzędne  w a h a n ia  
k lim aty czn e  w y k azu ją  w  c iągu  o s ta tn ic h  30 la t  s ta łą  
ten d en c ję  zniżkow ą. S p ad ek  te m p e ra tu ry  P acy fik u  d a 
je  się za te n  czas w y raz ić  w ielkością  0,5°C.

BoSz

N  Z  J  E

w icza, W ydaw n ictw o  L ite ra c k ie , K ra k ó w  1976, s tr . 166, 
z licznym i fo t., cena zł 35.—
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„W iele m y śli czy k o n cep c ji zap oczą tkow anych  przez  
N iego (W alerego  G oetla) —  pisze w e W stęp ie  p ro f. 
M i ę s o w i c z  —  ży je  w  św iecie  w  p o stac i np . u s ta 
lonych  ju ż  dzis ia j pog lądów  n a  sp ra w y  o ch ro n y  p rz y 
ro d y , czy też  ogóln iej —  n a  sp ra w y  o ch ro n y  środo 
w isk a  n a tu ra ln e g o  człow ieka, k tó ry c h  O n b y ł w sp ó ł- 

' tw ó rcą , a  w  p ew n y ch  zag ad n ien iach  u zn an y m  tw ó rcą  
w  ska li św ia to w e j. O czyw iście  w  Polsce, p rócz  ta m 
ty ch  zag ad n ień , w ie le  in ic ja ty w  p ro f. G oetla , w ie le  
m y śli i  id e i k rą ż y  w  ró żn y ch  sp ec ja lis ty czn y ch  śro 
d o w isk a c h  ja k  geologów , p rzy ro d n ik ó w  i tech n ik ó w ; 
do tyczą  one ro zm a ity ch  p rob lem ów . Id ee  zw iązane  
z och ro n ą  p rzy ro d y  ży ją  szczególnie a k ty w n ie  w  śro 
do w isk u  k rak o w sk im , gdzie b ard zo  w ie lu  lu d z i p a 
m ię ta  d z ia ła ln o ść  zap a lo n y ch  „o ch ro n ia rzy ”, p ro fe so 
ró w  S zafe ra  i  G oetla , o b e jm u ją c ą  o k res  k ilk u d z ie s ię 
c iu  la t, gdzie  w ie lu  p a m ię ta  tę  d z ia ła ln o ść  z czasów
0 d o b re  40 la t  w cześn ie jszych  od ap e lu  IT T h an ta , 
czyli czasu , w  k tó ry m  rozpoczęła  się ogó lnośw iatow a 
k a m p a n ia  m a ją c a  dop row adzić  do pow szechnego  z ro 
zu m ien ia  ty c h  sp ra w ” .

„Szczególnie w  A k ad em ii G ó rn iczo -H u tn icze j, gdzie 
p ro f. W ale ry  G oete l b y ł p rzez  b lisk o  50 la t  p ro fe so 
re m  i w ie le  la t  re k to re m , Jego id ee  są w ciąż  żyw e; 
w szyscy  w iedzą , że b y ł O n tw ó rc ą  ko n cep c ji, by  
p rz e d w o je n n ą  ucze ln ię  d w u w y d z ia ło w ą  ro zw in ąć  w  
w ie lk ie  c e n tru m  b a d a ń  su row cow ych , m e ta lu rg iczn y ch
1 ogólnie m a te ria ło w y ch , w  w ie lk ą  ucze ln ię  k sz ta łcącą  
obecn ie  m łodzież n a  10 w y d z ia ła ch  w  ty c h  w ła śn ie  
k ie ru n k a c h . P am ięć  o P ro feso rze  ży je  te ra z  w śró d  ty 
sięcy  w y ch o w an k ó w  A G H , k tó ry c h  sto w arzy szen iu  
p rzew o d n iczy ł O n p rzez  w ie le  la t. A  ileż  id e i W ale
rego  G oetla  p rz e trw a ło  w  o rg an izac jach  tu ry s ty c z 
ny ch , ta te rn ic k ic h , czy w śród  ludz i zw iązan y ch  z h i
s to rią  sp o r tu  po lsk iego” .

A  oto w  d u ży m  skrócie  życ io ry s p ro f. W. G oetla : 
„U rodził się w  ro k u  1885 w  S u ch e j ko ło  K rak o w a . 
U kończy ł G im n az ju m  im . B. N ow odw orsk iego  (w ów 
czas Św . A nny) w  K rak o w ie  w  1907. S tu d io w a ł n a  
W ydzia le  F ilozoficznym  U n iw e rsy te tu  Jag ie llońsk iego , 
a d o k to ra t z z a k re su  geologii i p a leo n to lo g ii u zy sk a ł 
w  u n iw e rsy tec ie  w ied eń sk im  w  r. 1913 n a  p o d staw ie  
p ra c y  z geologii T a tr . Po d o k to rac ie  p ra c o w a ł w  U n i
w e rsy tec ie  Jag ie llo ń sk im , gdzie  h a b ilito w a ł się w  ro 
k u  1918. P ra c y  n au k o w o -d y d ak ty czn e j w  U J  n ie  p rz e 
rw a ł i w  chw ili, k ied y  w  r. 1920 o b ją ł stanow isko  
p ro fe so ra  n ad zw ycza jnego  geologii i  p a leo n to lo g ii w  
now o w ów czas zo rgan izow anej A k ad em ii G órn iczej, 
s tw o rzy ł tu ta j  od p o d s ta w  n o w ą  p lacó w k ę  n au k o w ą , 
geologiczną, tj . Z ak ład  G eologii i  P a leo n to lo g ii AG, 
p rzek sz ta łco n y  późn ie j w  K a te d rę  G eologii O gólnej, 
k tó rą  k ie ro w a ł aż  do p rze jśc ia  n a  e m e ry tu rę  w  
r. 1960”.

S łu szn ą  o p in ię  w y ra ż a  p ro f . M ięsow icz, p isząc, że 
„ jed n ą  z n a jc iek aw szy ch  części W sp o m n ie ń  W alerego  
G oetla  je s t  sp ra w a  Jego  ro zw o ju  n aukow ego , p rz e d 
s taw io n a  szczegółow o”. A u to r p isa ł sw e w sp o m n ien ia  
w  w ieku  p onad  80 la t , lecz ta  część pochodzi z p a 
m ię tn ik a  p isanego  w  la ta c h  1911— 1913 w  czasie po 
b y tu  w  W iedn iu , dz ięk i czem u m a  ona szczególnie 
d o k u m e n ta ln y  c h a ra k te r , zw łaszcza, że  w  czasie p is a 
n ia  tego p a m ię tn ik a  n ie  m ia ł z a m ia ru  go pu b lik o w ać .

N ie m óg ł oczyw iście  po m in ąć  p a s j i  życiow ej W ale 
reg o  G oetla , ja k ą  by ło  zag ad n ien ie  o ch ro n y  p rzy ro d y , 
b ęd ące  d z is ia j częścią sk ład o w ą  ogóln iejszego  zag ad 
n ie n ia  o ch ro n y  n a tu ra ln e g o  śro d o w isk a  cz łow ieka 
i u w ażan e  w  chw ili obecnej za je d e n  z n a jw ię k sz y c h  
p ro b le m ó w  k o n flik to w y ch  w spó łczesne j cyw ilizacji.

D la p rzy p o m n ien ia  zasłu g  p ro fe so ra  W alerego  
G oetla  w a r to  zacy tow ać  da lsze  części W stępu  p ro f. 
M. M ięsow icza: „U  W alerego  G oetla  «ochron iarstw o»  
zaczęło  się  też  od o ch rony  p rzy ro d y . B yło  to  ch y b a  
ok. 1910 r., k ied y  G oetel, ja k o  m ło d y  ta te rn ik  i geo 
log, u św iad o m ił sob ie  n iebezp ieczeństw o , w  ja k im  
z n a jd u ją  się n asze  m a łe  T a try . A  p rzec ież  w te d y  n a 
w e t  n ie  m ó g ł" sobie w y o b raz ić  ro zw o ju  tzw . m asow ej 
tu ry s ty k i, k tó ra  s tan o w i obecn ie  je d e n  z k ry ty czn y ch  
p ro b lem ó w  w  w a lce  o och ro n ę  p rzy ro d y . I  w łaśc iw ie  
od ow ych  czasów  W. G oete l o d d a je  się bez p rz e rw y  
te j sp raw ie . W ted y  b y ły  to  p ro b le m y  — w ed łu g  d z i
sie jsze j sk a li — m ałe . P rzy p o m in am  sobie ch y b a  pó ł 
w ie k u  trw a ją c e  sp o ry  co do sch ro n isk a  p rzy  M orsk im  
O ku. C zy p ow inno  is tn ieć , a  jeże li ta k , to  gdzie po 
w in n o  być  zb udow ane , n a  ile  osób itd .”.

„Z ag ad n ien ie  o ch rony  p rzy ro d y  p rzesz ło  c h a ra k te 
ry s ty c z n ą  ew o luc ję , począw szy  od w a lk i o re ze rw a ty  
i p a rk i n a ro d o w e  lo k a ln e  poprzez  d z ia ła lność  n a  a r e 
n ie  m ięd zy n aro d o w ej, zm ie rza jącą  do tw o rzen ia  p a r 
k ó w  n a ro d o w y ch  p o g ran iczn y ch  i do k o o rd y n ac ji po 
czy n ań  o ch ro n ia rsk ich  w  ska li m iędzynarodow ej, aż  
do dz is ie jszych  p ró b  z rozum ien ia  i o p anow an ia  kon
f l ik tu  m iędzy  żyw io łow ym  rozw o jem  p rzem y słu  i te c h 
n ik i  a  kon iecznością  o ch ro n y  środow iska  ziem skiego, 
n iezb ęd n e j d la  p raw id ło w eg o  biologicznego i p sych icz
nego  życia  cz łow ieka”.

„ Id ee  i sp raw y , o k tó ry c h  tu ta j  m ow a, łączone są 
w  ska li św ia to w ej z d w om a nazw isk am i w y b itn y ch  
p o lsk ich  d zia łaczy , tj. W ład y s ław a  S z a f e r a  i W a
le reg o  G o e t l a .  O ile  nazw isko  w yb itnego  uczonego, 
p ro f. S za fe ra , będziem y łączyć z z ag ad n ien iam i, k tó re  
lep ie j odn ieść  do dz iedz iny  och rony  p rzy ro d y , o ty le  
n azw isk o  p ro f. G oe tla  trz e b a  w iązać  z h a s łem  p rzy  
ja k ie jś  o k az ji w y p o w ied z ian y m  przez  N iego sam ego: 
O chrona  za sobów  s ta je  się [...] k ie r u n k ie m  n a u k o w y m  
i sp o łec zn ym , w sk a zu ją c y m  drogi racjonalnego  gospo
d a rzen ia  za sobam i p rzy ro d y , p rzy  c zy m  b ierze  się pod  
u w a g ę  dobro  n ie  ty lk o  d zisie jszego  poko len ia , ale 
i p r z y s z ły c h ”.

„Z arów no  p ro f. S zafe r, ja k  i p ro f. G oete l b y li 
w strzem ię ź liw i w  p rzy p isy w an iu  sobie zasług  w  p r a 
cach , k tó re  p rzecież  często się zb iega ły . P ięk n e  b y ły  
s ło w a  p ro fe so ra  S za fe ra  w  czasie u roczystośc i n a d a 
n ia  d o k to ra tu  honoris causa  p ro feso ro w i G oetlow i 
p rzez  A k ad em ię  G ó rn iczo -H u tn iczą : „Jeżeli chodzi
o re a liz a c ję  zam ierzeń , to  m am  do n iego (prof. G oetla) 
c h y b a  w iększe  zau fan ie  (niż do siebie)” .

„Szczególnie w ysoko oceniono po lsk ie  p ra c e  t r a k tu 
ją c e  o zag ad n ien iu  o ch ro n y  środow iska  — w  ty m  
sensie , ja k  to  ro zu m ia ł W. G oetel —  n a  II  K ongresie  
N a u k i P o lsk ie j. Z ca łą  m ocą po d k reś lan o  w ag ę  tego 
zag ad n ien ia  w  spo łeczno-gospodarczym  rozw o ju  k ra ju . 
Jeże li w eźm iem y  pod u w ag ę  jak ik o lw iek  czynn ik  r e 
p re z e n tu ją c y  te n  rozw ój (d la  p rz y k ła d u  sp raw ę  w zro 
s tu  p ro d u k c ji energ ii), to  d w a e lem en ty  stan o w ią  tu 
ta j  o zasadn iczych  tru d n o śc iac h : 1) p rzew id y w an y
d e fic y t su row ców , 2) o g ran iczen ia  w y n ik a ją c e  z za 
n ieczy szczan ia  środow iska , w  k tó ry m  człow iek  żyje. 
W idzim y  za tem , że n ie  je s t  to  ju ż  dzis ia j ty lko  w alk a  
o p ięk n o  k ra jo b ra z u  i zach o w an ie  g inących  g a tunków , 
a le  po  p ro s tu  o b io log iczne w a ru n k i życia  cz łow ieka” .

D zia ła lność  W alerego  G oetla  w  dziedz in ie  w a lk i 
o o ch ro n ę  p rz y ro d y  zo sta ła  bardzo  w ysoko  oceniona; 
w  r . 1959 p rzy zn an o  M u M iędzynarodow ą N ag rodę 
im . V a n  T i e n h o v e n a  w  u n iw e rsy tec ie  w  B onn 
za p ra c ę  n a d  e u ro p e jsk im i re z e rw a ta m i p rzy rody .

W  P rzed s ło w iu  w y ja śn ia  a u to r  om aw ian y ch  W spo
m n ień , d laczego  n a d a ł im  ty tu ł  „Pod zn ak iem  op ty 
m izm u ” : „C ałe  n ie m a l życie  — pisze W ale ry  G oetel — 
a  w  k a ż d y m  raz ie  żyw ot po o siąg n ięc iu  la t  k ilk u 
n a s tu , sp ęd z iłem  w  w alce. B y ła  to  je d n a k  w a lk a
0 ta k  p a s jo n u ją c e  sp raw y , a zw łaszcza o och ronę  
p rz y ro d y , że n ie  zm ęczy ła  m n ie  i n ad e  w szystko  n ie  
n a p o iła  go ry czą  i zn iechęcen iem , k tó re  często n a w ie 
d z a ją  lu d z i m a ją c y c h  za sobą dużo w a lk  życiow ych. 
Do dzis ie jszego  też d n ia  p o zo sta ję  w  pozycji bo jow ej
1 g o tó w  je s te m  do dalsze j w a lk i o id ea ły , ja k ie  u k aza ły  
m i się  w  życ iu  ja k o  n a jw ażn ie jsze . Do u trz y m a n ia  
tak ieg o  s ta n u  rzeczy  d o pom aga  m i n ieo cen io n a  w ła 
ściw ość p rzy ro d n icza , k tó rą  je s t op tym izm . P iszę, że 
je s t  to  w łaśc iw ość  p rzy ro d zo n a , gdyż od dziecka  b y 
łe m  o p ty m is tą , i to  tak że  w y trw a ły m ; że żadne  p rz e j
śc ia  życiow e, a  b y ły  w śród  n ic h  tru d n e  i ciężkie, m e 
go o p ty m izm u  n ie  z ła m a ły ”.

C ałość p a m ię tn ik a  p ośw ięc ił W. G oete l w sp o m n ie 
n iu  M atk i, k tó re j — ja k  p o d k re ś la  — w iele  zaw dzię
czał. J e j też  p o św ięc ił p ie rw szy  ro zd z ia ł z a ty tu ło w an y  
„M a tk a ”.

Z p ra w d z iw y m  w zru szen iem  czy tam y  zakończenie  
tego  ro zd z ia łu : „D zisiaj pod sch y łek  m o je j życiow ej 
d ro g i, k ied y  zd a ję  sobie sp ra w ę  z d łu g ie j p rzeszłości 
i ro b ię  z n ią  o b rach u n ek , sp raw iło b y  m i w ie lk ą  r a 
dość, gd y b y  słow a tego  p a m ię tn ik a , tra f iw sz y  do j a 
k iegoś m łodego  lu b  w  p e łn i sił będącego  człow ieka, 
dopom og ły  m u  do zd an ia  sobie sp raw y , co za bez
c en n a  w a rto ść  tk w i w  se rcu  do b re j m a tk i” .

Po części p ie rw sze j, o b e jm u jące j dz iec iństw o  i ok res 
la t  n a jm ło d sz y c h  aż do p ie rw sze j w o jn y  św iatow ej 
id ą  z ko lei ro zd z ia ły  p ro b lem o w e: dzia ła lność  n au k o -
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w a (geologia, kongresy , z jazdy  itd .), sp o rt (zw łaszcza 
ta te rn ic tw o , narc iarstw o* w iośla rs tw o , lek k a  a tle tyka), 
dz ia ła lność  spo łeczna (p rzede w szystk im  w  zak resie  
tu ry s ty k i górsk iej). N ieste ty  zam ierzonych  dalszych  
rozdziałów  do tyczących  sp ra w  po litycznych  (p leb iscy ty  
po p ierw szej w o jn ie  św ia tow ej, sp raw y  g ran iczn e  po l
sko-czechosłow ackie, t r a k ta t  poczdam sk i, o raz  to w a
rzys tw a  p rzy jaźn i po lsko-czechosłow ack ie j i polsko- 
au s tria c k ie j)  n ie  zdąży ł ju ż  p ro f. G oetel zam ieścić 
w  sw y ch  W spom nien iach .

P ro feso r W ale ry  G oetel u k o ch a ł szczególnie T a try  
i gó rską  p rzy rodę , n a le ż a ł też  do w y b itn y ch  znaw ców  
góralszczyzny. T oteż szczególnie in te re su ją c y  je s t 
obszerny  końcow y rozdz ia ł M oje spo tkan ia  z  góra
lam i; s tanow i o n  pew nego  ro d z a ju  d o k u m en t z życia 
gó ra li ta trz a ń sk ic h  w  b ieżącym  stu leciu .

B ogate  w  tre ść  i p raco w ite  b y ło  życie p ro feso ra  
W alerego G oetla. S y lw e tk ę  tego  zasłużonego i n ie 
strudzonego  b o jow n ika  w alk i o zachow an ie  zasobów  
p rzy ro d y  i środow iska  p rzyb liży ło  w y d an ie  W sp o m n ień  
„Pod zn ak iem  o p ty m izm u ”, k tó re  m oże s tan ą  się 
bodźcem  i pom ocą w  o p raco w an iu  obszern ie jsze j b io 
g rafii, n a  k tó rą  ich  A u to r  w  p e łn i zasługu je .

S za ta  ed y to rsk a  W sp o m n ień  s ta ra n n a , na leży  ty lko  
żałow ać, że w iększość re p ro d u k o w an y ch  fo tog rafii 
o znaczen iu  d o k u m en tacy jn y m  n ie  je s t w o lna  od 
techn icznych  u s te rek .

K. M a ś l a n k i e w i c z

A.  H u x l e y :  P lant and P lanet. P e n g u in  Books
L m t. L o n d o n  1978, s t ro n  464, £  1,25, U S $ 3,95

P u n k tem  w y jśc ia  i  za łożen iem  k siążk i H u x ley a  je s t 
zn an y  od d aw n a  fak t, że u trz y m a n ie  się  p rzy  życiu  
św ia ta  zw ierzęcego, a  za tem  ró w n ież  i ludzkości, je s t 
uzależn ione od św ia ta  ro ś linnego , dzięk i tem u , że 
św ia t te n  d osta rcza  św ia tu  zw ierzęcem u  i ludzkości 
pożyw ienia . A u to r je s t zd an ia , że z tego pow odu  je s t 
pożądane  d o k ład n ie jsze  p o zn an ie  św ia ta  roślinnego  
n ie  ty lko  ze s tro n y  fach o w y ch  biologów , a le  ponad to  
w ykształconego  ogółu. T en  cel m a  spe łn iać  książka, 
o k tó re j m ow a. Je j c h a ra k te ry s ty c z n ą  cechą  je s t  b a r 
dzo szeroki w ac h la rz  zag ad n ień  om ów ionych  przez 
au to ra . N ie m a p ro b lem u  botan icznego; k tó ry  by  n ie  
by ł p rzedm io tem  szerszej czy w ęższej dy sk u s ji. O czy
w iście, obszern ie  są  om ów ione bu d o w a ro ś lin , zarów 
no ich  m orfo log ia , ja k  i a n a to m ia . P rzedm io tem  d a l
szych rozdzia łów  są ew o lu c ja  ro ś lin , ich  rozm nażan ie , 
fu n k c je  sp e łn ian e  p rzez  k w ia t, d ługość  życia  g a tu n 
ków  ro ś lin n y ch , fo to syn teza  p rzed s taw io n a  w  roz
d z ia le  za ty tu ło w an y m  „W ielkie od k ry c ie” (T he great 
in ven tion ), a  n a s tę p n ie  c iek aw o stk i m orfologiczne, 
p rzys to sow an ie  się ro ś lin  do środow iska , ro ś lin y  sym - 
bio tyczne i pasoży tn icze. N ie zosta ły  po m in ię te  eko
logia i fitosocjo log ia  i jeszcze in n e  m niejszego  k a lib ru  
zag ad n ien ia , ja k  np . ro ś lin y  ow adożerne .

D użo m ie jsca  w  k siążce  z a jm u je  sto sunek  człow ie
k a  do św ia ta  roślinnego . Z  je d n e j s tro n y  człow iek 
n iszczy  bezm yśln ie , zw łaszcza obecnie , szatę  ro ś lin n ą , 
a le  z d ru g ie j n a  d rodze  se lek c ji i hodow li s tw a rza  on 
now e od m ian y  p len n ie jsze  od do tychczas u p ra w ia 
n y ch , albo  o d m ian y  o sm aczn ie jszych  ow ocach  lub  
o k w ia ta c h  szczególnej p ięk n o śc i; je s t to  om ów ione 
w  rozdzia le  za ty tu ło w an y m  M an th e  m an ipu la to r. 
K ońcow y ro zd z ia ł zaw ie ra  sp ek u lac je  n a  te m a t p rzy 
szłego rozw o ju  ro ln ic tw a  i w a lk i z g łodem  ludzkości.

M im o sw ej różnorodności tre śc i k siążka  H u x ley a  
n ie  je s t chao tycznym  zb io rem  om ów ionych  tem ató w  
bo tan icznych . P rzec iw n ie , poszczególne p ro b lem y  są 
p rzed y sk u to w an e  w  o d ręb n y ch  rozd z ia łach  u łożonych  
w  logicznej ko le jn o śc i (jest ich  30). L iczne są ró w 
n ież  p rz y k ła d y  p rzy toczone n a  p o p arc ie  pew n y ch  w y 
ja śn ień ; n a to m ias t k s iążk a  n ie  z aw ie ra  ry su n k ó w . Je s t 
ona  n a p is a n a  bardzo  żyw o i p rzy s tęp n ie  i czyta się 
ją  z za in te reso w an iem . D o dajem y  jeszcze, że je j au to r 
(ur. 1920 r.) b y ł d łu g ie  la ta  re d a k to re m  czasopism a 
ogrodniczego (A m a te u r  G ardening), co m u  u ła tw iło  
zdobycie bard zo  obszernej i  w ie lo s tro n n e j w iedzy  b o 
tan iczn e j ; m iędzy  in n y m i ow ocem  te j w iedzy  je s t 
o m aw ian a  książka.

F. G.
4

D otychczasow e osiągnięcia i perspektyw y ochrony  
środow iska w  G órnośląskim  Okręgu Przem ysłow ym .
M a te ria ły  I I I  S esji N aukow ej P rzy ro d n ik ó w  Ś ląsk ich  
zo rganizow anej pod p ro te k to ra te m  członka R ady  P a ń -  
isitwa gen. Jerzego  Z i e n t k a ,  K atow ice , 25 lis to p a 
d a  1975 ro k u , K atow ice  1977, ss. 175

W 1972 r . O ddział K a to w ick i Pol. T ow . P rz y ro d n i
k ó w  im . K o p ern ik a  opu b lik o w ał obszerny  zeszyt 
o p raco w ań  p t. W a ru n k i p rzyrodn icze  G órnośląskiego  
O kręgu  P rzem ysłow ego . S ta n  i p e rsp ek tyw y .  N a ze
szy t te n  złożyły  się re fe ra ty  z II K o n fe ren c ji P rzy 
ro d n ik ó w  Ś ląsk ich , s tan o w iące  g łów nie  ana lizę  zag ro 
żen ia  środow iska n a tu ra ln e g o  o raz  p ró b y  do tychczasow e 
p rzezw yciężen ia  u jem n y m  sk u tk o m  d z ia ła ln o śc i p rz e 
m y słu  w  G O P. W  1975 r. d la  uczczenia 100-lecia P T P  
im . K p p e m ik a  zo rgan izow ano k o le jn ą  sesję  n a  te n  
sarn  tem a t. W ygłoszone re fe ra ty , w zbogacone o p ra c o 
w an iem  B ro n is ław a  Z y s k i  p t. Z a rys  h is to rii K a 
tow ick iego  O ddzia łu  P olskiego T o w a rzy s tw a  P rzyrod 
n ik ó w  im . K o p ern ika , z łoży ły  się n a  to m  op racow ań  
posesy jnych , k tó re  O ddział K a tow ick i P T P  im . K o
p e rn ik a  opub likow ał jako  n r  170 „P rac  N aukow ych 
U n iw ersy te tu  Ś ląsk iego  w  K a to w icach ” .

W ana lizow anym  w y daw n ic tw ie , poza w sp o m n ia 
n y m  o p racow an iem  B. Z y s k i  o raz  „ In fo rm ac ją  o 
u czestn ikach  ses ji” , zam ieszczono 24 o p raco w an ia  34 
p rzy ro d n ik ó w  śląsk ich .

T em aty k a  ogłoszonych re fe ra tó w  d o tyczy  ró żn o ro d 
n y ch  p rob lem ów . S ą  to p ra c e  o ubocznych  sku tkach  
n a  środow isko  n a tu ra ln e  środków  chem icznych  (au
to r  —  S. B u r d y ) ,  re k o n s tru k c ji k ra jo b ra z u  (J. 
S z c z e p a ń s k a ) ,  zanieczyszczeń w ód pow ierzch n io 
w y ch  i podziem nych  (A. S k o w r o n e k ,  R.  B u j  o k ,  
M.  K a ń t  oc  h,  J. D y m e k ,  Z.  S t r z y s z c  z, J.  
K w a p  u l i ń s k i ,  E.  P r z y b y ł a - M i r o ń ) ,  zm ia 
n y  w  o rgan izm ach  pod  w p ływ em  zanieczyszczeń  (T. 
R ó ż y c k a ,  J.  S k r z y p e k ,  M.  K r y w a l s k a ) ,  
odporności cz łow ieka n a  zan ieczyszczenia (S. S ic h  i l -  
1 e r ,  A . P o  s z , J . T u s t a n o w k i ) ,  zanieczysz
czeń p ie rw ia s tk a m i p ro m ien io tw ó rczy m i o raz  b e ry lem  
(J. K  w  a p  u  1 i ń  s k  i, K . Ł u k a s i k ,  D. P o l o -  
c z e  k,  G.  S o ł t y s i a k ,  A.  B u s z m a n ) ,  em i
s j i  różnych  zw iązków  — np. s ia rk i —■ i p ró b  ich 
n e u tra liz a c ji (Z. B u c z e k ,  M.  W a r t e r e s i e -  
w  i  c z, S. J a n u s z ,  J.  S t a n o s e k ,  L.  L  u-  
d  y  g  a,  J.  H e p a ,  A.  B r z e z i c k  a),, p rob lem ów  
re k u lty w a c ji zw ałow isk  p o k o p a ln ian y ch  o raz  odpa
dów  hu tn iczy ch  (T. W  ł o d  a  r  c zyk, A. P  a -  
t r z a ł k o w a ,  M.  Ż a k ) ,  sp ra w  zagospodarow a
n ia  z ie len ią  s t r e f  o ch ro n n y ch  (H. Z e p p o w a ,  W.  
G o s i e w s k i ,  Z.  B e z i e l i c h ) .

In fo rm ac je  zaw arte  w  ty c h  re fe ra ta c h  s tan o w ią  r e 
z u lta ty  w ie lo le tn ich  s tu d ió w  an a lity czn y ch  p row adzo 
n y ch  w  ró żn y ch  p lacó w k ach  badaw czych  G órnego 
Ś ląska  i Z ag łęb ia . N isk i n a k ła d  (405 egz.) ogran icza  
w  pow ażnym  s topn iu  sen s 'społeczny przedsięw zięcia . 
Rzecz zrozum iała , że zb ió r re fe ra tó w  t r a f i  do sp e c ja 
listów  p rzed e  w szystk im  w  w o jew ództw ie  katow ick im . 
A le — sądząc z  tre śc i re fe ra tó w  d w ó ch  o s ta tn ich  se 
s ji O ddzia łu  K atow ick iego  P T P  im . K o p e rn ik a  —  w  
w o jew ództw ie  ty m  zrobiono w ie le  d la  re k u lty w a c ji 
środow iska  o raz  og ran iczen ia  szkod liw ych  em isji, a  
tak że  o p an o w an ia  zan ieczyszczeń  w ód podz iem nych  i  
pow ierzchn iow ych . O p isyw any  zb ió r re fe ra tó w  p o w in 
n i p rzeczy tać  p raco w n icy  ró żn y ch  zak ład ó w  w o je 
w ództw a kieleckiego,, ta rn o b rzesk ieg o , lubelsk iego , p ło 
ckiego i in nych . T am  bow iem  ro zbudow ie  p rzem y słu  — 
kon iecznej z gospodarczych  w zg lędów  —  tow arzyszy  
n iedocen ian ie  szkod liw ych  sk u tk ó w  n iew ła śc iw e j in 
du stria liz ac ji.

P on iew aż w stęp n y  re fe ra t  głów nego o rg an iza to ra  te j 
w arto śc io w ej se s ji — doc. d r  h ab . B ro n is ław a  Z a -  
s k i  —  n aw iązu je  do  d z ie jó w  P T P  im . K o p ern ik a , 
p rze to  p rzed s taw ię  k ilk a  u w ag  do tyczących  d z ia ła l
nośc i te j o rg an izac ji n a  Ś lą sk u  i  w  Z ag łęb iu  w  o k re 
sie  m iędzyw o jennym . In ic ja ty w a  w y d a w a n ia  „R ocz
n ik a  O ddzia łu  Ś ląskiego Polsk iego  T -w a  P rz y ro d n i
kó w ” — o k tó ry m  w sp o m in a  a u to r  jak o  w y d aw n ic 
tw ie  dziś b a rd zo  rzad k im  — p o w sta ła  w  rezu ltac ie  
św iadom ego p rzec iw s taw ien ia  się ek sp an s ji k u l tu ra l
n e j p row adzonej p rzez  p ro p ag an d o w y  a p a ra t  n ie m ie 
cki. P ie rw szy  ro czn ik  w y d an o  z zapom ogi w ład z  w o 
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jew ó d z tw a  w  1920 r., a  d ru g i —  za pożyczkę zac iąg 
n ię tą  w  Z arządz ie  G łów nym  T o w arzy stw a  — n a  p o 
czą tk u  1930 r . R zecz c h a ra k te ry s ty c z n a , że in ic ja ty w ę  
d z ia łaczy  k a to w ick ich  P T P  iim. K o p e rn ik a  p o p a rli 
w y b itn i uczeni, a  w  ty m  J. K  o s  t  r  z  e w  s k  i, K. 
S i m m ,  A.  W o d i c z k o ,  J.  W.  S z u l c z e w -  
s  k  i. B y ł to  w ów czas je d y n y  p e rio d y k  T o w arzy stw a

u k a z u ją c y  się poza  c e n tra lą . K ry zy s  ekonom iczny  
k r a ju  p rz e k re ś li ł  z a m ie rz e n ia  tw órcze  O ddziału . M im o 
to  d o  1939 ar. O ddzia ł Ś ląsk i n a leż a ł do  n a jb a rd z ie j 
a k ty w n y ch , a jego o s ta tn im  p rezesem  by ł bardzo  z a 
s łu żo n y  d la  ro zw o ju  g eo g ra fii i geologii — W iktor 
N e c h a y .

Z.  W ó j c i k

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

Jubileusz 80-lecia urodzin 
Profesora Eugeniusza Rybki

W m a ju  i w  czerw cu  b .r. u roczyście  obchodzono  80 
roczn icę  u rodz in  P ro feso ra  E u g en iu sza  R y b k i ,  n e 
sto ra  po lsk ich  astro n o m ó w , em er, p ro fe so ra  u n iw e r
sy te tó w  W rocław sk iego  i Jag ie llońsk iego , by łego  k ie 
ro w n ik a  k a te d r  i o b se rw a to rió w  astro n o m iczn y ch  w e 
W rocław iu  i w  K rak o w ie .

W  d n iu  12 m a ja  b r., w  6il4 roczn icę  za łożen ia  A k a 
dem ii K rak o w sk ie j, podczas u ro czy s te j se s ji n a u k o w e j 
o trzy m a ł P ro fe so r R y b k a  —  za zasług i w y b itn e  w  
w ie lo le tn ie j p ra c y  n au k o w e j, d y d ak ty cz n e j i  o rg a n i
zacy jn e j —  n ag ro d ę  sp e c ja ln ą  — L a u r U n iw ersy teck i.

U roczystość Ju b ile u sz o w a  P ro fe so ra  R y b k i, z o rg a n i
zow ana p rz e z  U n iw e rsy te t Jag ie llo ń sk i i  Pol. T o w a
rzystw o  M iłośn ików  A stronom ii, po łączo n a  z t r a d y 
c y jn ą  la m p k ą  w ina , o d b y ła  s ię  w  zab y tk o w e j sa li 
S tu b a  C o m m u n is  g m ach u  C o lleg ium  M aius. W stępne  
p rzem ó w ien ie , o m a w ia ją c e  zas łu g i J u b ila ta  n a  po lu  
n a u k i i  d y d a k ty k i o ra z  o rg an izacy jn y m  w  d z ied z in ie  
a s tro n o m ii p o lsk ie j, ze  szczególnym  u w zg lęd n ie n iem  
p lacó w ek  w e W ro c ław iu  i w  K rak o w ie , w y g ło sił R e k 
to r  U n iw e rsy te tu  Jag ie llo ń sk ieg o  p ro f. M. H  e b s. D a l
sze p rzem ó w ien ia  zap o czą tk o w ał p ro f . K . M a ś l a n 
k i e w i c z ,  p reze s  Pol. T o w arzy stw a  P rz y ro d n ik ó w  im . 
K o p e rn ik a , k tó ry  p rz e d s ta w ił d z ia ła ln o ść  i zasłu g i J u 
b ila ta  w  ty m  n a js ta rs z y m  p o lsk im  to w a rz y s tw ie  p rz y 
rodn iczym . W o k re s ie  p o w o jen n y m  p e łn i ł  p ro f . R y b k a  
p rzez  w ie le  la t  obow iązk i P rzew o d n icząceg o  S ekc ji 
K o p e rn ik ań sk ie j i W iceprezesa  Z a rząd u  G łów nego T o
w arzy stw a . W 100-lecie T -w a  (1975) o trz y m a ł zaszczy t
n ą  godność C złonka H onorow ego T o w arzy stw a .

Z  ko le i p rz e m a w ia li p rzed s taw ic ie le  Pol. T ow . M i
ło śn ików  A stro n o m ii o ra z  w sp ó łp raco w n icy  i uczn io 
w ie  Ju b ila ta , podnosząc  Jego  zasłu g i w  ro zw o ju  p o l
sk ie j a s tro n o m ii i je j p o p u la ry z a c ji, o ra z  Jeg o  w ie lk ą  
życzliw ość o k azy w an ą  w szystkim ,, k tó rzy  się  z N im  
ze tk n ę li. U roczystość ju b ileu szo w ą  zam k n ę ło  p rzem ó 
w ien ie  J u b ila ta , k tó ry  w  serd eczn y ch  s ło w ach  po d z ię 
k o w a ł z eb ran y m  za p rz e k a z a n e  M u  g ra tu la c je  i ży 
czen ia  dalsze j p ra c y  i no w y ch  osiągnięć.

R ów nież u ro czy s ty  c h a ra k te r  m ia ło  czerw cow e p o 
s ied zen ie  Z a rz ą d u  K rak o w sk ieg o  O d d z ia łu  T o w arzy 
s tw a  W iedzy  P o w szechne j, kitórego p rzed s taw ic ie le  w  
sw y ch  p rzem ó w ien iach  p o d k re ś la li w ie lk ie  zasłu g i J u 
b ila ta  d la  ro zw o ju  T W P. P ro fe so r R y b k a  b y ł z a s łu 
żonym  jego  d z ia łaczem , z a jm u ją c  p rzez  w ie le  la t  s ta 
n o w isk a  P rzew odn iczącego  O d d z ia łu  K rak o w sk ieg o  
O d d z ia łu  i P rzew odn iczącego  R ad y  G łów nej.

K. M a ś l a n k i e w i c z

Sympozjum o dziejach Świętokrzyskiego 
górnictwa i hutnictwa żelaza

B ard zo  a k ty w n e  k ie leck ie  Tow . P rz y ja c ió ł G ó rn ic 
tw a , H u tn ic tw a  i P rzem y słu  S ta ropo lsk iego  o d  sze re 
gu la t p o p u la ry z u je  dzie je  osiągn ięć  n au k o w y ch

i te ch n iczn y ch  reg io n u  św iętokrzysk iego . W o s ta tn ich  
la ta c h  o rg an izu je  ono  se s je  naukow e, w  k tó ry ch  u - 
czestn iczą  zn aw cy  p ro b le m u  z ca łe j Po lsk i. W  1976 r. 
o d b y ła  się se s ja  p ośw ięcona  om ów ien iu  w k ład u  S ta 
n is ła w a  S ta sz ica  do  ro zw o ju  reg io n u  św ię to k rzy sk ie 
go. W  ro k u  n a s tęp n y m  om ów iono d z ie je  g ó rn ic tw a  
k ru szcow ego  w  oko licy  C hęcin .

Z o rg an iz o w an a  w  d n ia c h  20— 21 V 1978 r. .sesja p t. 
„Ś w ię to k rzy sk i O k ręg  P rzem y sło w y  w  rozw o ju  po l
sk ieg o  g ó rn ic tw a  i h u tn ic tw a  że laza” w y d a tn ie  p rz y 
czy n iła  się d o  po zn an ia  d z ie jó w  m y śli p rzy rodn icze j 
i te ch n iczn e j n a  o b sza rach  n azy w an y ch  S ta ropo lsk im  
O k ręg iem  P rzem ysłow ym . P rzed staw io n o  n a  n ie j 10 
re fe ra tó w , z k tó ry c h  om ów ię  ty lko  ściśle j w iążące  się  
z d z ie ja m i m y ś li p rzy ro d n icze j i gó rn iczej.

Z. R u b i n o w s k i  w  odczycie  p t. Z ioża rud  żelaza  
w  re jo n ie  ś w ię to k r zy s k im  w skazał, że  ru d y  żelaza 
w y s tę p u ją  w  se r ia c h  sk a ln y c h  pa leozo iku , m ezozoiku 
i kenozo iku . E k sp lo a to w an e  b y ły  one  od d aw n a , o 
czym  św iad czy  fa k t, iż  n eo lity czn i m ieszkańcy  ty ch  
z iem  stosow ali l im o n it i h e m a ty t jak o  (barw niki n a tu 
ra ln e . W  p ó źn ie jszy ch  w iek ach  ek sp lo a to w an o  żelazo 
p rz e w a ż n ie  z p o k ład ó w  tr ia s u  i ju r y  (obszar p ó łn o c 
ny) o raz  w ap ien i i  p ia sk o w có w  paleozo iku  (ru d y  w ie
trz en io w e  ją d r a  paleozoicznego  G ór Ś w iętokrzysk ich ). 
W  1971 r. p rz e rw a n o  o sta teczn ie  ek sp lo a tac ję  żelaza 
z am y k a jąc  k o p a ln ie  w  o k o licy  S ta rachow ic . B yć może, 
że zo staną  o n e  w  p rzysz ło śc i p o now n ie  o tw a rte , choć 
ju ż  d la  w ydobycia  su row ców  to w arzyszącym  rud o m  
żelaza. W p rzy sz ło śc i w  o k ręg u  św ię tok rzysk im  będą 
e k sp lo a to w an e  p rzed e  w szystk im  ru d y  m e ta li ko lo ro 
w ych.

K . B i e l e n i n  w  re fe ra c ie  p t. S ta ro ży tn e  górn ic tw o  
i h u tn ic tw o  w  G órach Ś w ię to k rzy sk ic h  w  św ie tle  n a j
n o w szy c h  badań  w skazał, że  oznaczenia  w iek u  bez
w zg lędnego  w ęg la  z p ieco w isk  w  okolicy  N ow ej S łu 
p i o ra z  d re w n a  z k o p a ln i w  R u d k ach  zm ien iły  w  
is to tn y  sposób do tychczasow e z a p a try w a n ia  n a  te n  
o ś ro d ek  p rzem y sło w y . O bok p iecow isk  stosunkow o 
p ry m ity w n y c h  d z ia ła ły  tak że  tzw . b a te r ie  złożone z 
k ilk u  d y m a re k . P onad to  w  św ie tle  n a jn o w szy ch  w y 
n ik ó w  p o m ia ró w  UC  u sta lo n o , że  około  .'1755— 1750 la t 
p .n .e. w  R u d k a c h  is tn ia ły  g łębok ie  k o ry ta rze . W ydoby
ta  p rzez  n ic h  ru d a  d o s ta rc z a n a  b y ła  do d y m a re k  w  
N ow ej S łu p i. P o n ad to  re f e re n t  w ykazał," że p ro d u k c ja  
h u tn ic z a  b y ła  e k sp o rto w an a , a  p ro b lem  tzw . m e ta lu  
św ię to k rzy sk ieg o  — ja k o  jed y n eg o  p ro d u k tu  w  neo li
cie — w  św ie tle  o d k ry ć  sta ro ży tn eg o  g ó rn ic tw a  żelaza 
n a  M azow szu , m usi być ponow n ie  p o d d an y  k ry ty cz - 
ned an a liz ie .

B y ły  to  bez  w ą tp ie n ia  n a jc iek aw sze  d w a  re fe ra ty  
i w o k ó ł n ic h  g łó w n ie  to czy ła  się  d y sk u s ja . D otyczyła 
ona m . in. zn a jo m o śc i k o p a lin  o ra z  u m ie ję tn o śc i ich  
p rz e ró b k i p rz e z  p ie rw o tn y c h  m ieszkańców  G ór Ś w ię 
tok rzysk ich .

P o zo sta łe  w y s tą p ie n ia  do ty czy ły  d z ie jó w  g ó rn ic tw a  
i h u tn ic tw a  że laza  reg io n u  od  X V II w. do  czasów  n a j
now szych . T a k  n p . Z. G u l d o n  i L.  S t ę p o w s k i  
a n a liz u ją c  n ie k tó re  k s ięg i k o m ó r ce lnych  n a  k re s a  oh 
K o ro n y  w sk a z u ją  n a  zn aczn e  ro z m ia ry  ek sp o r tu  że la 
za św ię tok rzysk iego  w  X V II i X V III w . n a  dzis ie jsze  
o b sz a ry  Liitwy i B ia ło ru si. Z. W ó j c i k  an a lizo w a ł 
W kład d z ia łaczy  a d m in is tra c y jn y c h , geologów  oraz 
ró żn y ch  in s ty tu c ji do p o zn an ia  złóż żelaza o raz  ich 
e k sp lo a tac ji i  p rz e ró b k i w  X V III i X IX  w. M ów ił on 
m . in . o  zasłu g ach  J a c k a  M a ł a c h o w s k i e g o ,  K o 
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m isji K ruszcow ej a lbo  G órn iczej, K o m is ji S k a rb o 
w ej, S tan is ław a  S t a s z i c a ,  a  p rz e d e  w szystk im  B an 
ku  P olskiego —  re a liz a to ra  zagospodarow an ia  k o m 
pleksow ego D oliny  K am ien n e j.

O poznan iu  złóż żelaza w  o k res ie  m iędzyw o jennym  
m ów ił M. M a r k o w s k i  w  re fe ra c ie  p t. G órnictw o  
i hu tn ic tw o  że laza  w  S ta ro p o lsk im  O kręg u  P rzem ysło 
w y m  w  okresie  m ię d zy w o je n n y m .  N ie jako  dalszym  
ciągiem  tego o p raco w an ia  by ło  do n ies ien ie  S. M  e d  u- 
c k i e g o  p t. G órnictw o i h u tn ic tw o  żelaza  w  d y s tr y k 
cie ra d o m sk im  1939— 1945.

W szystkie w ym ien io n e  re fe ra ty  s tan o w iły  o ry g in a l
n y  d o robek  n au k o w y  sesji. Z  ty c h  w zględów  p o stu lo 
w ano  w szczęcie s ta r a ń  o ich  w y d an ie  w  osobnej p u 
b likacji.

Poza ses ją  re fe ra to w ą  u czestn icy  sym pozjum  zapo
znali s ię  z w ie lom a o b iek tam i n a  w ycieczkach  te r e 
now ych . Podczas p ie rw sze j z n ic h  (do C iekot) om ó
w iono szerzej zab ieg i S te fan a  Ż e r o m s k i e g o  o 
ochronę Puszczy  Jo d ło w ej o ra z  s tan  obecny ochrony  
ob iek tów  o szczególnej w a rto śc i p rzy ro d n icze j <m. in. 
R adostow a w ra z  z p rze ło m em  L u b rzan k i). N a d ru g ie j 
w ycieczce zapoznano  się ze  s tan em  p ra c  zm ie rza ją 
cych  do  o b jęc ia  ob sza ru  neo lity czn y ch  k o p a lń  k rz e 
m ien ia  w  K rzem io n k ach  O patow sk ich  koło  O strow ca 
Św iętokrzysk iego  re z e rw a te m  p rzy ro d y . Na obszarze 
ty m  s tw ie rd zo n o  in te re su ją c e  w y ch o d n ie  w ap ien i ju ry  
z k rzem ien iam i p a s ia s ty m i (odk rycia  J. S a m s o n o 
w i c z a )  o raz  roślinność  c iekaw ą endem iczną  (b ad a
n ia  S. G ł a z k a  z W SP  w  K ielcach). U zgodniono, że 
w ystąp i się d o  w ładz o n a d a n ie  im ien ia  J a n a  S a  m - 
s o n o w i c z a  p ro je k to w a n e m u  w  ty m  te re n ie  re z e r
w atow i p rzyrody .

W d y sk u s ji n a d  ty m i zag ad n ien iam i poruszono  m. 
in. p rob lem  o taczan ia  p a rk a n a m i reze rw a tó w  p rzy ro 
dy. Podkreślono , że jesit to  p o sun ięc ie  n iew łaśc iw e . 
Je d n a k  z u w ag i n a  znaczną ro zb u d o w ę  ob iek tów  p rz e 
m ysłow ych  w  O stro w cu  Ś w ię tok rzysk im , a  n a w e t 
sk ład o w an ie  p o b u tn iczy eh  odpadów  w  'jego o tu lin ie , 
je s t to  p o sun ięc ie  n iezbędne . W skazano  tak że  n a  ko
nieczność w p ro w ad zen ia  w  n o w y m  zak ładz ie  H u ty  im . 
M arcelego N ow otk i u rząd zeń  og ran icza jący ch  szk o d li
w ą em isję  gazów .

D odać należy , że w ycieczk i sym pozjum  p ro w ad z ił 
doskonały  znaw ca  reg io n u  d r  A d am  M a s s a l s k i  
(b ra tan ek  E d m u n d a  M a s s a l s k i e g o  — p rzy ro d n ik a  
zasłużonego d la  o ch rony  G ór Ś w iętokrzysk ich ). Na 
tra s ie  K ielce —  M ąchocice —  A m eliów ka  (tu od b y w a
ły się ob rady) — N ow a S łu p ia  —  O strow iec  Ś w ię to 
k rzysk i — K rzem io n k i O patow sk ie  —  N ieitulisko — 
S tarach o w ice  —  W ąchock —  S k a rży sk o -K am ien n a  — 
K ielce om ów ił o n  d z ie je  poszczególnych  ob iek tów  g ó r
niczych i h u tn iczy ch  oraz n a jc e n n ie js z e  reze rw a ty  i 
zaby tk i a rc h ite k tu ry .

T ow arzystw o  P rzy jac ió ł G ó rn ic tw a , H u tn ic tw a  i 
P rzym ysłu  S taropo lsk iego  p rzy g o to w u jąc  sesję  zostało  
w sp a rte  o rg an izacy jn ie  p rzez  H u tę  im . M arcelego N o
w otk i w  O strow cu  Ś w iętok rzysk im , K ie leck ie  T ow a
rzystw o N aukow e o raz  O ddzia ł Polskiego T o w arzy 
s tw a  H isto rycznego  w  K ie lcach . U d z ia ł w  sym pozjum  
p rzedstaw ic ie li H u ty  im . N ow otk i po zw ala  żyw ić n a 
dzieję , że  z a k ła d  te n  b ędz ie  czu ł się odpow iedzia lny  
za s ta n  p o w sta jącego  re z e rw a tu  p rzy ro d y  im . Ja n a  
Sam sonow icza w  K rzem io n k ach  O patow sk ich .

Z. W ó j c i k

XXI Olimpiada Astronomiczna

Je d n ą  z n a js ta rsz y c h  o lim p iad  p rzedm io tow ych  dla 
m łodzieży  szkół p o n ad p o d staw o w y ch  je s t o lim p iada  
astronom iczna. T em a ty k a  k ażd e j o lim p iad y  o b e jm u je  
zagadn ien ia  z as tro n o m ii teo re ty czn e j, astronom icznych  
p o d staw  geografii, a s tro n a u ty k i i ko sm o n au ty k i. U - 
czestn ik  o lim p iad y  m u s i posiad ać  d o b re  p rzy g o to w an ie  
m atem atyczno-fizyczne, a  tak że  znajom ość m etodyk i 
p row adzen ia  o b se rw ac ji a s tronom icznych . W śród k il
k u n a s tu  zadań  z n a jd u ją  się zaw sze zad an ia  o b se rw a 
cy jne, a  fin a liśc i m uszą  w ykazać  się p rak ty czn ą  zn a 
jom ością  w y g ląd u  sfe ry  n ieb iesk ie j o raz  z jaw isk  na  
n iej zachodzących.
4*

W  la ta c h  1957—6.1 o lim p iada  m ia ła  c h a ra k te r  a s tro - 
nom iczno-geograficzny , a od 1962 r .  w y łączn ie  a s tro 
nom iczny. O ile w  p ie rw sze j uczestn iczy li ty lk o  ucz
n iow ie  iszkół w ojew ództw a katow ick iego , to  w  n a s tę p 
ny ch  zasięg  ich  b y ł coraz w iększy, a od 1963 r. m a ją  
już c h a ra k te r  ogólnopolski.

W  X X I O lim piadzie  A stronom iczne j u d z ia ł w zięło 
p ra w ie  2o0 m iło śn ików  a s tro n o m ii ze 150 liceów  z 
całego k ra ju . Podobn ie  ja k  w  la ta ch  u b ieg łych  o lim 
p iad a  sk ład a ła  się z trzech  e tapów :

I e ta p  od lis to p ad a  d o  styczn ia  po legał n a  ro zw ią 
zan iu  dw óch  s e r ii  zad ań  teo re ty czn y ch  i o b se rw acy j
n y ch  rozes łanych  p rzez  K om isję  O lim p iady  do w szy 
stk ich  liceów  ogó lnokształcących  w  'kraju . Po sp ra w 
dzen iu  i ocen ien iu  p ra c  K om isja  zak w alifikow ała  do 
II e ta p u  84 uczestn ików .

I I  e ta p  odbył się 27 lu tego  1978 r. w  C horzow ie, 
G rudziądzu , R adom iu  i W ałb rzychu .

II I  e ta p  — f in a ł o lim p iad y  — tra d y c y jn ie  odby ł się 
w  P la n e ta r iu m  i O b se rw a to riu m  A stronom icznym  im . 
M iko ła ja  K o p ern ik a  w  C horzow ie.

5 k w ie tn ia  1978 r. odby ła  się u roczystość zakończe
n ia  X X I O lim piady  A stronom iczne j z ogłoszeniem  
w yników  i w ręczen iem  nag ród . N agrody  u fu n d o w a
ne  przez K u ra to r iu m  O św ia ty  i W ychow ania  w  K a 
tow icach  w ręcza ł K u ra to r  O św ia ty  i W ychow an ia  — 
d r  T adeusz  P a ł y s ,  go rący  zw o lenn ik  o lim piad  p rzed 
m iotow ych. D yplom y zaś tra d y c y jn ie  od 20 la t  w ręcza ł 
fin a lis to m  n asz  znakom ity  a stro n o m  — p ro f. d r  E u g e
n iu sz  R y b k a .

Z w ycięzcam i X X I O lim p iady  A stronom iczne j zo sta 
li: B łażej F e r e i t  z X V III L iceu m  O gólnokształcącego 
im . J. Ś n iadeck iego  w  Ł odzi oraz W ito ld  M i z e r s k i  
z IV  L iceum  O gólnokształcącego 'im. J. W ieczorka w 
G liw icach , k tó ry m  K o m isja  O lim p iady  p rzy zn a ła  dw ie  
ró w norzędne  p ie rw sze  n ag ro d y . D alszym i la u re a ta m i 
zostali: M arek  O l e c h o w s k i  z  V III L O  im . W ła 
d y s ław a  IV  w  W arszaw ie, K rzyszto f S z y m a s z c z y k  
z X IV  LO im . K . G o ttw a ld a  w  W arszaw ie  oraz A n 
d rze j G ałuszka  z L O  w  Żyw cu.

N a szczególne p o d k re ś len ie  z a s łu g u je  osiągnięcie  
W ito lda M i z e r s k i e g o ,  k tó ry  s ta r tu ją c  w  o lim p ia 
dzie po raz  trz ec i ukończy ł ją  trz e c im  ko le jn y m  
zw ycięstw em . O jego  w y ją tk o w y ch  zdolnościach  i za
in te reso w an iach  św iadczy fa k t, że w  ty m  sam ym  o k re -

N a zd jęc iu  (od lew ej): d r  H. C h ru p a ła  — d y r. P la 
n e ta r iu m  Śląsk iego , p ro f. d r  E. R ybka , m gr J. K o- 
s to rz  — z-ca  d y re k to ra  P la n e ta r iu m  Ś ląskiego oraz 
trz y k ro tn y  zw ycięzca O lim piad  A stronom icznych  w  
la ta c h  1076—78 W itold M izerski. Fot. E. Z akrzew ska
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sie  b y ł rów nocześn ie  la u re a te m  k ra jo w e j o raz  m ię 
d zy n aro d o w ej O lim p iad y  C hem icznej.

O bok w ycze rp u jący ch , aile i b a rd zo  c iek a w y ch  z m a 
g ań  o lim p ijsk ic h  n ieza p o m n ian y m  p rzeży c iem  d la  u -  
czestn ików  by ło  zw iedzen ie  G órnośląsk iego  O kręgu  
P rzem ysłow ego , a szczególnie n a jw ięk sze j in w esty c ji 
p rzem y sło w e j k r a ju  — H u ty  „K ato w ice”. F u n d a to re m  
w ycieczk i d la  fin a lis tó w  o lim p iad y  by ło  M in is te rs tw o  
O św ia ty  i  W ychow ania .

T egoroczny  f in a ł  O lim p iad y  A stro n o m iczn e j s t a ł  n a  
b a rd zo  w ysok im  poziom ie. 25 fin a lis tó w  w y k aza ło  się  
w szeo h stro n n ą  zna jom ośc ią  p ro b lem ó w  w chodzących  
w  sze ro k ą  te m a ty k ę  o lim p iady . P rz e c ię tn y  poziom  u -  
czestn ików  d a lek o  w y k racza ł poza p ro g ra m  n a u c z a 
n ia  a s tro n o m ii w  szko le ś re d n ie j. P odobn ie  ja k  w  la 
ta c h  u b ie g ły c h  około  65%  [finalistów  s tan o w ili uczn io 
w ie  k la s  m a tu ra ln y o h , w  w iększości z k la s  o p ro f ilu  
m atem aty czn o -fizy czn y m ; p o zosta łe  35%  to  ucżn iow ie  
k la s  m łodszych  p rzy g o to w u jący  się do o lim p iad y  sa 
m od z ie ln ie  w  o p a rc iu  o d o stęp n e  im  ź ró d ła  i w ła sn e  
ob serw acje . O trw a ło śc i ich  z a in te re so w a n ia  a s tro n o 
m ią  św iad czy  fa k t, że w śró d  teg o ro czn y ch  la u re a tó w  
b y ło  a ż  cz te rech  f in a lis tó w  ub ieg ło ro czn e j o lim p iady , 
a  w śró d  25 f in a lis tó w  ponow n ie  gościło  w  P la n e ta 
r iu m  Ś lą sk im  9 u czes tn ik ó w  u b ieg ło rocznego  f in a łu , 
k tó rzy  za jęc iem  w yższych  lo k a t p o tw ie rd z ili d a lszy  
rozw ój iswyoh za in te re so w ań , p o g łęb ien ie  w iadom ości
i u m ie ję tn o śc i. J. K o s t o r z

A P E L  W  S P R A W IE  IN F O R M A T O R A  Z O O L O G IC ZN E G O

D la  o p raco w an ia  I I I  w y d a n ia  In fo rm a to ra  Z oologicznego ro ze s ła liśm y  w  cze rw 
cu  a n k ie tę  do  licznych  zak ła d ó w  w  Polsce. U p rze jm ie  p ro s im y  o p rzy śp ieszen ie  
odpow iedzi n a  p o d an y  ta m  ad re s .
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A n k ie ty  u czestn ik ó w  X X I O lim p iady  i rozm ow y z 
f in a lis ta m i p o tw ie rd z a ją  d a n e  z la t  u b ieg ły ch , że  oko
ło 80% s ta r tu ją c y c h  w  o lim p iadz ie  p osiada  dostęp  do 
p rzy rząd ó w  a s tro n o m iczn y ch  i  p ro w ad z i m n ie j lu b  
b a rd z ie j sy s tem a ty czn e  o b se rw ac je , a  w ie lu  z n ic h  p o 
s ia d a  n a w e t w ła sn e  re f le k to ry  i re ira k to ry , n ie rzad k o  
w ła sn e j k o n s tru k c ji. J e s t  to  m. in . zasłu g ą  ząangażo- 
w a n ia  w  p ra c y  p o za lek cy jn e j w ie lu  n au czy c ie li a s tro 
n om ii, f izy k i i g eo g ra fii, p rzy ch y ln eg o  s to su n k u  do 
m iło śn ik ó w  as tro n o m ii p la n e ta r ió w  (np. w  G ru d z ią 
dzu  i  w  C horzow ie) oraz n ie k tó ry c h  w yższych uczel
n i.

Z d an iem  p ro f. d r a  E . R y b k i ,  doc. d r a  M. B i e 
l i c k i e g o  z O b se rw a to riu m  A stronom icznego  U n i
w e rsy te tu  W arszaw sk iego , d ra  J . M. K r e i n e r a  z 
U n iw e rsy te tu  Ś ląsk iego  i d ra  H. C h r u p a ł y  — d y r. 
P la n e ta r iu m  Ś ląsk iego  z ad an ia  X X I O lim p iady  n a le 
ż a ły  do bard zo  c iek aw y ch , o ry g in a ln y ch  i  o znacz
n y m  s to p n iu  tru d n o śc i. P o d o b n a  b y ła  ocen a  u c z e s tn i
k ó w  zaw odów  fin a ło w y ch , k tó rzy  stw ierdzi/li, że teg o 
ro czn a  o lim p iad a  p rzy n io s ła  im  w ie le  sa ty s fa k c ji i 
s ta n o w iła  n ie w ą tp liw ie  w ie lk ie  przeżycie.. W szyscy 
zgodn ie  p o d k re ś la li , że X X I O lim p iad a  A stronom icz
n a  p o tw ie rd z iła  d u żą  je j ro lę  w  ro zw ijan iu  z a in te re 
so w a n ia  m łodzieży  szko lne j tą  n a js ta rs z ą  n a u k ą  m a 
te m a ty czn o -p rzy ro d n iczą  o og ro m n y ch  w a lo rach  św ia 
to p og lądow ych .
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1968

1969

1970

1971

1972

1973

n r  3 p o  0,72 za  e g z e m p la rz
1 , 2, 3, 4, 5, 6 p o  0,72 ze  e g z e m p la rz  (k o m p le t)

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)
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)

—6, 7—10 (łą c z o n e  p o  4 e g z e m p la rz e )  po  4,80 za  e g z e m p la rz  
—10 ( łą c z o n e  p o  2 egz.) p o  8.— za  e g z e m p la rz  

4, 5, 6, 7, 12 p o  4.— za  e g z e m p la rz  
—9, 10—11 ( łą c z o n e )  p o  8.— za e g z e m p la rz  

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  4.— za  e g zem tp la rz  
—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)
2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 p o  6. — za  e g z e m p la rz  

—9 ( łą c z o n y )  p o  12.— z a  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za  e g z e m p la rz  

—8 ( łą c z o n y )  po  12.— za  e g z e m p la rz  
2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 p o  6.— za  eg zem ip la rz  

—8 ( łą c z o n y ) po  12.— z a  e g z e m p la rz  
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, U , 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)  
2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— z a  e g z e m p la rz  

—8 ( łą c z o n y ) p o  12.— za  e g z e m p la rz  
2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— z a  e g z e m p la rz  

—8 ( łą c z o n y )  p o  12.— za  e g z e m p la rz  
2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz  

—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)
2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— z a  e g z e m p la rz  

—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)
2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz  

—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)
2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— z a  e g z e m p la rz  

—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)
, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz  
—8 ( łą c z o n y ) p o  12.— z a  e g z e m p la rz  (k o m p le t)

2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz  
—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)
, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz  
—8 ( łą c z o n y )  p o  12.— z a  e g z e m p la rz  (k o m p le t)
, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz  
—8 ( łą c z o n y )  p o  12.— z a  e g z e m p la rz  (k o m p le t)

2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz  
—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)

2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz  
—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 zł 6.—

W A R U N K I PR E N 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  zł 18,— 
p ó łro czn ie  zł 36,— 
roczn ie  zł 72,—

P re n u m e ra tę  n a  k ra j  p rz y jm u ją  O ddzia ły  R SW  „ P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ” oraz 
u rzęd y  pocztow e i doręczycie le  w  te rm in ach :
do dnia 25 listopada b r. n a  styczeń , I k w a r ta ł ,  I pó łrocze  ro k u  n as tęp n eg o  i cały  
rok n a s tę p n y
do dnia 10 m iesiąca (z w y ją tk ie m  g ru d n ia ) po p rzed za jąceg o  o k res p re n u m e ra ty  na 
pozosta łe  ok resy  ro k u  b ieżącego.

J e d n o s tk i g o spodark i uspo łeczn ione j, in s ty tu c je  i o rg an izac je  sp o łeczno -po lity 
czne sk ła d a ją  zam ó w ien ia  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 ddzia łów  R SW  oraz  
p re n u m e ra to rz y  in d y w id u a ln i z a m a w ia ją  p re n u m e ra tę  w  u rzęd ach  pocztow ych  lub  
u  doręczycieli.

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 ra sa -  
-K s ią ż k a -R u c h ”, C e n tra la  K o lp o rtażu  P ra sy  i W y d aw 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  pod 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 ery  m ożna n ab y ć  lu b  zam ów ić w  k s ięg a rn ia ch  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 au k o w y ch  PA N  — 
O sso lineum  — PW N , 00 901 W arszaw a , P a ła c  K u ltu ry  i N auk i (w ysoki p a rte r) .

A D R ES R E D A K C JI: R ed ak c ja  czasop ism a W SZEC H ŚW IA T, 31-118 K rak ó w , 
u l. P o d w ale  1, te l. 229-24.

A D RES W Y D A W N ICTW A : P a ń s tw o w e  W y d aw n ic tw o  N aukow e, O ddział
31-112 K rak ó w , u l. S m o leń sk  14, te l. 296-76, 267-85.

Indeks 38158


