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STYCZEŃ 1980 ZESZYT 1 (2193)

ROŻY1DAR SZA B U N IEW IC Z (G dańsk)

HISTORIA ODKRYCIA CZYNNIKA WZROSTOWEGO 
TKANKI NERWOWEJ

W całości zjawisk ustrojowej organizacji 
najbardziej złożony i  trudny do zrozumienia 
jest rozwój układu nerwowego. Stosunkowo 
łatwiej zrozumieć międzykomórkową korelację 
hormonalną. Natomiast tworzenie się połączeń 
między neuronam i jest zagadnieniem bar­
dzo skomplikowanym. Neurony układu nerwo- 
wegó, o średnicy komórki rzędu JD,1 mm, od­
dają wypustki sięgające do formacji nerwo­
wych ośrodkowych, albo do obwodowych oko­
lic ciała. Każda komórka nerwowa, każda ko­
mórka narządu czuciowego, mięśnia, gruczołu 
jest zaopatrywana w sposób uwarunkowany 
czynnościowo. Czym kieruje się nerwowa wy­
pustka podczas torowania swej drogi w  okre­
sie rozwoju embriona, jak  dociera do odpo­
wiedniej komórki właściwej tkanki, jak . do­
chodzi do utworzenia się nerwowego styku 
(synapsy), służącego do przekazywania albo 
odbierania impulsów? Znany hiszpański neu- 
rohistolog Ramón y Cajal -postawił teorię neu- 
rotropizmu. Przyjął, że pomiędzy neuronem 
a jego „docelowymi” komórkami istnieje wza­
jem na chemiczna interkomunikacja ewolucyj­

na, a potem i czynnościowa. Tkanka docelowa 
miałaby produkować substancje o wysokiej 
specyficzności, niejako sygnalizujące jej obec­
ność. Substancje te  rozprzestrzeniałyby się 
drogą krążenia albo dyfuzji. Docierałyby do 
wielu komórek, ale powodowałyby reakcję 
tylko komórek odpowiednio dostrojonych, po­
siadających na swych powierzchniach specyfi­
czne „rozpoznawcze” chwytniM, nazywane 
obecnie chemicznymi receptorami. Pod wpły­
wem takiego bodźca m iałyby z neuronu wyra­
stać wypustki różnicujące się na włókna ner­
wowe. W ypustka byłaby kierowana gradientem 
specyficznej substancji, docierając do tkanki 
sygnalizującej chemicznie. Wykrycie czynnika 
NGF (nerve growth factor) potwierdza istnie­
nie takich wpływów na przykładzie organiza­
cyjnego formowania się układu nerwowego 
symipa tycznego.

Pierwsze spostrzeżenia nad zaopatrywaniem 
tkanek w nerw y były  poczynione na początku 
bieżącego stulecia przy okazji doświadczeń z 
przeszczepami organów u płazów. .Jeżeli em ­
brionowi żaby czy traszki usunąć kończynę
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Ryic. 1. M ik ro fo to g ra fia  zw o ju  sy m p a ty czn eg o  w y c ię ­
tego  z  8 -dn iow ego  e m b rio n a  ku rczęc ia , u trz y m y w a ­
nego  p rzez  p rzec iąg  12 godzin  w  hodow li tk an k i. A  — 
k o n tro la , w id a ć  m a łe  ilości n a u ry tó w  w  o toczen iu  
zw oju . B — zw ój trz y m a n y  w  sąsliedztw ie tk a n k i 
m ięsaka  180. Z e zw o ju  m asow o w y ra s ta ją  n e u ry ty , 

tw o rz ą c  g ę s te  halo . W edług  R. L e w -M o n ta lc to i

i wszczepić ją ponownie, kończyna przyjm uje 
się i zostaje prawidłowto zaopatrzona przez 
regenerujące się nerw y. Można kończynę 
wszczepić nie iw tym  samym, ale w innym  
miejscu, a także wszczepić kończynę innego 
osobnika, naw et innego gatunku. Jeżeli koń­
czyna się przyjm uje, zostaje we właściwy spo­
sób zaopatrzona w nerw y. W nerwach znaj­
dują się neury ty  senśoryczne dla różnych or­
ganów czucia, neury ty  odśrodkowe prowadzą­
ce im pulsy do mięśni szkieletowych, naczy­
niowych i do gruczołów. O ile nie ma specjal­
nych przeszkód, każda tkanka otrzym uje wła­
ściwe zaopatrzenie. Coś musi kierować rege­
neracyjne wypustki nerwowe.

.Nieco później wykonano podobne próby 
z przeszczepami zawiązków kończyn u ptaków 
i u  gryzoni. W yniki były w zasadzie podobne. 
Podczas takich prób E. D. Bueker w Ameryce 
wpadł na pomysł wszczepienia wycinka no­
wotworu na miejsce usuniętej kończyny. Trzy­
dniowemu embrionowi kurczęcia wszczepiał on 
wycinki różnych nowotworów. Na ogół guzy

rozwijały się w typowy dla nich sposób, ale 
w jednym przypadku wyniki były zastanawia­
jące. Miało to miejsce z mięsakiem oznacza­
nym num erem  180. Guz nie tylko przyjmował 
się, ale przecięte nerw y podczas regeneracji 
kierowały się ku guzowi. Po 5 dniach tkanka 
guza została otoczona przez włókna nerwowe 
w yrastające z układu nerwowego. Oprócz tego 
Bueker dostrzegł, że doszło do przerostu zwo­
jów czuciowych rdzenia kręgowego. Neurony 
tych zwojów normalnie wysyłają neuryty  do 
organów czucia. Bueker przyjął, że przerost 
tkanki nerwowej miał charakter czynnościo­
wy. Masa przeszczepionego guza była większa 
od masy kończyny i to wydawało się dosta­
tecznym wytłumaczeniem. Zastanawiającą oko­
licznością był fakt, że tkanka guzowa pocho­
dziła od myszy, zaś reagująca tkanka nerw o­
wa należała do kurczęcia.

W latach 50 Rita Levi-Montalcini podjęła 
na nowo doświadczenia Buekera. W czerwco­
wym zeszycie Scientific American opisuje ona 
jak  przy tym  doszło do wykrycia NGF. N aj­
pierw  chodziło o sprawdzenie wyników Bue­
kera. Embrionom kurczęcia wszczepiano wy­
cinki mięsaka 180 myszy. Okazało się teraz, 
■że przerost neuronów zachodził nie tylko w 
zwojach czuciowych rdzenia, ale również — 
i to o wiele większy — w zwojach pnia ner­
wu sympatycznego. Po kilku dniach zwoje 
staw ały się 5—6 razy większe od zwotjów 
kontrolnych przeciwnej strony ciała tego sa­
mego embriona. Co szczególniejsze jednak, 
równocześnie przerastały nerw y sympatyczne 
zaopatrujące trzewia embriona. Przerost był 
tak  znaczny, że włókna nerwowe wrastające 
do ścian naczyń żylnych swą objętością ta ­
mowały przepływ krwi! Dalsze próby wska­
zywały, że z tkanki nowotworowej musi wy­
dostawać się jakiś czynnik pobudzający roz­
rost neuronów sympatycznych i ich wypustek.

R. Levi-Montalcini przystąpiła wówczas do 
zbadania chemicznych wpływów metodami ho­
dowli tkanki, której technika właśnie ulegała 
rozwinięciu. Wycinała ona zwoje sympatyczne 
albo czuciowe rdzenia 8-dniowych embrionów 
kurczęcia i  hodowała je na powierzchni agaru 
w sąsiedztwie tkanki mięsaka 180. Okazało 
się, że już po 10 godzinach ze zwoju wyrosła 
masa neurytów  (ryc. 1), które dookoła tkanki 
wytworzyły całe halo! Ten wynik był^ roz­
strzygający dla losów dalszych badań. Po 
pierwsze był to dowód, że mięsak 180 produ­
kuje jakąś substancję o specyficznej rozwojo­
wej aktywności. Po drugie uzyskano test bio­
logiczny, za pomocą którego w ciągu kilku go­
dzin można było stwierdzić Obecność tego spe­
cyficznego działania. Dla aktywnego czynnika 
przyj ętp sym bol NGF.

W tej fazie do badań włączył się biochemik 
S. Cohen. Z tkanki nowotworu uzyskał on ak­
tyw ny wyciąg zawierający białko i kwasy n u ­
kleinowe. Chodziło o rozstrzygnięcie k tóry  ro­
dzaj substancji działa na nerw y i zwoje. Po­
stanowiono dokonać tego drogą elim inacji kw a­
sów nukleinowych za pomocą enzymów. Po­
siadano jad  węży, obfitujący w fosfodiestera-
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zy, enzymy rozkładające kwasy nukleinowe. 
Dodatek jadu węży do wyciągów zawierają­
cych NGF spowodował zaskakujący efekt: wy­
ciąg stawał się dziesiątki i setki razy silniej­
szy! Szybko stwierdzono, że jad węży jest bo­
gatym źródłem NGF. Substancją działającą 
okazało się białko.

Skoro NGF znajduje się w tkance .mięsaka 
myszy i w tkance i wydzielinie gruczołów ja­
dowych węży, rozpoczęto poszukiwanie dal­
szych źródeł aktywnej substancji. Okazało się, 
że jest nim tkanka gruczołów ślinowych my­
szy, pokrewnych pochodzeniem i podobnych

t e\pioHBF\
\proN6F\
D im er

pre/cursora
7 Z T

□ □ 
Odszczt pi t  n il

NG f

^ ■
NGF

Produkt
Hom pl*KS G

R yc. 2. S ch em at -m odyfikacji b ia łk a  p ro -N G F . O b ja ­
śn ien ie  w  tek śc ie

budową gruczołom jadowym. Gruczoły ślino­
we myszy na jednostkę masy zawierają ty ­
siące razy więcej czynnika NGF niż poprzed­
nio przez Cohena uzyskane aktywne wyciągi.

Ze ślinianek myszy uzyskano wreszcie do­
stateczne ilości białka NGF do chemicznych 
oznaczeń. W r. 1969 R. H. Angeletti i R. A. 
Bradshaw ustalili sekwencję aminokwasów te­
go białka. Okazało się, że NGF jest dimerem 
złożonym z dwóch identycznych pod jednostek. 
Każda z podijednostek ma łańcuch złożony 
z 118 aminokwasów i liczy 13250 daitonów. 
Wśród tych 118, polipeptyd zawiera aż 28 ami­
nokwasów zasadowych, toteż w środowisku 
obojętnym ma wydatnie dodatni ładunek. Se­
kwencja aminokwasów NGF ma cechy homo­
logiczne do proinsuliny, chociaż jak wiadomo 
aktywność obu białek jest zupełnie różna. 
Ostatnio białko NGF uzyskano w postaci k ry­
stalicznej i można spodziewać się niedługo wy­
znaczenia jego struktury  II i III rzędowej.

Stwierdzono dalej, że białko NGF jest w ko­
mórkach syntetyzowane pod postacią większe­
go polipeptydu, prekursora (pro-NGF). Dwie 
cząsteczki prekursora łączą się tworząc dimer 
(pro-NGF)2 przy czym ulegają modyfikacji 
(ryc. 2). Do dimer-u dołączają się dwie dalsze 
molekuły białka enzymatycznego, mianowicie 
podjednostki gamma. Powstaje kompleks (pro- 
-NGF)2 (gamma)2. Białko enzymów powoduje 
odszczepienie części polipeptydu od pro-NGF, 
przeistaczając go na gotowy NGF. Jednak — 
inaczej niż w zwykłych reakcjach enzyma­
tycznych — substrat nie ulega uwolnieniu 
i pozostaje połączony z komponentą gamma. 
Do powstałego kompleksu dołączają się jeszcze 
dwie daisze podjednostki innego białka, skła­
dniki alfa. Taki złożony kompleks zawierający 
6 podjednostek znajduje się w wydzielinie. 
Czynnościowa rola dodatkowych molekuł biał­
kowych nie' jest znana. Przypuszcza się, że 
białka te pełnią rolę ochronną. W każdym ra ­
zie dim er (NGF)2 jest czynnikiem aktywnym.

Uzyskano też niektóre dalsze dane o me-
1*

chanizmie działania NGF na nerwową tkankę 
sympatyczną. Technika badań z tego zakresu 
była w znacznej mierze oparta na znakowaniu 
immunologicznym. Oto, za pomocą wstrzyki­
wania białka NGF królikom uzyskano suro­
wice odpornościowe. Przeciwciała anty-NGF 
oczyszcza się specjalnymi metodami. Podczas 
tych procesów do anty-NGF doczepione zo­
stają składniki ułatwiające wykrycie, np. pier­
wiastki izotopowe. Przeciwciała zastrzyknięte 
ustrojowi, albo dodane do środowiska hodo­
wlanego, wiążą się z białkiem NGF w komór­
kach i znakują je.

Okazało się, że neurony sympatyczne po­
siadają na powierzchni swej komórkowej bło­
ny  chemiczne' receptory dla NGF. Receptor 
„rozpoznaje” NGF i przyłącza jego cząsteczki. 
Następnie NGF zostaje wprowadzony do cyto- 
plazony, gdzie powoduje bardzo silne pobudze­
nie metabolizmu komórki. Neuron w tym sta­
nie wchłania znaczne ilości aminokwasów i pu­
szcza w ruch syntezy wielu białek. Szczegól­
nie silnie wzmaga się synteza białek struk tu­
ralnych, będących składnikami mikrotubul 
i mikrofibryli. Pod wpływem NGF białko m i­
krotubul, tubulina, ulega wydatnej polimery­
zacji formując elementy umożliwiające ruchy 
w cytoplazmie. Proces ten jest czynny w wy­
tw arzaniu wypustek komórki.

W organizmie embriona liczne tkanki pro­
dukują drobne ilości NGF. Trzeba suponować, 
że cząsteczki tego białka stają się chemicznymi 
sygnałami dla neuronów zwojów sympatycz­
nych. Czynnik NGF jest potrzebny również 
do utrzymywania kontaktów synaptycznych 
w dojrzałym ustroju. Brak produkcji NGF ze 
strony tkanki zaopatrywanej w nerwy powo­
duje zanik wypustek, a z kolei i neuronów 
sympatycznych. U embriona NGF ma posiadać 
trojakie działanie: 1) powoduje przerost neu­
ronów, które osiągają rozmiary kilka razy wię­
ksze od normalnych, 2) prowadzi do różnico­
wania neuronów sympatycznych, do w yrasta­
nia ich wypustek, jak też do produkcji kate- 
cholaminowego przekaźnika, i 3) powiększa 
liczbę neuronów zwojów sympatycznych em ­
briona. Ten ostatni efekt nie jest powodowany 
podziałami komórek. Embrionalny zwój sym­
patyczny posiada liczbę neuronów większą niż 
u dorosłego. Znaczna ich część ulega degene­
racji powodowanej przez brak kontaktu z do­
celową tkanką. Nadmiar neuronów ma zapew­
niać należyte zaopatrzenie tkanki w neuryty. 
Niektóre neurony nie zostają dostatecznie za­
angażowane czynnościowo przez tkanki obwo­
dowe i wobec tego giną. -Czynnikiem podtrzy­
mującym życie neutronów jest NGF. Jego 
sztuczne podanie utrzym uje przy życiu rów­
nież neurony nie zaangażowane obwodowo.

Próbowano działania NGF na różne tkanki. 
W strzykiwanie tego czynnika noworodkom 
szczura do mózgu powoduje dyfuzyjne prze­
dostawanie się jego poprzez rdzeń i korzonki 
nerwowe rdzenia do otoczenia zwojów sympa­
tycznych. W następstwie z tych zwojów ma- 
sowo w yrastają neuryty, które wzdłuż gradien­
tu  NGF przedostają się do rdzenia i rosną da-



lej aż do mózgu. Normalnie neury ty  z neuro­
nów sympatycznych .kierują się na obwód, n i­
gdy nie dostając się do układu centralnego. 
Oprócz tego, z miejsca zastrzyku w mózgu 
NGF może rozchodzić się wraz z krwią i po­
wodować przerost neurytów  sympatycznych 
w trzewiach i innych tkankach obwodowych.

Białko NGF posiada potężny wpływ trans­
form acyjny na niektóre tkanki. Na przykład 
komórki linii hodowlanej nowotworu szczura 
oznaczanej symbolem PC 12 pod wpływem NGF 
ulegają transform acji w kierunku neuronów 
sympatycznych. Komórki tego nowotworu nie 
tylko oddają wypustki podobne do neurytów, 
ale produkują przekaźniki katecholaminowe, 
typowe dla układu sympatycznego. Wrażliwa 
jest również tkanka chromafinowa nadnerczy, 
której komórki ulegają przeistoczeniu na neu­
rony sympatyczne. Tylko niektóre tkanki są 
wrażliwe na NGF. Działanie jego jest więc 
wybiórcze tkankowo. Natomiast nie jest wy­
biórcze gatunkowo.

Wspomniane wyżej przeciwciała anty-NGF 
nie tylko wiążą się z receptoram i powierzchni 
neuronów dla NGF, ale powodują ich degene­
rację. Najwidoczniej dochodzi do trwałego

związania i zniszczenia receptorów. Neuron 
staje się niewrażliwy na NGF i w następstwie 
ginie. Zastrzykami przeciwciał anty-NGF ,mo­
żna spowodować degenerację neuronów pnia 
sympatycznego u embriona czy noworodka 
szczura. Daje to możność uzyskania zwierząt 
pozbawionych tkanki zwojowej sympatycznej. 
Niezrozumiały jest przy tym  fakt, że część 
elementów sympatycznych zostaje przy tym 
zachowana: przeciwciała anty-NGF nie ataku­
ją sympatycznych neuronów zaopatruj ących 
organy płciowe. Muszą one przedstawiać jakieś 
biochemiczne osobliwości.

Wykrycie czynnika wzrostowego nerwów 
wiele wyjaśniło, ale liczne problemy pozostają 
nadal bez rozwiązania. Specyficznych czynno­
ściowo powiązań jest w układzie nerwowym 
bardzo wiele. Czy w każdym przypadku istn ia­
łaby jakaś podobna sygnalizacja chemiczna ze­
spalająca różne neurony między sobą? Czy by­
łyby tu czynne również białka? Olbrzymiej 
liczbie specyficznych zespoleń musiałaby odpo­
wiadać olbrzymia liczba rodzajów cząsteczek 
białka. Może istnieją tylko mniej liczne „sy­
stemy chemiczne”, na przykład na podobień­
stwo katecholaminowego i acetylocholinowego?

A N T O N IN A  L E Ń K O W A  (K raków )

Z FIZJOLOGII ŁOSIA

F izjo log ia  ło s ia  n ie  zo sta ła  jeszcze  d o k ła d n ie  po­
z n a n a , n iem n ie j stw ierd zo n o  d o tą d  szereg  in te re s u ­
ją c y c h  fak tó w , k tó re  tłu m a c z ą  dość  specy ficzne  w ła ś ­
c iw ości i  obycza je  tego  zw ierzęc ia , ja k  np . jego  po­
w olność, .spędzanie d łu g ic h  godzin  w  p o zyc ji leżącej, 
częste  p rz e rw y  n a  odpoczynek  naiw et w  czasie  za­
sp o k a ja n ia  g ło d u , m a łą  ak ty w n o ść  dobow ą itp .

C h a ra k te ry s ty c z n ą  i bard zo  o so b liw ą  cechą  łosia 
je s t  sezonow a zm ienność c iep ło ty  jeg o  cia ła . Z ależy 
ona  n ie  ty lko  od zd row ia  i s ta n u  p sych icznego  zw ie ­
rz ę c ia , n ap ięc ia  nerw ow ego , p ra c y  jeg o  m ię śn i, po k o ­
n y w an eg o  w y siłk u  itp ., lecz ta k ż e  od p a n u ją c y c h  w  
d a n e j chw ili w a ru n k ó w  m eteoro log icznych . J a k  w y­
k a z a ły  w ie lo le tn ie  b a d a n ia  m a łż e ń s tw a  K n o rró w , p ro ­
w a d z o n e  w  re z e rw a c ie  P eczo ro -Iliczy sk im  w  ZSRR, 
'śred n ia  te m p e ra tu ra  c ia ła  u  łosi, m ie rzo n a  w  o d ­
b y tn icy , w y n o si 37,7° C, jed n ak ż e  w  leo ie  u trz y m u je  
isię zazw yczaj pow yżej 38° C, w  z im ie  n a to m ia s t je s t 
p rz e w a ż n ie  n iższa  od p rz e c ię tn e j ca ło roczne j, p rzy  
czym  w  obu  w y m ien io n y ch  p o ra  Oh troku sk a la  do ­
b o w y ch  w a h a ń  te m p e ra tu ry  c ia ła  też  je s t ró żn a . L a ­
te m , je ś li ty lk o  w a ru n k i m eteo ro log iczne  są  p o m y śln e  
d n ie  m a  u p a łó w , a m p litu d y  je j n ie  p rz e k ra c z a ją  n a  
ogó ł 0,2—0,3°C, podczas g d y  w  czasie  u m ia rk o w a ­
n y c h  n aw e t m rozów  dochodzą do 1°C lub  n a w e t  w ię­
c e j.

T a k  w ięc c iep ło ta  c ia ła  u  łosii n ie  je s t z u p e łn ie  
.sitała i w  zmacanej m ie rz e  k sz ta łtu je  się pod  w p ły ­
w em  te m p e ra tu ry  o toczen ia , a  ta k ż e  ta k ic h  czynn i­

ków  pogodow ych, ja k  np . w ia tr . Z jaw isk o  to  w y s tę ­
p u je  w  z im ie  bardzo  w y raźn ie . Ł osie  m a ją  w ted y  
n ie  ty lk o  n iższe  te m p e ra tu ry  c ia ła  n iż  la tem , a le  
w  d o d a tk u  w  m ia rę  n a s ila n ia  się m rozów  c ięp ło ta  
ich  c ia ła  d a le j m a le je , p rzed e  w szystk im  w  n o c y ,  

a  zw łaszcza n ad  ran em . U  z w ie rzą t b ad an y ch  przeiz 
K n o rró w  n ie rzad k o  s tw ie rd zan o  w ted y  te m p e ra tu ry  
p o n iże j 36°C, a  ra z  p rzek o n an o  się , że  b y ła  n iższa  
od 34°C. W  ty m  p rzy p ad k u , k tó ry  m ia ł m ie jsce  w  lu ­
ty m  i poprzedizony b y ł d łu g o trw a ły m  ok resem  s il­
n y c h  m rozów , n ie  oznaczono n a w e t d o k ład n ie  te m ­
p e ra tu ry  zw ierzęc ia . B adacze  n ie  p rzew id z ie li bow iem  
ta k ie j m ożliw ości i n ie  m ie li p rzy  sob ie  te rm o m e tru  
z n iższą  s k a lą  te m p e ra tu r .

T ak  n isk ą  c iep ło tą  c ia ła  odznaczał się dz iew ięc io ­
m iesięczny  łoś, k tó ry  o k aza ł się po tem  zu p e łn ie  zd ro ­
w y m  zw ierzęc iem . W  chw ili gdy  m u  m ierzono  te m ­
p e ra tu rę ,  m ia ł zm ato w ia łe  oczy, b y ł ap a ty c zn y , z w ie l­
k im  tru d e m  w staiw ał z z iem i i  p o ru sz a ł się ja k b y  
^zdrętw iały z z im na, z n a jd o w a ł Się w ięc  n iew ą tp liw ie  
w  s ta n ie  częściow ej h ib e rn a c ji. G dy ło s ia  tego  u m ie ­
szczono w  og rzan y m  pom ieszczeniu , ju ż  po u p ły w ie  
2 godzin  od zy sk a ł n o rm a ln y  w ygląd . R u ch y  jego  s ta ­
ły  się żwawisze, a  c ie p ło ta  c ia ła  podn io s ła  się do 
36,5°C, po n a s tę p n y c h  zaś 12 godz inach  w zrosła  je ­
szcze do  38,2°C.

P odczas b a rd zo  srog ich  zim , po łączonych  zw łaszcza 
z  d u ży m i w a h a n ia m i te m p e ra tu ry  p o w ie trza  pom iędzy  
d n iem  a nocą , u  w szystk ich  łosi obn iża s ię  n ie  ty lko
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c iep ło ta  c ia ła , lecz tak że  w y raźn ie  s łab n ie  tem po  
p rzem ian y  m a te rii. W yrazem  tego  je s t m . in. zw ol­
n io n a  a k c ja  se rca  i m n ie jsza  ilość oddeóhów , o g ra ­
n iczonych  w ted y  do  8—<12 n a  m inu tę . T ętno  tych  
z w ie rzą t b ije  w  ty m  czasie ok. 40 ra z y  na  m inu tę , 
podczas gdy  w  lec ie  d w u k ro tn ie  szyboiej. Ł osie są 
sk u tk iem  tego  ap a tyczne , m ało  ru ch liw e  i n aw e t w  
d z ień  n iezd o ln e  do z ro b ien ia  w iększego w ysiłku . W ie­
le  czasu  spędza ją  n a  leżen iu  i d rzem ce, k ład ąc  się 
p rzy  ty m  w  ta k  g łęb o k i śn ieg , aby  m ożliw ie ja k  n a j­
m niej być w idocznym . N ajczęściej z zaspy  śnieżnej 
w y s ta ją  ty lko  g ło w a  i ło p a tk i leżącego zw ierzęcia, 
D zięki tem u , że śn ieg  zewlsząd otacza jego tu łów , 
i że łoś ohoiwa p rz y  ty m  nogi pad  b rzuch , zw ierzę  
w  mniiej^szym s to p n iu  n a ra ż a n e  je s t n a  u tra tę  ciepła.

N a obn iżen ie  c iep ło ty  c ia ła  u  łosia d z ia ła  także 
w ia tr , zw łaszcza  silny , p rzy  czym  w p ły w  jeg o  na  
powiStanie tego p ro cesu  m oże być n a w e t w iększy  niż 
d z ia ła n ie  n isk ie j te m p e ra tu ry  pow ietrza . Szczególnie 
w y raźn ie  uw id aczn ia  się to  w tedy , gdy  m ro zy  nieco 
ze lże ją , lecz ró w nocześn ie  ze rw ie  się w ia tr . W  tak im  
p rzy p ad k u  o rgan izm  łosia  reagu je , też zniżką te m p e ­
r a tu r y  c ia ła , co m ożna tłu m aczy ć  ty m , że p o ry w y  
w ia tru  b u rz ą  n o rm a ln e  u ło żen ie  w łosów  n a  ciele 
zw ierzęc ia , a  w  n a s tę p s tw ie  tego  w zm aga się odda­
w an ie  c iep ła  p rz e z  skórę, d la  k tó re j zm ierzw iona 
isierść n ie  s tanow i ju ż  szczelnej osłony. W lec ie  z ja ­
w isko to  n ie  m a  d la  łosia  -większego znaczen ia , w zglę­
d n ie  je s t  n aw e t k o rzy stn e , gdyż  w  czasie upałów  
przynosi m u  och łodę, w  zim ie n a to m ias t m oże z a g ra ­
żać jego  życiu.

Tego ro d za ju  n iebezp ieczeństw o  je s t szczególnie

p ow ażne gdy  w ich u ra  rozszale je  się podczas bardzo  
m roźnej pogody, po n iew aż  n a k ła d a  się w ted y  d z ia ­
ła n ie  obu ty c h  czynników  n a  o rgan izm  łosia. R ów nie  
g roźna d la  n iego sy tu ac ja  p o w sta je  w  czasie odw ilży , 
gdy  w ia tr  m io ta  m ok ry m  śn ieg iem , a  ta k ż e  gdy  łoś 
m a p rzem okn ię tą  sierść  sk u tk iem  p rzypadkow ej k ą ­
p ie li w  p rz e rę b li i bezpośredn io  po tem  je s t w y s ta ­
w iony  n a  d z ia łan ie  siln y ch  d zdmnyOh podm uchów  
w ia tru . S łabsze  osobniki, zw łaszcza m łode, z reg u ły  
p rz y p ła c a ją  ta k ie  w y p ad k i iżyciem, poniew aż ich o r­
gan izm  n ie  p o tra f i w ted y  p rzec iw d zia łać  dalszej u tr a ­
cie  ciepła.

Łoś ch ro n i się p rzed  w ia tre m  zaszyw ając  się w  g ę ­
sty  m łodn ik , gdzie m oże godzinam i leżeć pod  osłoną  
gałęz i. W  podobny  sposób, to  znaczy  przez da leko  
p o su n ię tą  oszczędność ruchów , a ty m  samyim e n e r­
gii, b ron i się on p rzed  u tra tą  c iep ła , g d y  je s t w y ­
staw io n y  n a  d z ia łan ie  spokojnego, a le  bard zo  m ro ź­
nego  pow ie trza . Zaćhow uije się w ięc  zupe łn ie  inaczej 
n iż  np. re n ife r , k tó ry  w  tak ie j sy tu ac ji p rze jaw ia  
w am ożaną ru ch liw o ść  i w ięcej p o b ie ra  p o k arm u . T y m ­
czasem  łoś z jada  w  z im ie  4—5 razy  m nie j paszy  
n iż  la tem , a  p on iew aż  o te j p o rze  ro k u  je s t ona 
w  do d a tk u  m ało  pożyw na — zw ie rzę  zazw yczaj w y ­
ra ź n ie  chudn ie .

In n y m  in te rsu ją c y m  zjaw isk iem , ja k ie  w  zim ie 
w y stęp u je  u  łosia , jestt z a trz y m a n ie  procesów  w zrostu . 
Z d an iem  K n o rró w , k tó rzy  przez w ie le  la t za jm o w a li 
się udom ow ien iem  i hodow lą  łosia , n ie  na leży  tego 
tra k to w a ć  — podobn ie  ja k  ch u d n ięc ia  — jak o  w y n i­
k u  w ycieńczen ia  zw ie rzęc ia , a le  jak o  n a tu ra ln y  p ro ­
ces fizjo logiczny, k tó re m u  pod lega  ogół p rzed s taw i­
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cie li tego  g a tu n k u . D ow odem  tego  jes t, że ło sie  ud o ­
m ow ione, k tó ry m  zapew niono  w  zim ie d o godne  w a ­
ru n k i  b y to w a n ia  i ob fito ść  p o k a rm u , ta k ż e  w  ty m  
o k re s ie  p rz e s ta w a ły  rosnąć , ro zw ijać  się i p rzy b y w ać  
n a  w adze. N iek tó re  z n ich  c h u d ły  n a w e t ta k  bardzo , 
że  do n a d e jśc ia  w io sn y  s tra c iły  10—20% n a  w adze.

P odczas gdy  w y s tę p u ją c e  w  z im ie  u ło s ia  obn iże­
n ie  się te m p e ra tu ry  c ia ła  do 36°— 37°C je s t z ja w i­
sk iem  częstym  i n o rm a ln y m , n ie  w y w o łu je  bow iem  
żadnych  u jem n y ch  n a s tę p s tw , w  lec ie  zd a rza  się rz a d ­
ko  i zazw yczaj je s t o b jaw em  b lisk ie j śm ie rc i zw ie ­
rzęc ia . M łode łosie, u  k tó ry ch  la te m  s tw ierdzono  te m ­
p e ra tu rę  37°C lu b  n iższą, b y ły  ju ż  ta k  s łab e , że w n e t 
bez  w y ją tk u  g inęły . O  te j p o rze  roiku zd ro w e  łosie  
n ie  m a ją  n ig d y  niższej te m p e ra tu ry  niż 38°C, m ak sy ­
m a ln ą  zaś, w ynoszącą  p rzec ię tn ie  38,8°C s tw ie rd z a  się 
u  n ich  w  n o rm a ln y c h  w a ru n k a c h  pod ko n iec  w iosny , 
k ie d y  obfic ie  raczą  się  św ieżym  z ie lonym  p o k arm em . 
W  czasie le tn ic h  u p a łó w , s tan o w iący ch  d la  n ich  dość 
itrudny  o k res ze  w zg lędu  n a  dokucz liw e  o w ad y , gdy  
zw ie rzę ta  m ało  jed zą  zm uszone w ięcej w  d z ień  leżeć 
w  u k ry c iu  a paść  się do p ie ro  w  nocy — te m p e ra tu ra  
ic h  c ia ła  je s t  n a  ogół n ieco  n iższa  i w a h a  się od 
38,2° do 38,6°C. J a k  z tego w idać , c iep ło ta  ich  ciała  
je s t  la tem  b a rd z ie j s ta b iln a  n iż  w  zim ie, i chociaż 
zależy  ona  ta k ż e  w  d u ży m  s to p n iu  od pogody, m oże 

, być  w  p e w n y m  sen s ie  reg u lo w an a  p rzez  sam e  łosie, 
k tó re  sw oim  zach o w an iem  p rzy czy n ia ją  się do  u trz y ­
m a n ia  n o rm a ln eg o  je j poziom u.

A by  u n ik n ą ć  p rz e g rz a n ia  w  czasie  k an ik u ły , zw ie ­
rz ę ta  te  np . o g ra n ic z a ją  sw o je  ru c h y  do  m in im u m , 
leżą  w  m ie jscach  s i ln ie  zac ien ionych  lu b  ch łodzą  się 
w  w odzie. J e ś li  d la  ek sp e ry m e n tu , ja k  to  pobili K n o r-  
ro w ie , zm usi się jak ieg o ś  p rzed s taw ic ie la  teg o  g a tu n k u  
do  leżen ia  w  m ie jscu  w y staw io n y m  n a  o fe ro w a n ie  
słońca, ju ż  po  u p ły w ie  godiziny s tw ie rd z i się u  n iego 
p odw yższen ie  tem p era rta ry  c ia ła  o b lisko  1°C oraz 
zn aczn e  p rzy sp ieszen ie  tę tn a  i o d d y ch an ia . G dy  w  te j 
sy tu a c ji zw ierzęc iu  d o k u cza ją  w  d o d a tk u  o w ad y , sk u ­
tk ie m  czego zm uszone je s t opędzać  się c iąg le  p rzed  
n a tr ę ta m i — te m p e ra tu ra  jego  c ia ła  m oże w ów czas 
p o d n ieść  s ię  do  40°— 41°C.

T ak  zn aczn ą  zw y żk ą  c iep ło ty  re a g u ją  ło s ie  tak że  
n a  każd y  ciężki w y s iłe k  o raz  n a  d z ia ła n ie  silnych  
bodźców  n e rw o w y ch . N a p rz y k ła d z ie  u d o m ow ionych  
ło s i p rzek o n an o  się, że  d łuższy  b ieg , a  p rz e d e  w szy st­
k im  szybki —  choćby o d byw ał się n a  d y s ta n s ie  ty lko  
p a ru  k ilo m e tró w  — od razu  w y w o łu je  u  n io h  duży  
skok  te m p e ra tu ry  c ia ła . P od o b n ie  d z ie je  się gdy  zw ie­
rz ę  je s t ozym ś p rze s tra szo n e , n p . g d y  się je  b ije , 
k rzy czy  n a  n ie , g d y  pierwlszy ra z  n a ło ży  m u  się 
u p rząż , itp .

R e a su m u ją c  c iep ło ta  c ia ła  u  ło s ia  m oże w a h a ć  się 
z a le żn ie  od oko liczności od 34°C do  41°C, p rzy  czym  
u  do ro s ły ch  sam ic je s t  ona zazw yczaj n ieco  w yższa 
n iż  u  byków , a le  n ie  w ięcej n iż  0,5°C, u  m ło d y ch  zaś 
zw łaszcza  św ieżo u ro d zo n y ch  je s t  z  ko le i w yższa  n iż  
u  d o ro s ły ch  osobn ików . In te re su ją c e  je s t, ja k  zm ie­
n ia  się te m p e ra tu ra  ciała  łosi w  o k res ie  ru i , np .

w  czasie w a lk  byków  o sam icę. P raw d o p o d o b n ie  pod 
w p ły w em  p o d n iecen ia  zw iększa się, jed n ak że  n ie  m a 
d o tą d  b a d a ń  p o tw ie rd za jący ch  to  p rzypuszczen ie .

Łaitwe p rzeg rzew an ie  się o rgan izm u  łosia  p rz y  by le  
Okazji, n iezdo lność  szybkiego b ieg an ia  n a  d łuższy  d y ­
stan s , a  w  p rzy p a d k u  udom ow ionych  łosi — d źw ig a­
n ia  dużego  c iężaru , ja k  też  stosunkow o m ało  ru c h li­
w y try b  życia , m a ją  sw oje  podłoże w  sk ładz ie  i ilo­
ści krwii tego  zw ierzęcia . W  sto su n k u  do sw oje j w ie l­
kości i c iężaru  cia ła , łoś je s t n ied o s ta teczn ie  w y p o sa ­
żony w  hem oglob inę  i czerw one c ia łk a  k rw i. Na 
każde  100 cm 3 k rw i m a on ty lko  7,84 g hem oglobiny, 
podczas gd y  np. człow iek  m a 13—14 g hem oglobiny , 
zaś ko ń  12,4 g. Je ś li chodzi o ilo ść  czerw onych  cia łek  
k rw i w  1 m m 3, to  u  łosia  je s t ich  4 630 000, a  w ięc 
znaczn ie  m n ie j nż  np . ,u kon ia , k tó ry  m a  ich  7 320 000. 
N aw et ca łk o w ita  ilość k rw i je s t m n ie jsza  u ło sia  niż 
u  ko n ia  i różn ica  ta  wynosd ok. 10 1.. D ane  te  w  p e ł­
n i  tłu m aczą  d laczego łoś p rzy  każdym  w iększym  w y­
s iłk u  ta k  szybko się m ęczy. P o w sta jący  w ted y  w  jego 
m ięśn iach  k w as  m lekow y n ie  je s t dosta teczn ie  szybko 
u tle n ia n y , dochodzi w ięc  do  zakw aszen ia  u s tro ju , a  co 
za ty m  idzie, do chw ilow ego upośledzen ia  dostaw y  
now ego z a p a su  tle n u  do tk an ek . W rezu lta c ie  p rzy  
n ied o b o rze  tego  p ie rw ia s tk a  zw ierzę odczuw a d u sz ­
ność, zm ęczen ie , co zm usza  go do odpoczynku.

J e s t in te re su jące , że św ieżo u ro d zo n e  łosze m a  też 
Stosunkow o m a łą  ilość hem og lob iny  i czerw onych  c ia­
łek  k rw i, chociaż — podobn ie , ja k  in n e  m ło d e  ssak i, 
k tó re  rodzą  się d o s ta teczn ie  ro zw in ię te  pod w zględem  
fiz jo log icznym  — m a  w ięcej ty c h  e lem en tó w  niż. oso­
b n ik i d o ro słe . Jed n o d n io w e  łosze m a bow iem  6 570 000 
czerw onych  c ia łek  w  1 m m 3 knw i, w a rto  je d n a k  pod­
k reś lić , że są  one m n ie jsze  niż u  dorosłych  p rz e d s ta ­
w ic ie li tego  g a tu n k u . Je ś li chodzi o  p ro c e n t hem o­
g lo b in y  w e k rw i, jed n o d n io w e  łosze m a je j n a  ogół- 
ty le  ile  d o ro s łe  osobniki, a le  n ie  je s t to w ie le  w  po­
ró w n a n iu  z in n y m i ssak am i czy człow iekiem . I ta k  
np . gd y  n o w orodek  lu d zk i m a p rzec ię tn ie  ,18 g hem o­
g lob iny  w  100 cm 3 k rw i, to  łoś w  p ie rw szy ch  d n iach  
życia  m a je j n a jw y że j 9,6 g, a  zazw yczaj ty lko  7,8 g. 
D opiero  po u p ły w ie  4—5 ty g o d n i m ożna u  n iego 
stw ie rd z ić  p e w ie n  w zro st poziom u h em og lob iny  w e 
k rw i w  s to su n k u  do s ta n u  poazątkow ego. Z jaw isko  
to  z n a jd u je  sw o je  odb ic ie  w  zach o w an iu  się m ałego 
łosia, po n iew aż  w  p rz e rw a c h  m iędzy  p o b ie ra n ie m  p o ­
k a rm u  rzad k o  b a rd zo  chodzi czy b iega, i na jczęśc ie j 
leży  spo k o jn ie  u k ry ty  w  gęstych  zaroślach .

G o sp o d ark a  w o d n a  w  o rg an izm ie  ło s ia  je s t bardzo  
ekonom iczna i dosto sow ana  do jego  sezonow ych  zm ian  
fiz jo log icznych . W  z im ie  np . zwietrzę to  p rz y jm u je , 
m ało  w ody  p on iew aż  n ie w ie le  p ije , śn ieg  je  zu p e łn ie  
w y ją tk o w o , gdyż to  w iąże  się z u tr a tą  c iep ła , ponad to  
żyw i się w ted y  m ało  soczystym  p o k arm em , złożonym  
g łó w n ie  z k o ry  d rz e w  i g a łązek  — a le  też  m ało  w o­
d y  tra c i. K a ł jego  je s t w ted y  bardzo  suchy , a  odda­
w a n ie  m oczu rzad k ie  i często o g ran iczone  do jednego  
■tylko ra z u  n a  dobę.
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WULKANIZM OBSZARÓW ROPO- I GAZONOŚNYCH

W śród  licznych  p rze jaw ó w  w u lk an izm u  n a  naszej 
p lan ec ie , w u lk an izm  ropogazow y (pow szechnie znany  
w  li te ra tu rz e  geologicznej pod ogólną i m alom ów iącą 
n a z w ą  w u lk an izm u  bło tnego) p rzed s taw ia  sobą jeden  
z  dość  g roźnych , in te re su jący ch  i do tychczas w  szcze­
gó łach  m ało  poznanych , z jaw isk  p rzy rody . B adan ia  
ty c h  c ie k a w y d i z jaw isk  są p row adzone  od ponad  stu  
la t  p rzez  licznych  b adaczy  w  w ie lu  k ra ja c h . W obec­
n e j chw ili ogólnie p rz y jm u je  się op in ię  o. zw iązku  
gene tycznym  ty c h  z jaw isk  z w y stęp o w an iem  złóż g a ­
zu  ziem nego i ro p y  n a fto w e j.

W u lkan izm  tego ty p u  z a jm u je  n a  Z iem i o w iele 
m n ie jsze  obszary  n iż  w u lk an izm  m agm aityczny. J e ­
d n a k  jego ro zp rzes trzen ien ie  geograficzne  je s t znacz­
ne, n o to w an e  z te ren ó w  Z w iązku  R adzieckiego, B u r- 
m y, W enezueli, Indonez ji, I ra n u , K o lum bii, M eksyku, 
R u m u n ii, U SA  i in ., gdzie  p rze jaw y  ty ch  z jaw isk  
m a ją  różn ą in tensyw ność . NajisAlmej z jaw iska  te  są 
ro zw in ię te  n a  obszarze  Z w iązku  R adzieckiego, tj. w e 
w tsahodnim  A zerb e jd żan ie , po łudn iow ej części M orza 
Kaispijiskiego, zachodn ie j T u rk m en ii, w  G ruzji; na  
p ó łw y sp ach  T am ań sk im  i K arczu, na  w ysp ie  Saohalin , 
n a  szelfie  M orza A zow skiego i na  in n y ch  te ren ach .

N a obydw u  p ó łk u lach  Z iem i n ie  m a tak iego  obsza­
ru , k tó ry  m óg łby  być p o ró w n y w an y  ze w schodnim  
A ze rb e jd żan em  i p rzy leg a jącą  częścią M orza K asp ij­
skiego. W y stęp u je  tu  około 200 w yniesień , w  ty m  
n ie k tó re  sto żk i o siąg a ją  w ysokość 400 m  p rzy  k ilk u ­
k ilo m etro w e j p o dstaw ie , ryc . 1. Ich  m orfo log ia  jes t 
[zróżnicowana* c h a ra k te ry z u je  się k ró tk o trw a ły m i 
d bard zo  s iln y m i e ru p c ja m i. W  tra k c ie  w y b u ch u  są 
w y rzu can e  c ia ła  s ta łe , p ły n n e  i gazow e. D latego też 
w y m ien io n y  o bszar je s t u w ażan y  za n a jb a rd z ie j k la ­
sy czn y , n ie m a l g igan tyczne  m uzeum  tego ty p u  z ja ­
w isk . O m aw ian y  w u lk an izm  z p u rtk tu  w idzen ia  gene­
tycznego  jesit w u lk an izm em  szczególnym . Z n an y  jes t 
od trzec io rzęd u  i  cechu je  go szereg  specyficznych  cech. 
U w ażan y  je s t  obecn ie  za w skaźn ik  obecności złóż ropy 
n a fto w e j i g azu  ziem nego.

W u lkan izm  ropogazow y je s t n a jb a rd z ie j typow ym  
p rz e ja w e m  d z ia ła ln o śc i w u lkan iczne j (p lansza  I). N a­
leży  go je d n a k  odróżn ić  n a  za sad ach  n ie  ty lko  m orfo ­
log icznych  od typow ego  w u lk an izm u  b ło tnego , k tó ry  
jesit zw iązany  g en e ty czn ie  z w u lk an izm em  m agnetycz­
n y m  (np . w  Z SR R  szereg  w u lk an ó w  K am cza tk i, E tn a  
w e  W łoszech), z trz ę s ie n iam i ziem i, ze znacznym i 
złożam i w ęg la  k am iennego , z o lb rzym im i osuw iska­
m i itp .

Pod  w zg lędem  ro zk ład u  w  sk o ru p ie  z iem skiej w u l­
k a n y  ropogazow e m ożna podzielić  n a : w spółczesne, 
ko p a ln e , p o g rzeb an e  i iratruzyw ne. B io rąc  pod  uw agę 
dz ia ła ln o ść  e ru p ty w n ą  — w spó łczesne  w u lk an y  m ożna 
podzie lić  n a  często w y b u ch a jące  i pasyw ne , d z ia ła ­
ją c e  i n ieczynne.

U w zg lęd n ia jąc  s iłę  d z ia łan ia  w ybuchu  zw iązaną 
z Obecnością w y stęp o w an ia  złóż ro p y  i gaizu, ja k  też 
ilość i jakość  p ro d u k tó w  fazy  s ta łe j w y b u ch u  oraz 
in n e  cechy  c h a ra k te ry s ty c z n e  w  d z ia ła ln o śc i w spół­
czesn y ch  ropogazow ych  z jaw isk  w yróżn ia  się: w u l­
k an y , stożk i (p lansza  II), m a łe  w yn iesien ia  o zróżn i­
cow anym  k sz ta łc ie  „g rifony” (ryc. 2), n iew ie lk ie  k u li-

Ryc. 1. Je d e n  z n a jw iększych  n a  naszej p lan ec ie  ro ­
pogazow y w u lk an  W ielki K ian izadag . F o t. Z. B u n ia t-  

-Z ade

ste  lub  se rco w ate  zag łęb ien ia  „ łu n k i” (ryc. 5), i jez io ­
r a  (p lansza IV). W szystk ie  w ym ien ione  ty p y  w y s tę ­
p u ją  n a  lą d a c h  ja k  i w  m orzach . W w a ru n k a c h  m o r­
sk ich  m ogą tw orzyć  w yspy  albo  g rzb ie ty  podw odne.

W czasie  e ru p c ji ze stożków  w ydobyw a się  n ie ­
w ielka ilość gazów  {od 5—10 m 3, rzadko  do k ilk u  
ty s ięcy  m 3 n a  dobę, p lan sza  I l ia )  — g łó w n ie  w ęg lo ­
w odorów , a  tak że  w ód m in e ra ln y ch  z tow arzyszącą  
n iek iedy  ro p ą  n a fto w ą  o raz  pok ruszone skały , k tó re  
•budują c ia ła  stożków  (p lansza  I l lb ) .

W k ró tk o trw a ły c h , ep izodycznych  paro k sy zm ach  
e ru p ty w n e j dz ia ła lnośc i ropogazow ych  w u lk an ó w  w y­
noszą one p rzez  g łów ne g a rd ło  (odchodzące od  k r a ­
te ru  w  g łą b  w u lk an u  i łączące  go z g łębszym i w a r-  
s tw am i Z iem i) ogrom ną ilość gazów  (główinie w ęglo­
w odorów , k tó re  azęsito tw o rzą  og rom ne słu p y  o g n is te  
o w ysokości k ilk u se t m etrów ), ja k  i p ro d u k tó w  fazy  
s ta łe j (sk ładającej się g łów n ie  z ila s te j m asy  z  do ­
m ieszką znacznej ilości różno rodnych , o s tro k raw ęd z i-  
stych  o d łam ków  tw a rd y c h  sk a ł, różnych  p e tro g ra fic z ­
n ie  i  w iekow o. R o zm ia ry  tyoh  od łam k ó w  w a h a ją  się 
od w ie lkości z ia m  do g łazów  o k ilk u m etro w ej ś re ­
d n icy  (p lansza  IH b). P ro d u k ty  faz  p ły n n y ch  n ie  b y ły  
badane.

Ryc. 2. U jśc ie  ro p y  i g azu  tw o rzące  n iew ie lk ie , n ie ­
re g u la rn e  w y n ies ien ie  „g rifo n ”. Fot. Z. B u n ia t-Z a d e
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R yc. 3. U jśc ie  re p y  i gazu  w  k sz ta łc ie  ku lis teg o  za­
g łęb ien ia  „ łu n k a ” Fot. Z. B u n ia t-Z a d e

P odczas s iln y ch  paroksyzm ,ów  e ru p ty w n y o h  w u lk a ­
n y  ropogazow e w y rz u c a ły  k ilk a  m ilia rd ó w  m 3 gazów , 
p rz y  e ru p c ji o ś re d n ie j sile  około 500 m ilio n ó w  m 3 
(ryc. 4). O b ję tość  w y rzu can y ch  s ta ły c h  sk a ł o siąga 
n ie k ie d y  k ilk a  m ilionów  m 3, p rz y  e ru p c ji o ś red n ie j 
sile  około 0,5 m in  m 3. S u k cesy w n e  n a k ła d a n ie  się 
tw a rd y c h  p ro d u k tó w  w y b u ch u  tw o rz y  c ia ła  stożków  
w u lk an icz n y ch  (ryc. 5).

N a js ta rsz e  z zan o to w an y ch  p rzez  człow ieka w ie l­
k ic h  e ru p c ji w u lk an ó w  ropogazow ych  ob serw o w an o  
n a  obszarze  p o łu d n io w y ch  o b rzeżeń  M arża  K a s p ij­
sk iego  w  V i X  w. N a to m ias t sy s tem a ty czn e  b a d a n ia  
ic h  e ru p c ji w  A ze rb e jd żan ie  i n a  te re n a c h  sąs ied n ich  
p ro w a d z i się od p oczą tków  X IX  w ieku . Od 1810 r. 
do  chw ili obeonej zeb ran o  d a n e  o ponad  170 w y b u ­
chach . D zia ła ło  tu  60 k o n ty n e n ta ln y c h  i m o rsk ic h  (w y- 
splowych i po d w o d n y ch ) w u lkanów . N ie  budzi w ą tp li­
w o śc i fafct, że cy fry  te  n ie  o d d a ją  rzeczy w is te j d z ia ­
ła lnośc i w u lk an iczn e j. Szczególnie b ra k  d a n y c h  do 
e ru p c ji w u lk an iczn y ch  % in te n sy w n ie  p rz e ja w ia ją c y c h  
siwą d z ia ła ln o ść  w  ub ieg ły m  w iek u  i w  p ie rw szy ch  
d z ie s ią tk ach  la t naszego  stu lec ia . T y m  n iem n ie j a n a -

R yc. 4. P a lą c e  się gazy  (w ęglow odory) n a  po lu  k r a ­
te ro w y m , w ie le  d n i po  w łaśc iw y m  w y b u ch u . Fot. 

Z. B u n ia t-Z a d e

R yc. 5. Szczeliny  w y sy ch an ia  c h a rak te ry s ty czn e  d la  
n ieczy n n y ch  w u lk an ó w  ropogazow ych. Fot. Z. B u n ia t-
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liza  is tn ie jący ch  d an y ch  odnośn ie  do  dz ia ła ln o śc i w u l­
k an izm u  ropogazow ego w  A zerb e jd żan ie  pozw ala  
s tw ie rd z ić , że  o b sza r te n  w yróżn ia  się szczególną in ­
ten sy w n o śc ią  e ru p c ji.

Do d n ia  dzisie jszego  u d a ło  się u sta lić  p ro s tą  g en e ­
ty c z n ą  łączność k an a łó w  e ru p c ji w u lk an ó w  tego  ty p u  
poprzez  n iec iąg ło śc i tek to n iczn e  (lin ie  uskoków ) z g łę ­
bok im i w a rs tw a m i sk o ru p y  ziem sk ie j i p o śred n i z w ią ­
zek  m orfo log iczny  z fa łd a m i p rzyuskokow ym i. P rze ­
s trz en n e  rozm ieszczen ie  g eog raficzne  ty c h  w u lkanów  
w iąże  się ze z łożam i ro p y  na fto w e j i g azu  ziem nego, 
ja k  też  z e lem en tam i tek to n ik i i geom orfo log ii sko­
r u p y  z iem skiej.

P rzep ro w ad zo n e  b ad a n ia  pozw oliły  stw ierdzić , że 
z jaw isk o  ropogazow ego w u lk an izm u  n a  obszarach  
sw ego  w y stęp o w an ia  m ów i o tw o rzen iu  się złóż ropy  
n a fto w e j i o k o n d en sac ji złóż gazu  ziem nego.

N ależy  p o d k reś lić , .że o m aw ian e  w u lk an y  zaw sze 
b y ły  u w ażan e  jako  „p ie rw sze  n a tu ra ln e  w ie rcen ia”, 
k tó re  bez  żad n y ch  w y d a tk ó w  i p ra c  d o s ta rcza ły  in ­
fo rm a c ji o jak o śc i ska ł b u d u jący c h  obszary  w y stęp o ­
w a n ia  w u lkanów . P rzez  d łu g i czas p a n o w a ł pogląd
0 b ezperspek tyw icznośc i te ren ó w  „zarażonych” z ja ­
w isk am i tego w u lk an izm u , k tó re  przez p o tężne  w y b u ­
chy  gazów  i w y lew y  ro p y  na fto w e j m ia ły  n iszczyć 
is tn ie ją c e  n a  ty c h  o b sza rach  złoża. W ty m  sam ym  
czasie  g łosy  p o jedynczych  geologów , b y  „poszukiw ać 
ro p y  n a fto w e j w  w u lk a n a c h ” b y ły  ostro  k ry ty k o w an e
1 n ie  rea lizo w an e . Tę „ d y s k u s j ę ”  w iększości „pesy ­
m is tó w ” i m a łe j g ru p k i ,yOptymistów” zakończyło z ja ­
w isko  w y b u ch u  ogrom nej fo n ta n n y  ropy , o dobow ym  
d eb ic ie  20 000 ton , k tó ra  w y try sn ę ła  18 m a ja  1933 r. 
z  w ie rcen ia  n r  45 w ykonanego  w  ropogazow ym  w u l­
k a n ie  Lokbatam  na  P ó łw ysp ie  Aptezecnońskim. Po ty m  
fa k c ie  ropogazow e w u lk a n y  zas łu ży ły  n a  m iano  
„w skaźn ika  ro p y  i g azu” i s ta ły  się  ogóln ie  p rzy ję ty m  
„ n a tu ra ln y m  k o m p asem ” d la  p ro w ad zen ia  p ra c  po­
szuk iw aw czych  n a  obsza rach  w y stęp o w an ia  tego  in ­
te re su ją c e g o  z jaw isk a .

T łu m a c zy ła  H e le m  O zonkow a



BA RBA RA  PŁY TY CZ (K raków )

ANTYGENY ZGODNOŚCI TKANKOWEJ

M edycyna od d a w n a  d ąży  do zastępow an ia  cho- 
ryoh  tk a n e k  i n a rząd ó w  przeszczepam i tk a n e k  i n a ­
rząd ó w  zdrow ych. W  czasie o p e rac ji p lastycznych  bez 
przeszkód ' m ożna p rzeszczepić  skórę tego  sam ego oso­
bn ik a  z jednego  m ie jsca  n a  d ru g ie ; są to  tzw . au to - 
p rzaszczepy . T rw a le  p rz y jm u ją  się też przeszczepy 
w y m ien ian e  m iędzy  osobn ikam i iden tycznym i gene ty ­
cznie. Do ta k ic h  m ożna zaliczyć b liźn ię ta  jedno ja jow e, 
zw ierzę ta  na leżące  do jednego  szczepu w sobnego w y­
prow adzonego  p rzez  w ie lo k ro tn e  k o ja rzen ia  ty p u  
„b ra t X  s io s tra”, lu b  ła tw e  do uzyskan ia  u  p łazów  
k lony  osobników  pow istaie p rzez  W szczepienie ją d e r  
b la s tu li do p o zbaw ionych  ją d e r  kom órek  ja jo w y c h ł . 
Z re g u ły  je d n a k  przeszczepy  w y m ien ian e  m iędzy  róż­
n y m i o sobn ikam i danego  g a tu n k u  (alloprzeszczepy) 
lu b  pom iędzy  o sobn ikam i z różnych  g a tunków  (kse- 
noprzsszczepy) są  rozpoznaw ane  przez o rgan izm  b io ­
rcy  i jak o  obce  n iszczone z szybkością p ro p o rc jo n a l­
n ą  do sto p n ia  te j „oboości”. N adzór im m unolog iczny  
b io rcy  „ rozpoznaje” b o w iem  n a  pow ierzchn i p rze ­
szczep ionych  kom ó rek  obce m u  u g ru p o w an ia  chem i­
czne, a  n a s tęp n ie  a ta k u je  i n iszczy te  kom órk i, jak b y  
b y ły  one b a k te r ia m i lu b  innym i czynn ikam i in w azy j­
nym i. C ząstk i w a ru n k u ją c e  „obcość” p rzeszczepu  n a ­
zy w am y  an ty g en a m i tra n sp la n ta c y jn y m i, lu b  an tyge­
n a m i zgodności tk an k o w ej. Są to  b ia łk a  złożone, g li- 
ko p ro te id y , s tan o w iące  in te g ra ln ą  część zew nętrznej 
b ło n y  cytoplazm attycznej kom órk i. P ły w a ją  one 
w śród cząstek  lip idów  u łożonych  w  podw ó jną  w a r­
stw ę  z g lice ro low ym i re sz tam i hyd ro fitow ym i sk iero ­
w a n y m i n a  zew n ą trz  (ryc. 1). Część an ty g en u  sięga 
do  w n ę trz a  k om órk i, a  część z p rzy łączonym i ła ń c u ­
c h a m i oukrow ców  ste rczy  ponad  je j z ew n ę trzn ą  po­
w ie rzch n ię  i . m oże się k o n tak to w ać  z innym i kom ór­
kam i. R óżnorodność u g ru p o w ań  chem icznych  w  zew ­
n ę trz n e j p a r t i i  cząsteczk i an ty g en u  w a ru n k u je  n ie ­
po w tarza ln o ść  im m unolog iczną  osobników  danego  g a ­
tu n k u . T e  w ła śn ie  osobniczo zróżn icow ane frag m en ty  
a n ty g en u , czyli tzw . d e te rm in a n ty  (epitopy) an ty g e ­
now e, są  rozp o zn aw an e  jako  obce przez  recep to ry  li­
m focy tów  n a d zo ru jący ch  o rgan izm . W yw ołu je  to  ciąg 
re a k c j i p ro w ad zący ch  w  efekcie  do od rzucen ia  p rze­
szczepu. U  w szystk ich  kręgow ców  n iszczenie  p rze ­
szczepów  jesit ty p o w ą  re ak c ją  im m unolog iczną, k tó rą  
cech u je  p am ięć  i sw oistość (ryc. 2).

A n ty g en y  tra n sp la n ta c y jn e  różn ią  się m iędzy sobą 
zdo lnością  w y w o ły w an ia  re a k c ji im m unologicznych . 
U w szystk ich  zb ad an y ch  p rzed s taw ic ie li p taków  i ssa­
ków  w yróżn iono  an ty g en y  „silne” s tanow iące  znacz­
n ą  b a r ie rę  tra n sp la n ta c y jn ą , o raz  an ty g en y  „słabe 
w y w o łu jące  bard zo  pow olną  re a k c ję  n a  przeszczep. 
A n ty g en y  „silne” są kodow ane  przez  odcink i DNA 
(geny) leżące  w  o b rę b ie  „silnego” , czyli głów nego re ­
jo n u  zgodności tk an k o w ej M HC (m ajo r h is toeom pati- 
b ility  eom p lex ). N a to m ias t a n ty g en y  „słabe” kodow a­
n e  są  przez  liczn e  u  każdego g a tu n k u  „słabe geny 
zgodności tk an k o w e j (ryc. 3).

i P o r ó w n a j a r ty k u ł W . K rza n o w sk ie j C z y  b ę d z i e m y  k lo ­
n o w a ć  k r o w y ? ,  W sz e c h św ia t 1979, z . 7 8, s tr . 147 151

S tru k tu rę  głów nego re jo n u  zgodności tk an k o w ej 
(MHC) d o b rze  poznano u  m yszy i u człow ieka (ryc. 
4). U  m yszy kom pleks ten , o p isyw any  trad y cy jn ie  
sym bolem  H -2, je s t dość dużym  odcink iem  chrom oso­
m u oznaczanego n u m erem  17. O dcinek  ten  m oże ko­
dow ać około 200 b ia łek  śred n ie j w ielkości. D w a z ty ch  
b ia łek , kodow ane przez  geny  leżące na  b iegunach  re ­
jonu  H-2, a  n azw an e  K  i D, są an ty g en am i tra n s -  
plantacyjinymiLW  kom órkach  m ysich  fu n k c jo n u ją  po 
d w a  hom ologiczne chrom osom y n u m e r  17. G łów ny r e ­
jo n  zgodności tk an k o w ej w y tw arza  zatem  u każdego 
o sobnika cz te ry  b ia łk a  — a n ty g en y  tra n sp la n ta c y jn e . 
Spo tykam y się tu  ze z jaw isk iem  w spó łdom inow an ia , 
czyli rów noczesnej ek sp res ji obu a lle li danego  genu. 
W  zw iązku z dużą  podatnością  n a  m u ta c je  genów  K 
i  D re jo n u  H -2 m oże się w ięc zdarzyć, że u  danego  
osobnika w y stęp u ją  cz te ry  różne  b ia łk a  —- „silne” a n ­
ty g en y  tra n sp la n ta c y jn e . W ylicza się, że w  dzik ich  p o ­
p u lac jach  T nyszy  is tn ie je  ponad  100 różnych  a n ty g e ­
n ó w  tego ty p u .

U człow ieka g łów ny  re jo n  zgodności tk an k o w ej 
M HC, z lokalizow any w  chrom osom ie 6, oznacza się

Ryc. 1. R ozm ieszczenie an ty g en ó w  tra n sp la n ta c y jn y c h  
(,;m aezugi” zak ropkow ane) w  zew nętrzne j b ło n ie  cy- 
to p lazm atyczne j kom órk i. Wg. C unniragham a 1977, 

zm ien ione

cLc-wca. A b U irc a  d a w c a ,  t e s t o w y  B

Ryc. 2. P am ięć  i sw oistość re a k c ji od rzucan ia  p rz e ­
szczepów . B io rca  po zn iszczen iu  w  ciągu  20 d n i p rz e ­
szczepu uczu la jącego  od d aw cy  A  o trzy m ał p rzeszczep 
p o w tó rn y  od tego  sam ego daw cy  A  i p rzeszczep te ­
stow y od d aw cy  B. S k rócen ie  p rzeżycia  p rzeszczepu  
do  10 d n i św iadczy  o is tn ie n iu  p a m ię c i im m unolog icz­
n e j, a d łu g ie  p rzeżycie  p rzeszczepu  testow ego (21 dni) 
dow odzi sw oistości reak c ji, gdyż kom órk i im m uno lo ­
g iczne  k o m p e ten tn e  b io rcy  ro zróżn iły  zes taw y  a n ty ­

genów  tra n sp la n ta c y jn y c h  daw ców  A  i B.
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tra d y c y jn ie  sym bolem  H LA  (ryc. 4). W yróżniono  w 
nikn aż tr z y  śc iśle  sp rzężone g en y , n a z w a n e  A , B  i C, 
k o d u ją c e  „ siln e” an ty g e n y  tran isp lan tacy jn e . W  oelach 
czysto  poznaw czych , lecz p rzed e  w szy stk im  z m yślą
0 zasto sow an iu  k lin iczn y m , b a d a  się, g łó w n ie  m e to ­
d a m i se ro log icznym i, sk ład  an ty g en ó w  tr a n s p la n ta c y j­
n y c h  w  p o p u lac jach  lu d zk ich . Do ro k u  1976 op isano
1 naziw ano 16 b ia łe k  ko d o w an y ch  p rz e z  gen  H L A -A , 
23 k o d o w an e  p rzez  H L A -B  i 5 b ia łe k  zgodności tk a n ­
ko w ej ko d o w an y ch  p rzez  b a rd zo  s iln ie  sp rzężony  z 
p o p rzed n im  gen  H L A -C . P rzy k ład o w o  m ożna p rz e d -

R yc. 3. L osy  p rzeszczepów  sk ó rn y ch  u  m yszy  z trz e c h  
szczepów  w isobnyoh: A , B, C. P rzeszczep  w y k o n an y  w  
O brębie szczepu  w sobnego  A  je s t  t r w a le  p rz y ję ty . 
P rzeszczepy  od d a w c y  ze szczepu A  p rz e ż y w a ją  ty l ­
ko 12 d n i  u  b io rc y  ze  szczepu B , lecz aż  200 d n i 
u  b io rcy  ze  szczepu C , gdyż re a k c ja  jesit w y w o ły w a­
n a  w  p ie rw szy m  w y p a d k u  n iezgodnością  w  „ s iln y ch ” , 
a  w  d ru g im  — w  „ s łab y ch ” a n ty g e n a c h  t r a n s p la n ta ­

c y jn y c h

'Stawić dość p o p u la rn y  g en o ty p  lu d zk i: w  ch rom oso ­
m ie  dziedz iczonym  po  o jcu  d a n y  o sobn ik  p o siad a  a l-  
le le  H Ł A -A 3, BW35, CW 4 w  trz e c h  śc iśle  sp rzężo ­
n y c h  g en ach . N a to m ia s t ch rom osom  szósty  odziedz i­
czony  po m a tce  z a w ie ra  w  g łó w n y m  re jo n ie  zgodno­
śc i tk an k o w e j zap is  b ia łe k  H L A -A 2, B-12, CW5. T e ­
s ty  sero log iczne  w y k a z u ją  n a  p o w ie rzch n i k o m ó rek  
tak ieg o  O sobnika sześć ró żn y ch  an ty g en ó w  zgodności 
tk an k o w e j. Jeże li zd a rz y  się, że d a n y  Osobnik je s t

mysi. chrornosom nr f7

K D
— 1 1  a a —

Tk T

iudukt chromosom nr 6
B C

HLA
R yc. 4. G łów ny  re jo n  zgodności tk a n k o w e j (M HC) 
m yszy  (H-2) i  cz łow ieka  (H LA). Z aczern iono  g en y  ko­
d u ją c e  usilne” a n ty g e n y  tr a n sp la ta c y jn e . Z a k re sk o w a- 
no  od c in k i D N A  zw iązan e  z in n y m i funfcojam i u k ła d u  
o b ro n n eg o : re a k ty w n o śc ią  im m u n o lo g iczn ą  b io rców ,
re a k c ją  lim focy tów  w  m ieszan e j hodow li, re a k c ją  
p rzeszczep u  p rzec iw  gospodarzow i. Z ak ro p k o w an o  
f ra g m e n t k o m p lek su  k o n tro lu ją c y  p ro d u k c ję  p ew n y ch  
sk ład n ik ó w  d o p e łn iacza , czyli sy s tem u  b ia łek  su ro w i­
c y  b io rący ch  u d z ia ł w  n iszczen iu  an ty g en o w e  obcych 

k o m ó rek  . W g. C u n n in g h a m a  1977, zm ien ione

hom ozygo tyczny  w  o b ręb ie  k tó regoś genu , tzn. odzie­
dziczy ł jed n ak o w e  a łle le  po o jcu  i po m atce , w ów - 
czals liczba  ,j9ilmych” a n ty g en ó w  będzie  u  n iego oczy­
w iśc ie  m n ie jsza .

P rz y k ła d  dziedz iczen ia  genów  H L A  u człow ieka p o ­
k azan o  n a  ry c in ie  5. P o tom stw o  o trzy m u je  jed en  
c h ro m o so m  m atczy n y  zaiw ierający trz y  geny  z t r z e ­
m a  a lle ła m i zgodności tk an k o w e j tw o rzący m i łączn ie  
z e s ta w  „ a ” łulb ,yb”, o raz  hom ologiczny ch rom osom  o j­
cow ski z zestaw em  a lle li zgodnośai tk an k o w ej „c” lub  
„d ” . W  ty m  n a jp ro s tsz y m  .p rzypadku  is tn ie je  p ra w d o ­
po d o b ień stw o  1 : 4, że dw a j osobnicy będ ący  ro d zeń -

A9
CW3<
B 1 2 I

Crossing CMftr
i  +  ■ ■
■  m CW3 CW3B  ■

B7T T

I AZ
ICW3 
I B12

c d i  |

A1

C W 2
BS ł?

a b

A10
CWH
B18

\ o * 9 cc rn 1e t y
9 \ c * ! e *

2  a4) ac ad111
CUL

i *
b c taj be

p o to m s tw o

R yc. 5. D ziedziczenie  an ty g en ó w  zgodności tk an k o w ej 
isystem u H LA  cz łow ieka . Opiis w  tek śc ie

■ŁorfcuchJ llaUkl., 
f HOOO)

p»2 m

/ i i

lojńcuch „cu^zki.*
(M6000)

ro z p u s z c z a n ie
c te te r9 en.ta.nDi tro.wu£aLe

pO-painOj

,/3>
w

R yc. 6. S tru k tu ra  an ty g en ó w  H -2. O pis w  tekście . Wg 
G u n n in g h am a  1977, zm ien ione

istw em  są  id en ty czn i pod w zg lędem  „siln y ch ” a n ty g e ­
n ó w  tra n sp la n ta c y jn y c h , gdyż k ażd a  tró jk a  a lle li  d z ie ­
dziczy  się w  całości. W p ra w e j części ry c in y  p o k aza ­
n o  jed n ak , że z jaw isko  C rossing-over do p ro w ad za  n ie ­
k ie d y  do  p o w sta n ia  n o w y ch  zestaw ów  an ty g en ó w  
tr a n s p la n ta c y jn y c h  („e” , „ f”), co zmniejisza szansę 
w y s tą p ie n ia  w śró d  ro d zeń s tw a  osobników  an ty g en o w e  
zgodnyoh. N ależy  po n ad to  p am ię tać , że oprócz a n ty ­
g en ó w  k o d o w an y ch  p rzez  g łó w n y  re jo n  H LA  każd y  
o so b n ik  p o siad a  szereg  „ s łab y ch ” a n ty g en ó w  zgodno­
ści tk an k o w e j.

In te n sy w n ie  b ad a  się obecn ie  s tru k tu rę  an ty g en ó w  
tr a n sp la n ta c y jn y c h . P o trzeb n ą  do  b a d a ń  bioiahemiioz- 
n y c h  ilość a n ty g en ó w  jednego  ro d z a ju  n a jła tw ie j jesit 
u zy sk ać  z m yszy  szczepów  w sobnych . N ic  w ięc  d z iw ­
nego , że n a jw ię c e j d a n y c h  zgrom adzono o a n ty g en a ch  
H -2.

S tru k tu ra  a n ty g e n u  H -2 różn i się, za leżn ie  od spo­
so b u  u w o ln ie n ia  go z b ło n y  kom órkow ej (ryc. 6). W 
p ro c e s ie  w y p łu k iw a n ia  an ty g e n u  d e te rg e n ta m i o trzy -



I. ST O Ż E K  R O PO G A Z O W E G O  W U LK A N U  z w y raźn y m i ję zo ram i różnow iekow ych  w ylew ów
Pot. Z. B u n ia t-Z ad e
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m u je  siię kom pleks złożony z  dw óch  „ciężkich” (d łu­
gich) łań cu ch ó w  g likop ro te idow ych , po łączonych  ze 
sobą co n a jm n ie j jed n y m  w iązan iem  kow alency jnym , 
i z dw óch  łań cu ch ó w  b ia łkow ych  „ lekk ich” (krótkich), 
p rzy łączonych  do poprzedn ich  jed y n ie  w iązan iam i w o­
do ro w y m i lu b  n a  zasadz ie  sił e lek tro sta tycznych . G dy 
n a to m ia s t „śc ina  się” a n ty g en y  z p o w ierzch n i kom ó­
re k  p rz y  pom ocy paipainy, część łań cu c h a  „ciężkiego” 
n azw an a  fra g m e n te m  F m pozosta je  zanu rzona  w  w a r­
stw ie  lip idów . O d ry w a  się n a to m ia s t fra g m e n t F  , 
O bejm ujący  ca ły  łań cu c h  „ lekk i” i w iększą część ła ń ­
cucha „ciężkiego” , n azw an ą  F H. O kazało  się, że ła ń ­
cuch  „ lekk i” , o m a s ie  cząsteczkow ej 12000 daltonów , 
je s t  zn an ą  b iochem ikom  od ro k u  1968 beta-2-imiikro- 
g lo b u lin ą  (|32M). W yizolow ano ją  po ra z  p ie rw szy  z 
mocziu ludz i ch o ry ch  na  n erk i, a  w  n a s tęp n y ch  la ta ch  
w ykazano , że je s t to  b ia łko  w y tw arzan e  przez  p ra w ie  
w szy stk ie  k o m ó rk i człow ieka, m yszy, szczura, psa, 
k ró lik a  i św in k i m onskiej. P onad to  w ykazano  ogrom ­
n e  p o d o b ieństw o  te j d ro b in y  u w szystk ich  p rz e b a d a ­
n y ch  g a tu n k ó w . P rzekonano  się, że n ie  zaw iera  
d e te rm in a n t an ty g en o w y ch  specyficznych  d la  b a d a n e ­
go H L A  lub  H -2, a n i n ie  w iąże w ielocukrów . W ynika 
stąd , że  u g ru p o w an ia  am inokw asów  różn iące  m iędzy 
sobą osobnik i dan eg o  g a tu n k u  m uszą w ystępow ać w  
o b ręb ie  łań cu c h a  „ciężkiego” (46000 daltonów ) an ty g e ­
n u  zgodności tk an k o w e j, o raz  że z ty m  w łaśn ie  ła ń ­
cuchem  po łączone  są  re sz ty  w ielocukrów .

P rz e b a d a n ie  .sekw encji am inokw asów , w  w yizolow a­
n y c h  łań cu c h ach  b ia łk o w y ch  „ciężkich” i „ lekk ich” 
ok reś lo n y ch  an ty g en ó w  zgodności tk an k o w ej, pozw ala 
snuć d om ysły  o po w iązan iach  filogeń tycznych  kodu ­
jący c h  je  genów . P odob ieństw o  sekw encji am inokw a­
só w  dow odzi n ie w ą tp liw e j hom ologii genów  K  i D 
w  o b ręb ie  re jo n u  H -2 m yszy. H om ologiczne są też 
tr z y  g en y  (A, B i C) w  ob rąb ie  re jo n u  H LA  człow ie­
k a . G en y  te  m u s ia ły  w ięc pow stać  przez  d u p lik ac ję  
genu  w yjściow ego . L iczne  pozycje  łań au ch ó w  „cięż­
k ic h ” ta k  lu d zk ich  ja k  i  m y s ich  z a ję te  są p rzez  
iden ty czn e  am in o k w asy . Ś w iadczy  to  z kolei o hom olo­
g ii g łów nych  re jo n ó w  zgodności tłan k o w ej (MHC) m y­
szy i człow ieka. P rześ led zen ie  sekw encji am in o k w a­
só w  pozw oliło  n a to m ia s t stw ierdzić , że gen  k o d u ją ­
cy  (32M  je s t s łab ie j spok rew n iony  z g enam i k o d u ją ­
cym i łań cu c h y  „ciężkie” an ty g en ó w  zgodności tk a n ­
kow ej. U zyśkaoo  rów nocześn ie  in fo rm ac ję  o jego p o ­
k re w ie ń s tw ie  z g en am i k o d u jący m i p rzec iw cia ła , czy­
li im m iunoglobuliny. Z arów no  sekw encja  am in o k w a­
sów , ja k  i w łaśc iw o śc i fizyko-chem iczne w sk azu ją  na 
d u że  podob ieństw o  |32M  do p o d jednostk i b ia łkow ej b u ­
d u ją c e j cząsteczk i p rzec iw cia ł.

W ielk im  o siągn ięc iem  o sta tn ich  la t je s t stw ie rd ze ­
n ie , że  p ew ien  ty p  im m unog lobu lin  p e łn i fu n k c ję  , re ­
cep to rów , u m o ż liw ia jący ch  lim focy tom  rozpoznanie  
s u b s ta n c ji  an ty g en o w e  o b c y c h 2. Od d aw n a  n a to m ias t 
w iadom o , że p o d  w p ły w em  a n ty g en u  p rzec iw cia ła  
u w a ln ia n e  są  z  lim focy tów  (przekszta łconych  w  ko­
m ó rk i p lazm aiyczne) i k rą ż ą c  w  u s tro ju  re a g u ją  z 
a n ty g e n a m i p ro w ad ząc  z re g u ły  do zniszczenia a n ty ­
genow a obcych  s tru k tu r .

C ząsteczkę p rzec iw c ia ła  m ożna zap isać p rzy  pom o­
cy sym bo lu  2H -2L, sk ład a  się ona bow iem  z dw óch  
łań cu ch ó w  ciężk ich  (heavy  — H) i z dw óch  lekk ich  
(lig-ht — L) (ryc. 7). Ł ańcuch  lekk i sk łada  się z dw óch

2 P o r ó w n a j a r ty k u ł B . P ły ty c z  S p o j r z e n ie  z  p e r s p e k t y w y  
e w o l u c j i  na  l i m f o c y t y  j a k o  k o m ó r k i  im m u n o lo g ic z n ie  k o m -  
p e t e n t n e .  K osm os.

p od jednostek , liczących  po około 110 am inokw asów : 
jed n o stk i zm iennej V L (V — variafole) i s ta łe j CL 
(C — constan t). Ł ań cu ch  ciężki zaw ie ra  n a to m ia s t 
oprócz jed n e j p o d jed n o s tk i zm ienne j (VH) trz y  lub  
cz te ry  p o d jed n o s tk i s ta łe  (CH). B ad an ie  sekw encji 
am inokw asów  w ykazało  duże  podob ieństw o  łańcuchów  
b ia łkow ych  b u d u jący ch  poszczególne jed n o s tk i róż­
nego ty p u  p rzec iw cia ł, co pozw ala p rzypuszczać, że 
g en y  k o d u jące  W spółcześnie is tn ie jące  p rzec iw cia ła  
w yw odzą się z jednego  w spólnego  p ra g e n u  (ryc. 7). 
W spom niane  ju ż  d u że  podob ieństw o  (3;>M i p o d jed n o ­
s tek  p rzec iw c ia ł, a  z d ru g ie j S trony fi2M  i łań au c h a

Ryc. 7. C ząsteczka |32 jak o  hom olog pod jed n o stk i im - 
m unog lobu liny  (Ig). S ch em at b u dow y  cząsteczk i im - 
m unoglobuiliny i sch em a t p o w stan ia  genów  k o d u ją ­
cych im m unogilobuiliny kręgow ców . Opiisy w  tekście .

W g C u n n in g h am a  1977 i M areh a lo n isa  1977

Ryc. 8. S ch em at ew o lucy jnych  zależności n iek tó ry ch  
b ia łek  zw iązanych  z odpo rnością  o rgan izm u. C zęścio­

w o  w g M areh a lo n isa  1977, zm ien ione

„ciężkiego” an ty g en ó w  zgodności tk an k o w ej, kodow a­
nego w  o b ręb ie  g łów nego re jo n u  zgodności tk a n k o ­
w ej św iadczy , że w szystk ie  tnzy sy s tem y  genetyczne 
w yw odzą się od w spólnego  g en u  w yjściow ego (ryc. 8). 
O ile je d n a k  fu n k c ja  im m u n o g lo b u lin  je s t dość do ­
b rz e  poznana , to  jeszcze k ilk a  la t te m u  uczeni n ie  po ­
tra f il i  d ać  odpow iedzi n a  p y tan ie , ja k a  je s t b io logicz­
n a  ro la  a n ty g en ó w  zgodności tk an k o w ej. W czasie  d y ­
sk u s ji n a  te n  te m a t w  ro k u  1959 p ad ło  zd an ie : „n a ­
tu r a  n ie  w y n a laz ła  a n ty g en ó w  zgodności tk an k o w e j po 
to , by  u tru d n ić  życie oh i r  u r  gom  - t r a n  sp la  n to l agom , a 
w ięc n iezgodność  tk a n k o w a  n ie  b y ła b y  rzeczy w is tą  
fu n k c ją  ty c h  an ty g en ó w ” . W ro k u  1977 K le in  sw oje 
sp ek u lac je  n ad  ew o luc ją  i fu n k c ją  głów nego re jo n u  
zgodności tk an k o w ej rozpoczyna od s tw ie rd zen ia , że 
p ie rw sza  część zacy tow anego  zd an ia  je s t p raw d z iw a , 
leaz d ru g a  n ie. O ile  bow iem  k ręgow ce  n ie  są  n a ra ­
żone w  n a tu rz e  n a  fu z ję  z o sobn ikam i w łasnego  lub
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p o k re w n y c h  g a tu n k ó w  (m oże za w y ją tk iem  zarodków  
w  m acicy?) to  n ieb ezp ieczeństw o  u tr a ty  „osobow ości” 
zag raża  re a ln ie  ro ś lin o m  i n iższym  zw ierzętom , np. 
ko lon iom  g ąb ek  i jam o ch ło n ó w  pędzących  p ra k ty c z ­
n ie  o siad łe  życie, lu b  pasoży tom  w  o rg an izm ie  ży w i­
ciela . I s tn ie ją  tu  w a ru n k i do trw a łe g o  ze tk n ięc ia  się 
tk a n e k  różnych  o rgan izm ów , je d n a k  n ie  dochodzi do 
u t r a ty  in d y w id u a ln o śc i k tó regoś z n ich . D ośw iadcza l­
n ie  w ykazano , że m ożna izolow ać poszczególne ko­
m ó rk i g ąb k i p rz e c isk a ją c  zw ierzę ta  p rzez  g ęs te  sito, 
je d n a k  kom órk i te  sp o n tan iczn ie  p rz y le g a ją  do sie­
b ie  i n a  p o w ró t o d tw a rz a ją  fu n k c jo n u ją c y  o rgan izm .

H IPO TEZA  ZMIENIONYCH ANTYGENÓW

D

Lub

HIPOTEZA DWOISTYCH RECEPTORÓW

[ '] antygen A-Z 1
H  recsptor antygenowy n a  limfocycie 

D -kom órka  docelowa i L -lim fo cy t

Ryc. 9. U d z ia ł a n ty g e n ó w  zgodności tk a n k o w e j w  -roz­
p o zn aw an iu  a n ty g en ó w  w iru so w y ch  i n o w o tw orow ych . 
O p is w  tekście . N a p o d staw ie  C u n n in g h am a  1977 

i  K le in a  1977

W ym ieszane kom órk i dw óch  ró żn y ch  g a tu n k ó w  a g re ­
g u ją  n a to m ia s t oddzie ln ie . R ozpoznan ie  kom ó rek  w ła ­
sn y c h  i obcych  je s t  w  ty m  p rz y p a d k u  m ożliw e d z ięk i 
obecności n a  ich  p o w ie rzch n i cząsteczek  g lik o p ro te i-  
dow ych , k tó re  m ogą być  od p o w ied n ik am i an ty g en ó w  
zgodności tk an k o w e j. R óżne g a tu n k i jam o ch ło n ó w  m o­
żn a  uszeregow ać  w  te n  sposób, że osobn ik i g a tu n k u  
sto jącego  w yżej w  h ie ra rc h i i .rozpuszczają  n a  d ro d ze  
tr a w ie n ia  zew nętrznego  k o n ta k tu ją c e  się z n im i ko ­
m ó rk i osobn ików  z g a tu n k ó w  s to jący ch  w  h ie ra rc h ii 
n iże j. U  jam o ch ło n ó w  ró w n ież  is tn ie ją  w ięc  g a tu n k o ­
w o specyficzne  d ro b in y  an a lo g iczn e  lu b  n a w e t h om o­
log iczne  do  a n ty g en ó w  zgodności tk an k o w e j k rę g o w ­
ców. W w y p ad k u  hom olog ii k o d u ją c e  je  g en y  w y w o ­
d z iły  się ze  w spó lnego  p ra g e n u  z g en am i zgodności 
tk an k o w e j k ręgow ców .

H ip o teza  hom ologii genów  zgodności tk an k o w e j w  
ca łym  k ró le s tw ie  zw ie rzą t je s t n ie z m ie rn ie  a tr a k c y j­
n a . O  ile  je d n a k  fu n k c ja  ko d o w an y ch  p rzez  n ie  b ia ­
łek  je s t oczyw ista  u  zw ie rzą t o siad ły ch , to  n ie  m oż­
n a  w  te n  sam  sposób tłu m aczy ć  'ioh  ro li u  ru ch liw y ch  
g a tu n k ó w  b ezk ręgow ców  i u  k ręgow ców .

D ługo  ży jące  o sobn ik i g a tu n k ó w  k ręgow ców  m u s ia ­
ły  ro zw in ąć  zdolność do  szybkiego zw alczan ia  czyn­

n ik ó w  in w azy jn y c h  różnego ro d za ju : b ak te r ii , w iru ­
sów , pasożytów , a tak że  kom órek  now otw orow ych  
zdo lnych  do  n iep o h am o w an y ch  podzia łów  i .zag rażają­
cych  o rgan izm ow i od w ew nątrz . K ręgow ce osiągnęły  
tę  w łaśc iw ość  poprzez w y sp ec ja lizo w an ie  g ru p y  ko­
m ó rek  — lim focy tów  — do p e łn ien ia  fu n k c ji nad zo ­
r u  im m unolog icznego  i w yposażen ie  ich w  bardzo  p re ­
cy zy jn e  recep to ry  an ty g en o w a  — im m unag labu liny . 
O kazało  się jed n ak , że lim focy ty  są zdolne rozpoznać 
obce a n ty g e n y  w iru so w e  czy now o tw orow e je d y n ie  
w ów czas, gdy  rów nocześn ie  na  zakażonej czy now o­
tw o ro w e j kom órce  n a p o tk a ją  co n a jm n ie j jed en  zn a ­
n y  im , bo w sp ó ln y  z ich  w łasn y m , a n ty g en  zgodności 
tk a n k o w e j. B ia łk a  k o dow ane  przez  geny  zgodności 
tk a n k o w e j n a b y ły  w ięc u  k ręgow ców  now ą, n iezm ie r­
n ie  w ażn ą  fu n k c ję . S ta ły  się częścią sy s tem u  o b ro n ­
nego  ch ron iącego  o rgan izm  p rzed  jego  w łasn y m i zm ie­
n io n y m i kom órkam i. Z m ian a  kom órk i po lega  m iędzy  
in n y m i n a  p o jaw ien iu  się n a  je j po w ierzch n i obok 
b ia łe k  w łaśc iw y ch  d la  tk a n k i danego  osobnika b ia ­
łe k  n o w ych , n a d a ją c y c h  je j p ię tn o  „obcości”.

P rze łom ow e dośw iadczen ie , w y k azu jące  po raz 
p ie rw sz y  d o n io s łą  ro lę  an ty g en ó w  zgodności tk a n k o ­
w ej w  sy s tem ie  o b ro n n y m  kręgow ców  w ykona li w  ro ­
k u  1974 D o h erty  i Z in k ern ag e l. U sta lili oni, że lim fo ­
cy ty  m yszy  z określonego  szczepu w sobnego  są w  s ta ­
n ie  zniszczyć zakażone w iru sem  kom órk i pochodzące 
w y łączn ie  od osobników  z tego  sam ego szczepu w sob ­
nego . C a ła  se r ia  d o św iadczeń  p rzep ro w ad zo n y ch  n a ­
s tę p n ie  w  k ilk u  n ieza leżnych  la b o ra to r ia c h  d o p ro w a­
d z iła  do sfo rm u ło w an ia  i ogólnego zaak cep to w an ia  
'przytoczonego ju ż  tw ie rd zen ia , że z a b ija ją c y  lim fo ­
cy t je s t w  s ta n ie  zniszczyć kom órkę docelow ą, czyi i 
zakażoną w iru sem  lub  zm ien ioną  now otw orow e je d y ­
n ie  w ów czas, gdy  lim fo cy t te n  i ow a docelow a ko­
m ó rk a  m a ją  p rz y n a jm n ie j je d e n  w spó lny  a n ty g en  
H -2. Z ap roponow ano  d w a  sposoby in te rp re ta c ji  tego  
fa k tu , z ilu s tro w a n e  n a  ry c in ie  9. H ipo teza  „zm ien io ­
n y c h  a n ty g en ó w ” zak ład a , że a n ty g en  w iru so w y  lub  
n o w o tw o ro w y  p rzy łącza  się do jed n e j z cząsteczek 
H -2  obecnych  n a  pow ie rzch n i ko m ó rk i i do p ie ro  ta ­
k i  „zespolony” a n ty g e n  m oże zostać rozpoznany  przez 
re c e p to r  lim focy ta . H ipo teza  „dw oistych  recep to ró w ” , 
za  k tó rą  p rzem aw ia  w ięcej d an y ch , zak ła d a  n a to ­
m ia s t, że je d e n  recep to r lim focy ta  miusi rozpoznać 
a n ty g e n  H -2 kom órk i zakażonej, a  dop ie ro  w ted y  d r u ­
g i jego  re c e p to r  je s t zdo lny  do rozpoznan ia  an ty g en u  
w iru sow ego  w zg lędn ie  now otw orow ego. M odyfikacją  
te j  h ipo tezy  je s t  założenie , że  an ty g en y  H -2 kom órk i 
docelow ej i w ykonaw cze j, czyli lim focy ta , d o p aso w u ją  
s ię  w za jem n ie  n a  zasadzie  p o d ob ieństw a , n ie  w y m a­
g a ją  w ięc oddzie lnych  recep to ró w . C a ła  p le ja d a  uczo­
n y ch  w  d a lszy m  ciągu  z a jm u je  się w ery fik o w an iem  
ty c h  h ipo tez. N ie budzi je d n a k  obecn ie  żad n y ch  w ą ­
tp liw o śc i m o tto  a r ty k u łu  C u n n in g h am a  z ro k u  1977: 
„A n ty g en y  zgodności tk an k o w ej są b ia łk a m i p o w ierz ­
ch n io w y m i kom órk i pow o d u jący m i o d rzu can ie  tk a n e k  
p rzeszczep ionych  od jed n eg o  osobnika do  drug iego . 
M ogą one ta k ż e  pom óc ob ron ić  o rgan izm  przed  in fek ­
c ją  i n o w o tw o re m ” .
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JE R ZY  PIA SK O W SK I (K raków )

WIADOMOŚCI O MINERAŁACH W N O W Y C H  ATENACH  
BENEDYKTA CHMIELOWSKIEGO (1745—1756)

D zieło ks. B en ed y k ta  C hm ielow skiego N ow e A te n y  
albo A k a d e m ia  w sze lk ie y  scyencyi, w y d an a  — w  czte­
re c h  to m ach  — w e L w ow ie  w  la tach  1745—>1756 (tom  
p ie rw szy  n a w e t d w u k ro tn ie ) n ie  je s t obce spo łeczeń­
stw u  po lsk iem u, a  w y d an y  w  1966 ro k u  w ybór zo­
s ta ł n a ty c h m ia s t rozsp rzedany . O N ow ych  A tenach  p i­
sali h is to ry c y  l i te r a tu ry  (m. i,n. F. B en tkow sk i, I. F e ld ­
m an , J. K rzyżanow sk i) i n a u k i (K. O pałek) n ie  
szczędząc k ry ty czn y ch  uw ag  i zaliczając" je  do dzieł 
k rzew iący ch  c iem notę, fan a ty zm  i  zabobon.

W  o sta tn ich  w szakże la ta ch  p o jaw iły  się jed n ak  
w ypow iedzi zm ie rza jące  do zdecydow anej rew iz ji 
ty c h  ocen (J. Grzyborwtski, J. J. L ipsk i, H. R y b icka- 
-N ow acka). Z w rócono  uw agę n a  u rok  i w dzięk  N o­
w y c h  A te n ,  p o d k re ś lan o  e ru d y c ję  ich  au to ra , k tó ry  
m ia ł być p rzy  tyim rze te ln y m  k o m pila to rem , s ięg a ją ­
cym  do n a jlep szy ch  źródeł, w y kazu jąc  rze te lność  n a u ­
kow ą i szacunek  d la  zapisu .

P isząc  N o w e  A te n y  m ia ł Chm ielow lski stw orzyć 
koncepc ję  d z ie ła  n ie  m ającego  żadnych  w zorów  w do­
tychczasow ej li te ra tu rz e , m ia ła  to być też  p ierw sza  
p o lsk a  en cyk loped ia .

Pom im o że o N o w ych  A ten a ch  w ie le  p isano , n ik t 
d o tąd  n ie  p rzep ro w ad z ił spec ja listyczne j ana lizy  t r e ­
ści d z ie ła  i o p raco w an ie  w iadom ości o m in e ra łach  w  
encyk loped ii C hm ielow skiego  je s t p ie rw szą  tego ro ­
d z a ju  p ra c ą .

P rzep ro w ad zo n e  stu d ia  a u to ra  a r ty k u łu  pozw oliły  
odnaleźć ź ród ła , z k tó ry ch  k o rzy sta ł C hm ielow sk i p i­
sząc o m in e ra ła c h  i dokonać  ich  oceny. S tw ierdzano  
tak że , że  a u to r  N o w ych  A te n  m ia ł jed n ak  w zór do 
n a ś lad o w an ia , by ło  to  dzieło M. S zen ł-Iv an y ’ego C u- 
riosiora  et selectiora  v a r iu m  sc ien tiu m  M iscellanea  
-(Tym aw a 1689) i, że C hm ielow skiego w yprzedził W. 
B ystrzonow sk i, k tó ry  — w zoru j ąc  się tak że  na  p ie r ­
w szej części p ie rw szeg o  to m u  tego  d z ie ła  — n ap isa ł 
In fo rm a c y ję  m a te m a ty c zn ą  ro zu m n ie  ciekaw ego  Po­
laka  (L u b lin  1743), w  k tó ry m  je d n a k  n ie  uw zg lędn ił 
w iadom ości o m in e ra ła c h .

C hm ielow lski o p isa ł m in e ra ły , g łów nie  k am ien ie  
sz lache tne  i ozdobne w  dw óch  częściach  N ow ych  
A te n , a  m ianow ic ie  w  to m ie  I, w  rozdz. 19 z a ty tu ło ­
w an y m  „D rogich  szk a tu ła  k am ien i albo  Ju b ile r  do ­
skona ły  osobliw ych  k am ien i, Moc, C noty  y  ich  r a -  
r i ta te s  E x p lik u iący ” i w  tom ie  III, w  azęści rozdzia­
łu  4 „N ow y P lin iu sz  in fo rm u iący  plem ius albo  su p - 
p lem en t zk om pend iow any  o C udach  N a tu ry  w szelkiey , 
w  P ie rw szey  C zęści A ten  opuszczonych” . W obu to ­
m ach  opis te n  w łączony  je s t do w y k ład u  całe j „h i­
s to rii n a tu r a ln e j” , o be jm u jącego  zw ierzęta , gady  i p ła ­
zy, p ta k i, d rz e w a , k rzew y  i ro ś lin y  itd .

W e w stęp ie  d o  p ierw szego  z ty c h  rozdziałów  
C hm ielow sk i zaznaczy ł, że przed-staw ił czyte ln ikow i 
ty lk o  m in e ra ły  „znaczn ieysze i d roższe” , a b y ły  to  — 
z ach o w u jąc  nazw y  p rzez  n iego podane  (i, e w e n tu a l­
nie, k o ry g u ją c  je  w  n aw iasie ): ach a tek , am ey tst, a l-  
b est (azbest), bezoar, bery l, ch ryzolit, cobra, dyam en t, 
d iaco s tid es  — d iadoohus, h y acy n t, gagatek , hexecon- 
ta lith o n , iasp is, k ry sz ta ł (górski), ka lcedon , ko ra l, k ak -
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S tro n a  ty tu ło w a  to m u  I N o w ych  A te n  B en ed y k ta  
C hm ielow skiego  (2 w ydanie)

b u n k u ł (k a rb u n k u ł), m agnes, m a rm u r, onyx, o rli k a ­
m ień, p e rły , szafir, sard o n y x , sa rd iu s  — sa rd a , szm a- 
ra g  (szm aragd), sagda — agada , se len ites, topaz, t u r ­
kus, żab i kam ień .

W iadom ości o m in e ra ła c h  p rz e d s ta w ił C hm ielow ski 
w  sposób bardzo  n ie jed n o lity  i chaotyczny, a w  jego 
op isie  spo tkać  m ożna ró żn e  d ro b n e  pom yłk i.

Do n a jo b sze rn ie j op isanych  n a leż ą : w  to m ie  I — 
d iam en t, k ry sz ta ł gó rsk i, p e rły , a  p rzed e  w szystk im  
m ag n e ty t (m agnes), a  w  tom ie I I I  — b u rsz ty n  i ja s ­
p is. W iadom ości o in n y ch  m in e ra ła c h  są racze j zw ię­
złe. Oto op is ja sp isu :

„IA S P IS  albo  IA S P ID  k am ień  zielony, częstokroć 
p rzeźroczysty , czasem  p u rp u ro w y  m odrob lady , w ielu  
byw a ko lo rów : L u c a rin u s  trz y  m u  p rincypiailne da ie  
kolory, z nap isem : TJnus sed tricolor. Z n ay d u ie  się in 
superfic is  ziem i, n ie  k ry ią c  szacu n k u  sw ego ip  V i- 
scenibus oneyże. U tw ie rd za  żo łądek , k rew  za trzy m u ie  
■naturalną zim nością, feb ry , p u ch lin y , k am ien ie , k ad u k  
albo  złą chorobę odpędza od człeka w ed ług  E p ifa - 
niusza, H iero n im a, D ioskoridesa. O ty m  k a m ie n iu  zda­
n ie  ta k ie  N a tu ra lis tó w : P han tasm a ta  no x ia  p e ll it”.

O pis k a lcedonu  je s t k ró tszy :
„K A LC ED O N  po ła c in ie  C halcedon ius, od C halce­

donu , gdzie  się zn ay d u ie  im ię b ie rze : w  sk a łach  b rze ­
gow ych się rodzący ; ko lo r m a K a rb u n k u łu  lu b  R u b i-  
n a . Od og n ia  n ig d y  się n ie  zagrzeie, w  c iem ności w y- 
d a ie  św ia tło . Je s t sym bolem  gorąoey  m iłości C h ry s tu ­
sa  P an a  w ed łu g  Iu s tin a , C y rilla , N az ianzena” ,
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Poza w y m ien io n y m i m in e ra ła m i w  końcow ej części 
ro zd z ia łu  C hm ie low sk i w y m ie n ił jeszcze szereg  in n y ch  
m in e ra łó w  (ch e rn ite s , sa rco p h ag u s, k rw a w n ik , p ro b ie r-  
iski k am ień , g a ra n tro n ic u s , o rp han iu s-s ie ro ta , p a n th e -  
r a  —  ry ś , h y d ry n u s , k am y k  A .B.C., h e lio tro p iu m , la ­
p is  fo r tu n a e )  p o św ięca ją  im  je d n a k  ty lk o  b a rd zo  k ró t­
k ie  w zm iank i.

Ju ż  w  p rzy to czo n y ch  p rz y k ła d a c h  w idoczne  jes t, 
że C hm ie low sk i o p isu ją c  w  ty m  ro zd z ia le  32 ro d z a je  
k a m ie n i sz lach e tn y ch  i ozdobnych  n a jczęśc ie j p o d a ­
w a ł ich  w łaśc iw ośc i m ag iczn e  (d la  18 m in e ra łó w ) o raz  
ró żn e  an eg d o ty , g łó w n ie  h is to ry czn e  (dla 14 m in e ra ­
łów ); d la  13 m in e ra łó w  p o d an e  zosta ło  zasto so w an ie  
w  m edycyn ie . W ygląd  zew n ę trzn y  p rz e d s ta w ił C h m ie ­
lo w sk i d la  22 m in e ra łó w , je d n a k  op is te n  je s t bardzo  
ogóln ikow y. W iadom ości o w łaśc iw o śc iach  fizycznych  
z o s ta ły  p o d a n e  tyilko d la  7 m in e ra łó w .

W  to m ie  I I I  N o w ych  A te n  p rz e d s ta w ił C hm ie low sk i 
w iad o m o śc i o 30 m in e ra ła c h , z czego je d n a k  znaczna  
część (9) b y ła  ju ż  o p isa n a  w  to m ie  I . S ą to : a d a -  
m as -d y a m e n t, asb es tu s-a im ian th n s , Ibelioculis (B eli 
ocu lus), ch ry zo lec tru s , ch e rn ite s , ahryslto ląm bis (ch ry - 
so lam pis), e le k tru m -b u rsz ty n , en ca ird ia -card isce , fo s- 
so r, gon ią , g ra n i t,  h e lite s , ia sp is , maignes, m a rm u r, 
im yndan, o n y x -o n ich , p a n ta rb a , phengiites, s trig ile s , 
isapphinus, sa rco p h ag u s, surduim  sax u m , sy n d ites , te l i-  
c a rdos (telicardiios), topasius-itopaz, trichiuis-ftcriechrus 
(toichirus), tro id estro is-łsa rco p h ag u s (troch ites?), urnia- 
-p e r ła -m a rg a r i ta .

Z asób  w iadom ośc i o m in e ra ła c h  p o d an y ch  w  to ­
m ie  I I I  jesit jeszcze  uboższy  an iże li w  to m ie  p ie rw ­
szym . O to d w a  p rz y k ła d y :

„SY N O D IT B S k am ień , słońce y  m iesiąc  w  sobie 
w y ra ż o n e  p re z e n tu ie ; y  w ed łu g  k w a d r y  lu n aey i, na  
ndim też  o w e  f ig u ry  to  p rz y b y w a ją , to  u b y w a ją  iako  
M aiseniusz z k ilk u  p ro b u ie  A u to ró w ” .

„T E L IC A R D O S se rdeczn ik  k am ień , a lia s  k o lo rem  
sw oim  re p re z e n tu ją c y  fig u rę  serce ; z te y  ra c y i n im  
s ię  P e rso w ie  b a rd zo  d e le k tu ią , iak o  p isze  P lin iu sz ” .

W ygląd  zew n ę trzn y  z o s ta ł w  ty m  ro zd z ia le  p o d an y  
d la  16 m in e ra łó w  (tak że  b a rd zo  ogólnikow o), w ia ­
dom ości an egdo tyczne  —  d la  9 m in e ra łó w , a  w ła śc i­
w ośc i fizyczne —  tyilko dila 6 m in e ra łó w .

C hm ie low sk i n ie  p o s ia d a ł p rzy g o to w an ia  w  d z ie ­
d z in ie  m in e ra lo g ii i w  jego d z ie le  o ry g in a ln e  są ty l­
ko  d w ie  w zm ian k i (o m onsitranoji z k o ra lu  i o p e r ­
ła c h  w ie lk ich  „ ia k  G ru sz k i”, ja k ie  w id z ia ł w  Częislto- 
chow ie) o raz  op is b a d a n ia  azbestu , k tó re  p rz e p ro w a ­
d z ił („Sam  w idziałem , n a  k sz ta łt  b ib u ły  k a w a łe k  A l- 
b e s tu , k tó ry  do  ogn ia  p rzy tk n io n y , b y ł .iak og ień , od - 
ię ty  od ognia  w lo t zn o w u  ca ły  ia k  b ib u ła ” ).

C hm ie low sk i c ze rp a ł sw o je  m in e ra lo g iczn e  w iad o ­
m o śc i z d z ie ł in n y ch  au to ró w . W  jego  op is ie  często 
w y m ie n ia n e  są ró żn e  n azw isk a , je d n a k  ty lk o  do  n ie ­
w ie lu  d z ie ł a u to r  N ow ych  A te n  rzeczyw iśc ie  zag lą ­
d a ł ;  ź ró d ła  te  - w y m ie n ił — dość zreszitą n ie d o k ła ­
d n ie  — n a  p o czą tk u  to m u  I („K ata log  A u to ró w ”). 
(P rzep isu jąc z ty c h  d z ie ł w iadom ości, p o zo staw ia ł n a ­
z w isk a  p o d an e  w  ź ró d ła c h  (opuszczając  bliżsize d a n e  
b ib lio g ra ficzn e ) , co w y w o ła ło  u czy te ln ik a  w ra ż e n ie  
d u ż e j jego  e ru d y c ji.

T a k  w ięc  p rzy  op isie  m in e ra łó w  w  to m ie  I N o w ych  
A te n  w y m ie n ił C hm ie low sk i n azw isk a  64 au to ró w  
(ogó łem  ok. 150 razy ), a  w  to m ie  I I I  —• tyilko 17 a u ­
to ró w  (ogółem  32 razy ), co je s t  ró w n ież  d ow odem , że 
o p ra c o w a n ie  u z u p e łn ie n ia  by ło  bard zo  p o w ierzch o w n e.

N ajczęśc ie j C hm ielow lski p o w o łu je  się n a  P lin iu ­

sza (w  to m ie  I  — 16 razy , a  w  to m ie  I I I  :— 11 razy), 
k tó reg o  H istoria  na tu ra ln a  b y ła  g łó w n ą  „k o p a ln ią” 
ijego w iadom ości o m in e ra łach .

Wśiród 32 d o k ład n ie j om ów ionych  w  tom ie  I m in e­
ra łó w  aż 25 znaleźć m ożna w  H istorii n a tu ra ln e j, po ­
d o b n ie  ja k  i 19 m in e ra łó w  w śród  30 p rzed s taw io ­
n y c h  przez  C hm ielow skiego  w  to m ie  III.

W rzeczyw istośc i u d z ia ł P lin iu sza  w  w iadom ośc iach  
o m in e ra ła c h  z aw arty ch  w  N o w ych  A ten a ch  je s t  je ­
szcze  więksizy, gdyż w  n ie k tó ry c h  p rzy p ad k ach  C h m ie­
low sk i p o w o ła ł się n a  a u to ró w  X V I—X V II w ieku  
(Cairdaniuis, M aiolus), n ie  zauw ażyw szy , że p o d an a  
p rzez  n ic h  w iadom ość pochodzi w  rzeczyw istośc i 
z  H isto rii n a tu ra ln e j.

Poza ty m  w  to m ie  I '  n a jczęśc ie j w y m ien ian i są: 
A. K irch e r , a u to r  d z ie ła  M u n d u s su b terraneus , A m ­
s te rd a m  1665 (10 razy ), H . C a rd an u s  (De su b tilita te , 
B azy lea  1541) i  I. Jo n s to n  (T h a u m a to g ra p h ia  n a tu -  
ra lis, A m ste rd a m  ,1632), Obaj po  7 razy  o raz  S. iMaio- 
łu s  (D ies can isu lares, M oguncja  1607) w zm ian k o w a­
n y  5 razy .

N ato m iast p rz y  op is ie  m in e ra łó w  w  to m ie  I I I  n a j­
częściej —• po P lin iu szu  —• p o w o ła ł się C hm ielow sk i 
n a  K . M asen iu sza , a m ian o w ic ie  3 razy , co je d n a k  
n ie  o d d a je  u d z ia łu  w iadom ości, ja k ie  z acze rp n ą ł on 
z d z ie ła  tego  a u to ra  (S p ecu lu m  im a g in u m  ve r ita tis  
occultae, K o lon ia  1664). W rzeczyw istośc i opis w ię - 
kslzości, bo aż 16 m in e ra łó w  w  t. I I I  N o w ych  A te n  
po ch o d z i z tego  dz ie ła , a  po n ad to  ca łe  zakończen ie  
ro z d z ia łu  o m in e ra ła c h  je s t n ieo m al tłu m aczen iem  
fra g m e n tu  p ra c y  M aseniusza.

Poza ty m  C hm ie low sk i s ięg a ł do  d z ie ła  G. R zą - 
ozyńsk iego  H istoria  n a tu ra lis  curiosa  R eg n i Poloniae  
(S an d o m ie rz  1721), p rzed e  w szystk im  k o rzy s ta ją c  z  p o ­
d a n y c h  w  ty m  dzie le  pollskiah n azw  m in e ra łó w . O d­
n o s i się  to  je d n a k  ty lko  do  to m u  I N o w ych  A te n , 
gdyż  w  to m ie  I I I  C hm ie low sk i — poza p a ro m a  w y­
ją tk a m i — zam ieśc ił ty lko  nazw y  łac iń sk ie , za  P li­
n iu sz e m  i M asen iuszem .

N ie zapozna ł się je d n a k  C hm ielow sk i z u zu p e łn ie ­
n ie m  d z ie ła  R zączyńskiego  A u c tu a r iu m  h istoriae  n a ­
tu ra lis  R eg n i P oloniae, ja k ie  Ukazało się w  G dań sk u  
1742 roku .

T rzeba  w ięc  s tw ierdz ić , że w iadom ości o m in e ra ­
ła ch  p o d an e  p rzez  C hm ielow sk iego  w  N o w ych  A te ­
nach  niie re p re z e n tu ją  s ta n u  w spó łczesnej m u n au k i, 
p och o d zą  z k s iąg  p rze s ta rza ły ch , a w  p rz e w a ż a ją ­
cy m  s to p n iu  z  d z ie ła  rzym sk iego  n a tu ra lis ty . Co w ię ­
c e j, s ięg a jąc  n a w e t do o p raco w ań  a u to ró w  z X V I 
czy X V II w iek u  w y b ie ra ł C hm ielow sk i p rzed e  w szy­
s tk im  p rz e k a z y  fa n ta s ty c z n e  i anegdo ty . T ak  — n a  
p rz y k ła d  z d z ie ła  J. Jo n s to n a  zacze rp n ą ł w iadom ość
0 tu rk u s ie , k tó ry  s tra c ił b a rw ę , gdy  zm a rł w ła śc i­
c ie l i o d zy sk a ł ją , gdy  zn a la z ł się u  sp ad k o b ie rcy  lu b  
fa n ta s ty c z n ą  h is to r ię  w y n a lez ien ia  żab iego  k am ien ia  
(Bufoniius).

■Poiza ty m  w  części to m u  I pośw ięconej geo g ra fii 
z am ie śc ił C hm ie low sk i szereg  w zm ian ek  o w y stęp o ­
w a n iu  ró żn y ch  k am ien i sz lach e tn y ch  m . in . d ia m e n ­
tó w , ru b in ó w , tu rk u só w , szafirów  i szm arag d  ów, a  
ta k ż e  m a rm u ru , a la b a s tru  i  soli, n a  z iem iach  P o lsk i
1 w  in n y c h  k ra ja c h  k o rz y s ta ją c  z  d z ie ł in n y ch  a u ­
to ró w .

Z a w a r te  w  N o w ych  A te n a c h  w iadom ości m ia ły  
w p ra w d z ie  w  n ie k tó ry c h  dz ied z in ach  znaczen ie  p r a ­
k ty czn e , je d n a k  n ie  w  o d n ie s ien iu  do o p isan y ch  m i­
n e ra łó w . ce lem  w szakże tego  d z ie ła  by ło  racze j za -



15

b aw ien ie , a  n a w e t rozw eselen ie  czy te ln ika (dodajm y: w skiego n ie  m ożna w ięc rozp a try w ać  w  ka tego riach
o n isk im  poziom ie i n iew ykształconego), a  n ie  u zu - d z ie ła  naukow ego, ohoć m oże ono i dziś być ro z ry w -
p e łn ie n ie  jego w iedzy. C zterech  tom ów  C hm ielo - k ą  d la  czy te ln ika.

K R Z Y SZT O F R O SC ISZ E W SK I (K raków )

POCHODZENIE TEKTYTÓW

Do rozreiklaim ow ania p ro b lem u  pochodzenia  te k ty ­
tó w  p rzy czy n iła  się d y sk u s ja  trw a ją c a  w okół UFO. 
Bez p rzesad y  m ożna pow iedzieć, że kw estia  U FO  (nie­
z id en ty fik o w an y ch  ob iek tów  la ta jący ch ) i d aw nych  
e w en tu a ln y ch  odw iedzin  Z iem i przez „kosm itów ” jest 
p ro b lem em  za rów no  m odnym , ja k  i pow szechnie  zna­
nym . Do te j p o p u la rn o śc i p rzy czy n iły  się s ły n n e  f i l­
m y o odw iedz inach  z kosm osu o raz  d z ies ią tk i p u b li­
k a c ji (np. D an iken) — n ie s te ty , trz eb a  pow iedzieć n ie  
s to jący ch  n a  n a jlep szy m  poziom ie.

W iększość lu d z i p o d z ie liła  się n a  d w a obozy — fa ­
na ty czn y ch  zw olenn ików , w ręcz  „w yznaw ców ” UFO 
i k o m p le tn y ch  agnostyków . Z arów no  jednym , jak  
i d ru g im  z n a n e  są św ie tn ie  tzw . „dow ody” odw ie­
d z in  Z iem i z kosm osu. „D ow odów ” ty c h  są dz ies ią tk i: 
a rcheo log iczne , h is to ryczne , filozoficzne a  n a w e t geo­
logiczne. D okiadniejisza an a liza  ty ch  dow odów , k tó ra  
zo s ta ła  ju ż  p rzep ro w ad zo n a  (z w yn ik iem  raczej n e ­
ga ty w n y m ) n ie  je s t  d o b rze  zn an a  ogółow i.

W  n in ie jszy m  a r ty k u le  za jm iem y  się jed n y m  z ta ­
k ich  dow odów : p ro b lem em  pochodzenia tek ty tó w . N a­
zw a je s t  szeroko zn an a  — w iadom o, że te k ty ty  to  k a ­
w a łeczk i ja k b y  szk ła  w ulkan icznego  o u s ta lonym , b a r ­
dzo n ie ty p o w y m  sk ładz ie  chem icznym  i dziw acznych , 
n ie n a tu ra ln y c h  fo rm ach , W y stęp u ją  one n a  skupio­
n y ch , a le  dosyć  rozleg łych  obszarach  Ziem i.

D aw niej m yślano , że te k ty ty  to  pozostałości s ta ­
roży tnego  p ry m ity w n eg o  p rzem y słu  sżklarlskiego (nie­
u d a n e  pacio rk i). Z arów no  archeo log ia , ja k  i geologia 
z fizyką  o b a liły  z resz tą  te n  pog ląd  ju ż  bardzo  daw no.

W  czym  leży  p ro b le m  tek ty tó w ?  W  zasadzie  n ie  są 
to  o b iek ty  n iezw y k łe . Szkło w u lk an iczn e  — obsydian  
je s t do n ich  dosyć  podobne. N aw et nazw a n ie  je s t 
o ry g in a ln a : „tekitos” z g reck iego  oznacza po p ro s tu  
„■stopiony”. P ra w d z iw y  p ro b lem  tek ty tó w  leży  w  fewe- 
istii ich  pochodzen ia . Jeże li je s t to  po p ro s tu  ,ySżkło 
w u lk an icz n e” , to  m uszą  is tn ieć  n a  Z iem i tak ie  skały , 
k tó re  po s to p ien iu  d ad zą  te k ty ty . T ym czasem  okazuje  
s ię , że  „ sk a ła  ro d z im a” d la  tek ty tó w  n ie  is tn ie je , co 
je s t  po p ro s tu  dośw iad cza ln y m  fak tem , za k tó ry m  
s to i a u to ry te t całe j geologii. W ysunięto  w ięc h ipotezy 
o p ozaz iem sk im  lu b  p rz y n a jm n ie j „częściow o poza­
z iem sk im ” poch o d zen iu  tek ty tó w . Z w olenn icy  UFO 
n a ty c h m ia s t u z n a li is tn ien ie  tek ty tó w  za dow ód p rze­
m a w ia ją c y  za is tn ien iem  cyw ilizac ji pozaziem skich.

P ro b lem  je s t bard zo  in te re su ją c y  i .p row okujący d la  
p rzy ro d n ik a , k tó ry  'm a przecież a sp ira c je  dogłębnego 
p o zn an ia  n a tu ry , a zw łaszcza w  tak ich  p rzy p ad k ach , 
k tó re  n ie  p a su ją  do  ra m e k  naszych  k la sy fik ac ji i n a ­
szej w iedzy.

O czyw iście, n ie  będziem y zajm ow ać się tu ta j  a r ­
g u m en tac jam i zw olenn ików  U FO , k tó rzy  w idzą w  te -

k ty ta c h  k a w a łk i p ia sk u  stopionego przez  ogień z dysz 
ra k ie t kosm itów  i tłu m aczą  n ie typow y  skład  ch em i­
czny tek ty tó w  p rzem ian am i rad io ak ty w n y m i z iem skich  
p ie rw iastk ó w  n a  sk u tek  o d d z ia ły w an ia  n a  n ie  p ro ­
m ien io w an ia  z dysz la ta ją cy ch  ta le rzy . T a „h ip o te ­
za ” n ie  je s t w a r ta  n aw e t w zm iank i; gdyby  ta k  było  
fak tyczn ie , d aw n e  po la  s ta rto w e  jeszcze dzis ia j p ro ­
m ien iow ałyby  bardz ie j n iż  d uże  kopaln ie  u ran u !

W łasności tek tytów

S k o m p le tu jm y  w szystko, co je s t w iadom e n a  te ­
m a t tek ty tó w . K sz ta łty  ich p o d an e  s ą  na  ry su n k u  
(n a  raz ie  n ie  trz e b a  czy tać  o b jaśn ień  pod  rys.). 
Są to  w ięc zarów no bardzo  re g u la rn e , ja k  i k o m p le­
tn ie  n ie re g u la rn e  kaw ałeczk i szkliw a p rzec ię tn ie  
o d ługości od 2 do 10 om.

N astęp n y m  w ażnym  fak tem  są obszary  ich  w y stę ­
pow an ia  i w iek  tek ty tó w  na  d a n y m  obszarze. D ane 
t e  zestaw iono  poniżej:

1. „M ołdaw ity” — w iek  15 m in  la t, w y stęp u ją  n a  
dosyć m a ły m  obszarze w  C zechosłow acji. N azw a po­
chodzi od rzek i M ołdaw a.

2. „ Irg izy ty ” — w iek  1 m in  la t, w y stęp u ją  n a  do­
syć  m a ły m  obszarze w  K azachstan ie . W ystępow an ie  
ich  w iąże  się z is tn ien iem  dużego  ^m eteory tow ego” 
k ra te ru  o w y m ia rach : 5 km  średn icy , ok. 200 m  g łę ­
bokości (?).

3. T ek ty ty  z P u s ty n i L ib ijsk ie j, w iek  28 nuln lat. 
S kup ione n a  m a ły m  obszarze.

4. T ek ty ty  z M au re tan ii w  A fryce , w iek 4 m in  lat. 
S kup ione n a  m a ły m  obszarze.

5. T e k ty ty  z W ybrzeża K ości S łon iow ej, wiek 1 m in  
la t. S ą o n e  Skupione n a  du ży m  ow alnym  obszarze, 
k ilk a k ro tn ie  w iększym  n iż  P o lska . D uża część tego 
obszaru  leży  n a  d n ie  A tla n ty k u  (m ik ró tek ty ty  zna le ­
ziono w  o sad ach  m orsk ich).

6. T ek ty ty  pó łn o o n o -am ery k ań sk ie , w iek  35 m in  
la t. B ardzo  d u że  p o le  za le g an ia  o b e jm u jące : P en sy l­
w an ię , N ew  Je rsey , W irg in ię , K aro lin ę , G eorg ię , L u i-  
z jan ę , F lo ry d ę  oraz K u b ę  i d uże  obszary  Z a tok i M e­
k sy k ań sk ie j (m ik ró te k ty ty  w  osadach  m orsk ich).

7. „ A u s tra lity ” — w iek  750 tys. la t. N ajw iększe  
po le  w y stęp o w an ia : o lb rzy m ie  o b sza ry  O cean u  In -  
dyjiskiego, T asm an ia , w ięcej n iż  po łow a A u stra lii , In - 
doicbiny, Jaw a , S u m a tra , B orneo, F ilip in y .

W iek te k ty tó w  w  7 p o d an y ch  pow yżej p o lach  w y­
s tęp o w an ia  u sta lo n o  trz e m a  n ieza leżnym i m eto d am i:

a) p ie rw sza  z n ich  to  d a to w a n ie  rad io a k ty w n e  po­
d o b n e  w  zasad z ie  do pow szech n ie  zn an e j m etody  r a ­
d io ak tyw nego  w ęg la  C14. W  ty m  je d n a k  w y p ad k u  
m etoda C14 n ie  n a d a je  się do d a to w an ia , trz e b a  w ięc
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by ło  stosow ać m etodą p o ta s  40 (po tas 40 ro zp ad a  się 
ra d io a k ty w n ie  n a  a rg o n  40). M ierząc  p ro p o rc ję  po ­
ta s u  40 do a rg o n u  40 m ożna znaleźć w iek  p ró b k i geo­
logicznej ;

b) d ru g a  m e to d a , to  m e to d a  a n a liz y  ilości śladów  
ro zp ad u , k tó ra  n a d a je  się do  d a to w a n ia  n iek tó ry ch  
p ró b ek . M etoda t a  je s t bardzo  p ro s ta . W k ażd e j sk a ­
le  z n a d u je  się m in im a ln a  chociażby  ilość u ra n u , k tó ­
ry  rozpada  się e m itu ją c  cząstk i e le m e n ta rn e . Poza 
ty m , na  Z iem ię  n ie u s ta n n ie  p ad a  p ro m ien io w an ie  ko ­
sm iczne. W yobraźm y  sobie, że ra zem  w y g lą d a  to  tak , 
ja k b y śm y  (blok be to n u  o s trze liw a li z k a ra b in u  m a ­
szynow ego. W  m ie jscach  gdz ie  u d e rzy ła  k u la , be to n  
je s t  słabszy  i ła tw o  ta m  nieco późn ie j zrob ić  d z iu rkę . 
Im  d łu że j „o s trze liw a liśm y ” b ry łę  (im  d łu ższy  w iek  
geologiczny), ty m  w ięcej będzie  ta k ic h  m ie jsc . J e ­
że li te ra z  szk lis tą  p ró b k ę  pochodzącą  z  tek ty itu  o b le ­
je m y  kw asem  flu o ro w y m , to  w  m ie jscach  u d erzeń  
cząstek  e le m e n ta rn y c h  p o ro b ią  się szybko m a łe  d z iu ­
rk i , k tó re  ła tw o  je s t o bserw ow ać  w  m ik roskop ie . L i­
cząc  ilość ta k ic h  d z iu re k  m ożna  w y d ed u k o w ać  w iek  
te k ty tu ;

c) trzec ia  m e to d a  n a d a je  s ię  do d a to w a n ia  mifcro- 
tefktytów  pochodzących  z osadow ych  rd zen i geo log icz­
n y c h  p o b ran y ch  z d n a  o cean u  i zw iązan a  je s t z e  z ja ­
w isk ie m  ok resow ej zm ian y  po la  m ag n ety czn eg o  Z ie­
m i. K ie ru n e k  tego  po la  u trw a lo n y  w  jak im ś m in e ra le  
są s iad u jąc y m  z te k ty te m  służy  ta k  sam o  ja k  w sk a ­
zów ka  z e g a ra -k a łe n d a rz a  z a trz y m a n a  np. 1 m in  la t 
tem u .

O becn ie  w ięc  rwiemy ju ż  o m ie js c a c h  w y s tęp o w a­
n ia  tek ty tó w , w a rto  te r a z  sk o m p le to w ać  d a n e  odno ­
śn ie  do  ich  S k ładu  chem icznego.

O tóż te k ty ty  isą c ia łam i szk lis ty m i b a rd z o  je d n o ­
ro d n y m i — n a w e t pod  m ik ro sk o p em  n ie  sposób  w y ­
ró żn ić  w  n ich  s t ru k tu ry  m ik ro k ry s ta lic zn e j. Szk ło  to 
je s t  a b so lu tn ie  p o zb aw io n e  p ęch e rzy k ó w  gazow ych  
(k tó re  iw z iem sk ich  m in e ra ła c h  w y s tę p u ją  p ra k ty c z ­
n ie  zaw sze), w o d y  i gazów , a  n a w e t ty c h  sk ład n ik ó w , 
k tó re  są jeszcze lo tne  w  te m p e ra tu rz e  1000°C (ołów, 
cy n k , m iedź). N ależy  tu ta j  zauw ażyć, że  p o d o b n e  
w ła sn o śc i m a ją  m in e ra ły  z p o w ie rzch n i K siężyca , 
zg o d n ie  z d a n y m i w y p ra w  A pollo.

W  sw oje j b u d o w ie  chem icznej, zw łaszcza po d  w zlę- 
d e m  zaw arto śc i k rzem io n k i SiO ,, te k ty ty  p o d o b n e  są 
n ieco  do  szk ła  g ran ito w eg o , tak ieg o  ja k  o b sy d ian  
fe tpp iona  law a  g ra n ito w a  och łodzona bardzo  p ręd k o  
n ie  w y k ry s ta liz u je , a le  zam ien i się w  s u b s ta n c ję  
■szklistą). J e d n a k  d a le j n a p o ty k a m y  sp o re  różn ice. 
Tefktyty p o s ia d a ją  w ięce j tle n k ó w  C aO , M gO , FeO  
n iż  sk a ły  z iem sk ie  o podobnej zaw arto śc i k rzem io n k i 
i m n ie j tlen k ó w  sodu i  p o ta su  (N aaO i K zO).

H ipotezy pow stan ia  tek ty tów

B io rąc  pod uw agę w szy stk ie  d a n e  o d n o śn ie  do 
te k ty tó w  m ożna p o s taw ić  ty lk o  p a rę  h ipo tez  ich  po ­
w sta n ia , k tó re  n ie  są ca łk iem  a h su rd a ln e :

1) T ek ty ty  są  pochodzen ia  pozaziem skiego  (np . p a s  
aste ro id ó w ). P o w s ta ły  bard zo  da lek o  poza u k ład em  
Z iem ia—K siężyc . N a Z iem ię  sp ad ły  w  p o s ta c i d esz ­
czu  m e teo ry tó w .

2) T ek ty ty  są  p ochodzen ia  ziem skiego: a) p o w sta ły  
w  w y n ik u  s to p ien ia  i m e tam o rfo zy  skał z iem sk ich  
p rz y  w y b u ch ach  spow odow anych  u p ad k iem  d u ży ch  
m e teo ry tó w ; b ) p o w sta ły  w  w y n ik u  w y b u ch u  w u l­

k an ó w  z w yrzucen iem  rozpalonych  bu ł law y  w ysoko 
p oza  a tm o sfe rę .

3) T e k ty ty  są pochodzen ia  księżycow ego: a) po ­
w s ta ły  w  w y n ik u  (uderzenia o  pow ie rzch n ię  K siężyca 
d u ży ch  m eteo ry tów . W  w yn iku  eksp lozji te k ty ty  o d e r­
w a ły  się od K siężyca  i sp ad ły  n a  Z iem ię; b) p o w sta ­
ły  w  w y n ik u  silnych  w y buchów  księżycow ych  w u l­
k a n ó w  i sp ad k u  n a  Z iem ię b u ł księżycow ej law y.

Z p o d an y ch  pow yżej h ipo tez , ja k  pokażem y, ty lko  
h ipo teza  3 b )  z d a je  się być do  u trzy m an ia .

Z aczn ijm y  o m aw ian ie  h ipo tez  od (hipotezy 1. N a­
leży ją  zd ecy d o w an ie  odrzucić . Pow ód je s t dosyć p ro ­
sty . Jeże li ch m u ra  h ip o te ty czn y ch  tek ty tó w  zbliża  się 
d o  Z iem i z bardzo  d a lek ie j odległości, w tedy  różn ice  
w  p rzy c iąg an iu  g ra w ita c y jn y m  S łońca d la  różnych  
częśoi ch m u ry  spow odu ją , że  ch m u ra  ro zm y je  s ię  do 
o g rom nych  ro zm ia ró w  i sp ad a jąc  n a  Z iem ię p o k ry je  
w  sposób je d n o ro d n y  ca łą  p o w ierzch n ię  naiszego g lo ­
bu . P od o b n ie  d z ie je  s ię  z deszczam i m e teo ry tó w  sto ­
w arzyszonym i z ok resow ym i kom etam i. T ym czasem , 
ja k  w iem y, p o la  tek ty to w e  są  n iek ied y  dosyć  .ma­
ły ch  ro zm iaró w , co e lim in u je  te o r ię  pozaiksiężycow e- 
go pochodzen ia  te k ty tó w . N ie m ożna je j ob ron ić  n a ­
w e t p rzez  a rg u m e n to w a n ie , że te k ty ty  pochodzą 
z rozpadu  w  a tm o sfe rze  z iem sk ie j ty lko  jednego  d u ­
żego te k ty tu . W  ta k im  bow iem  w y p ad k u  p o la  te k ty ­
to w e  p o w in n y  m ieć  ta k ie  sa m e  ro zm ia ry , ja k  pola 
p o k ry te  o d łam k am i zw y k ły ch  ek sp lo d u jący ch  m e teo ­
ry tó w , tzn . ro zm ia ry  p ó l tek ty to w y ch  n ie  pow inny  
być w ięk sze  n iż  d z ie s ią tk i k ilo m e tró w  k w a d ra to w y ch , 
co je s t  w  ja w n e j (sprzeczności np . z po lem  w y stęp o ­
w a n ia  A u stra litó w .

O becn ie  p rze jd źm y  do  h ipo tezy  2a). J e s t  to  w  g ru n ­
c ie  irzeezy dosyć n iep raw d o p o d o b n a  h ipo teza . W eźm y 
p o d  uw ag ę  zn ó w  A u stra lity . Je ś lib y  m e teo r ud e rzy ł 
w  śro d ek  p o la  A u stra litó w , to  p o w s ta łe  w  tr a k c ie  
w y b u c h u  na jszy b sze  te k ty ty  m u s ia ły b y  imieć p rę d ­
k ość  rzęd u  6 km /sec , ażeby  o siąg n ąć  k ra ń c e  pola. J e s t 
to  p rędkość  zu p e łn ie  n iep raw d o p o d o b n a . O becn ie  u w a ­
ża  się , że m ak sy m a ln a  p ręd k o ść  m ożliw a do  o s iąg n ię ­
cia p rz e z  o d łam k i p rz y  'uderzen iu  m e te o ry tu  n ie  m o­
ż e  p rzek raczać  2—3 fcm /sek; szybkości 2—3 km /sek  
s ą  z resz tą  m ożliw e  do osiągn ięc ia  w  sp ec ja ln y ch  „p a ­
to lo g iczn y ch ” p rzy p ad k ach . I s tn ie je  je d n a k  pow ażn ie j- 
iszy a rg u m e n t p rzeciw ko  h ipo tez ie  2a). O tóż, en e rg ia  
w y b u ch u  p o trzeb n a  do osiągn ięc ia  p ręd k o śc i rzęd u  
p a ru  k m /sek  przez  o d ła m k i (spow odow ałaby p o w s ta ­
n ie  k r a te ru  o ś re d n ic y  ponad  100—<200 k m  i g łęb o ­
kości k ilk u d z ies ięc iu  km . O czyw iście, ta k ic h  k ra te ró w  
n ie  zn am y , a  racze j tru d n o  b y ło b y  u k ry ć  ich is tn ie ­
n ie . D la p rz y p o m n ie n ia : k r a te r  zw iązan y  z  Irg izy ta m i 
m a  za led w ie  2 k m  śred n icy  i ok. 200 m  gł^hokości.

O becn ie  p rze jd źm y  do  h ipo tezy  2b), k tó rą  tak że  
o d rzu c im y  p o s łu g u ją c  s ię  id en ty czn ą  a rg u m e n ta c ją  ja k  
d la  h ip o tezy  2a). Z iem sk i w u lk a n  n ie  je s t w  s tan ie  
w y rzu c ić  k a w a łk ó w  law y  z  p ręd k o śc ią  6 km /sek . 
W  g azach  w u lk an iczn y ch  bow iem  n a jw ażn ie jsza  je s t 
p a ra  w odna. W  te m p e ra tu rz e  law y  1200°C p ręd k o ść  
d źw ięk u  w  p a rz e  je s t Około 1 fcm/sek. W y b u ch a jący  
gaz w u lk an icz n y  teo re ty czn ie  b io rąc  (p raw a  te rm o ­
d y n a m ik i i (hydrodynam iki!) n ie  m oże p rzekroczyć 
p ręd k o śc i d źw ięk u  w ięce j n iż  d w a  ra z y . Z ostaw m y 
je d n a k  te o r ię  „na  b o k u ” •— fak ty czn ie  b io rąc , m ak sy ­
m a ln a  p ręd k o ść  (w yrzucanych b u ł  w u lk an iczn y ch  w y ­
nosi około 700 m /sek , a  w ięc  około 70% p ręd k o śc i 
d źw ięk u  w  p a rze . P rz y  bardzo  s iln y ch  w y b u ch ach
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p rędkość  ta  p raw d o p o d o b n ie  m oże w zrosnąć do 800 
m/isetk (ponad  80% p ręd k o śc i dźw ięku).

D rug i a rg u m e n t p rzec iw ko  h ipo tezie  ziem skiego 
w u lk an izm u  to  sk ład  ch em iczny  tek ty tó w . Szkło p o w ­
s ta łe  z  nag łego  ozięb ien ia  ziem sk ie j la w y  g ran ito ­
w ej ja k  p am ię tam y , ima in n y  sk ład  chem iczny  niż 
tek ty ty .

H ipo teza  3a): ta  h ipo teza  jesit o w ie le  b a rd z ie j 
ob iecu jąca  n iż  pop rzedn ie . D uży m e teo ry t u d e rza jąc  
o p o w ie rzch n ię  K siężyca  m ógł spow odow ać w yrzuce­
n ie  ro ju  tek ty tó w  —  stop ionych  k aw ałków  g ru n tu  
księżycow ego, z p ręd k o śc ią  2,5 fcm/sek, ikitóra to  p rę d ­
kość, ja k  w iem y, je s t  kon ieczna  do przezw yciężen ia  
c iążen ia  księżycow ego. N iew ielka  odległość K siężyca

b

g

Ryc. 1. N ajczęściej spo ty k an e  k sz ta łty  tek ty tó w : a, 
b, c —  w idok  od g ó ry , z  b o k u  i p rzek ró j typow ego, 
n iezby t dużego  2—3 cm, re g u la rn eg o  te k ty tu  podob­
nego d o  egzem plarza  znalezionego  p rzez  K aro la  D a r­
w ina  n a  T asm an ii; g ru b a  s trz a łk a  nad  b  oznacza k ie ­
ru n e k  lo tu  nad top ionego  te k ty tu  w  a tm osferze , m a ­
łe  s trz a łk i  n a d  c oznaczają  miejisca p rzy  kra-wędzi, 
gdzie n a d to p io n y  m a te r ia ł te k ty tu  sp ły w a ją c y  do  „ ty­
łu ” g ro m ad z ił się i  zastygał w  m ie jscach , gdzie t a r ­
c ie  p o w ie trz a  n ie  w y tw arza ło  jiuź ta k  w ysok ie j te m ­
p e ra tu ry , L in ie  k re sk o w an e  oznaczają  c iem niejszy  
.ssklisty odcień  p o w ie rzch n i te k ty tu ; d , e  —- rów nież  
ty p o w e  fo rm y  w iększych  (do 10 om) tek ty tów , podo ­
b n y c h  d o  ty c h , totóre pochodzą  z T a jlan d ii; d  — to  
fo rm a  k ro p lo w a, e — fo rm a  ro zp ad a jące j się k rop li, 
p o w s ta ła  w  w y n ik u  szybkiego w iro w an ia  w okół ś ro d ­
k a  maisy. O b ie  fo rm y  p raw dopodobn ie  p o w sta ły  w  
wynifcu o d e rw an ia  się dużych  zastyga jących  ju ż  k ro ­
pli od b a rd zo  d u ży ch  tek ty tó w , w  chw ili gdy  p rędkość 
ty ch  o s ta tn ich  u leg ła  ju ż  p rak ty czn ie  w yham ow a­
n iu  w  a tm o sfe rze ; f, g — d u że  n ie re g u la rn e  te k ty ty  
(od 2—6 om) w y s tę p u ją c e  n p . w  K azach stan ie  i w  
M au re tan ii. W ystęp o w an ie  ty c h  tek ty tó w  je s t często 
zw iązan e  z d u ży m  ud erzen io w y m  k ra te re m  „m eteo ry ­
to w y m ” —  te k ty ty  f i g  b y łyby  w  tak im  raz ie  szczą­
tk a m i p ozosta łym i z  ro zp ad u  w iększych b ry ł tek ty to ­

w ych.

2

od Z iem i w  zasadzie  tłu m a c z y  ro z rz u t te k ty tó w  (cho­
ciaż w  ta k im  p rzy p a d k u  w szystk ie  p o la  te k ty to w e  na 
Z iem i p o w in n y  m ieć w ie lkość  p o la  A ustra litów ). N ie­
stety , je d n a k  sk ład  chem iczny  po w ie rzch n i K siężyca 
w yk lucza  zupe łn ie  tę  hipotezę. O tóż d a n e  z  S u rv ey o - 
r a ,  z w y p ra w  A pollo i d a n e  p rzek azan e  p rzez  a p a ­
r a ty  ty p u  L u n a  dow odzą jaisno, że pow ie rzch n ia  K się­
życa je s t  izbudow ana p ra w ie  w y łączn ie  z bazaltów , 
k tó ry ch  budow a chem iczna je s t zu p e łn ie  n iepodobna 
do  budow y tek ty tó w . S k a ły  g ran ito w e  ( k tó re  n a  Z ie­
m i m a ją  budow ę n a jb a rd z ie j b lisk ą  budow ie  te k ty ­
tów ) zn a jd o w an o  n a  p o w ie rzch n i K siężyca ty lk o  spo­
rad y czn ie  w  m ałych  frag m en tach . T a k  w ięc  bazaltow a 
pow ie rzch n ia  księżyca n ie  m ogła być źród łem  te k ty ­
tów .

O drzucen ie  h ipo tezy  3a) p o zo staw ia  n am  ju ż  ty lko  
je d n ą  m ożliw ość: te k ty ty  to  k a w a łk i g ran ito w e j la ­
w y księżycow ej w y rzu co n e  w  k ie ru n k u  Z iem i w  w y­
nifcu silnych  w ybuchów  w u lk a n ó w  księżycow ych.

Oto fa k ty  p o tw ie rd za jące  tę  h ipo tezę i za razem  
tłu m aczące  iróżne d a n e  odnośn ie  tek ty tó w :

a) n a  K siężycu p rak ty czn ie  b r a k  je s t w ody. T ak 
w ięc gazy w u lk an iczn e  n ie  będą  zaw ie ra ły  p a ry  w od­
n e j, a le  ra cze j inne  gazy, ja k  n p . w odór i C 0 2. W y­
liczen ia  te rm o d y n am iczn e  w sk azu ją , że w o d o ru  w  
księżycow ym  gazie  w u lk an iczn y m  o tem p . 1200°C m o­
że być n a w e t do  80%. P ręd k o ść  d źw ięk u  w  ta k im  g a ­
z ie  w ynosi około  3 km /sek . T ak  w ięc , p ręd k o ść  w y ­
rzuconych  b ry ł law y  m oże w ynosić, p rzez  an a lo g ię  z 
Z iem ią, ok. 80% z 3 km /sek , co d a je  szybkość 2,5 k m / 
/sek , a  w ięc  d o k ład n ie  p rędkość  ucieczk i z p o la  g ra ­
w itacy jnego  K siężyca. T ak  w ięc, law a  księżycow a m o­
że osiągnąć Z iem ię;

b) n a  Z iem i w u lk a n y  w y rzu ca ją  k a w a łk i law y  .pra­
w ie  p ionow o z bardzo  du ży m  sk u p ien iem  „w iązk i” . 
Jeże li ta k  sam o d z ie je  >się n a  K siężycu, to  m a m y  n a ­
ty c h m ia s t w y tłu m aczen ie  d laczego  po la  te k ty to w e  są 
n iek iedy  bardzo  m ałyoh  rozm iarów . D uże ro z m ia ry  
p o la  A uistralitów  m ożna tłu m aczy ć  p a ro k ro tn ie  p o w ­
ta rz a ją c ą  się e ru p c ją  (w  różnych  o dstępach  czasu), 
k tó ra  dop ro w ad ziła  ze  w zględu  n a  o b ró t u k ła d u  Z ie- 
m ia-K siężyc  do  sk ie ro w an ia  ro jó w  te k ty tó w  p ochodzą­
cych  z  ró żn y ch  w y b u ch ó w  w  nieco  ró żn e  p u n k ty  na  
pow ierzchn i Z iem i;

c) sk ła d  ohemicziny: zgadza s ię  ze sk ład em  księży ­
cow ej la w y  g ran ito w e j (w y stęp u jące j g łęboko pod  .po­
w ie rzch n ią  K siężyca), chociaż, ja k  p am ię tam y , n ie  
agadzą isię ze  .Składem ziem iskiego g ran itu . D ow ody na 
to  tw ie rd zen ie  n ie  są  jeszcze  ca łk iem  k o m ple tne , a le  
n ie  m a  ju ż  n a jm n ie jsze j n a w e t w ątp liw ości, że g ra ­
n i t  księżycow y różni s ię  znaczn ie  od g ra n i tu  z iem ­
skiego. P o tw ie rd za ją  to  an a lizy  grun itu  księżycow ego 
o raz  la b o ra to ry jn e  e k sp e ry m e n ty  p rzep ro w ad zo n e  w 
ba rd zo  w ysokioh te m p e ra tu ra c h  (B row n U n iv e rs ity  
w  USA).

In n e  fa k ty  odnośn ie  do  te k ty tó w  ja k : b ra k  w ody, 
gazów  i różnych  e lem en tó w  lo tnych  do tem p . 1200°C 
(ołów, cynk, m iedź  itp .) jeszcze ra z  w sk azu ją  n a  
K siężyc  jak o  n a  źródło  tek ty tó w ; chociaż, ja k  trz eb a  
stw ierdzić , n aw e t księżycow y b aza lt sp e łn ia  w yżej 
w ym ien ione  w a ru n k i.

c l) Is tn ie je  szansa, że g ra n i t k siężycow y n ie  m u s i 
być ska łą  ro d z im ą  tek ty tó w , a  jelst n ią  je d n a k  bazalt. 
W arunk i, ja k ie  m u s ia łb y  spełn ić  p rzy  ty m  b aza lt, są 
n a s tęp u jące . Po p ie rw sz e  m usi on  pochodzić  z koń­
cow ej fazy  k rzep n ięc ia  m ag m y  b aza lto w e j — w  ten  
sposób zaw arto ść  k rzem io n k i będzie  b ard z ie j zb liżo-
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na do z a w a rto śc i w y s tęp u jące j w  g ran ic ie . Po d r u ­
gie, s k a ła  ta k a  m u s ia ła b y  p rz e jść  p rzez  p ro ce s  p o ­
w tó rn eg o  w y tap ian ia , w  czasie  k tó reg o  w y d z ie liły b y  
się  ła tw ie j  topliiw e sk ład n ik i z a w ie ra ją c e  SiO ,, A l2Os, 
N a20  i K 20 .  G dyby  d o d a tk o w o  z o toczen ia  d o łącz y ­
ły  się ła tw o  w siąk liw e  tle n k i CaO, M gO i F eO , to  
m ie lib y śm y  d ru g i m ożliw y  m ech an izm  'pow staw an ia  
te k ty tó w .

B yć .może oba  n a szk ico w an e  pow yżej m ech a n izm y  
o d g ry w a ją  ro lę  w  p o w s ta w a n iu  tek ty tó w .

d ) K sz ta łty  te k ty tó w : p a trz ą c  n a  ry s u n e k  (a, b  i c) 
w idać d u że  p o d o b ieństw o  w y p u k łe j s t ro n y  te k ty tó w  
do o s ło n y  te rm iczn e j s ta tk ó w  k o sm ic z n y c h .-S p e c ja li­
ści z N A SA  w  S ta n a c h  Z jed noczonych  w y k o n a li e k ­
sp e ry m e n t ze sz tu czn y m  te k ty ta m  w  k sz ta łc ie  k u lk i , 
p o d d a jąc  go sy m u lo w an y m  w a ru n k o m  lo tu  p rzez  a t ­
m o sfe rę  z d u żą  p ręd k o śc ią . O kazało  s ię , ż e  p rz y  p r ę ­
d k o śc iach  rzęd u  10 k m /se k  k u lk a  nad ta ip ia ła  się 
i p rz e k sz ta łc a ła  sam o rzu tn ie  w  fo rm ę n a tu ra ln e g o  te k ­
ty tu  (ryc. a —c). O b liczen ia  a e ro d y n a m ic z n e  p o tw ie r­
d z iły  te n  w yn ik . T e k ty ty  w ta rg n ę ły  k ied y ś  w  a tm o ­
sfe rę  Z iem i z p ręd k o śc ią  rzęd u  10 k m /sek . Potw ierdiza 
to  ra z  jeszcze h ip o tezę  w u lk a n iz m u  księżycow ego.

K a w a łe k  law y  w y rzucone j z p ręd k o śc ią  2,5 k m /sek  z 
w u lk a n u  księżycow ego n a  .skutek p rzy c iąg an ia  K się ­
życa  będzie  o d d a la ł się co raz  w o ln ie j od K siężyca aż 
d o trz e  do p u n k tu  w  p rze s trzen i, gdzie p rzy c iąg an ie  
Z iem i i K siężyca  się ró w now ażą . Jego  p ręd k o ść  w  te j 
c h w ili  je s t b a rd z o  m a ła . Od te j je d n a k  p o ry  z iem sk ie  
p rzy c iąg an ie  je s t d o m in u jące  i  te k ty t zaczyna spadać 
n a  Z iem ię  c ią g le  zw ięk sza jąc  sw o ją  p rędkość , aż  do 
c h a ra k te ry s ty c z n e j -liczby 10,2 k m /sek , k tó rą  znam y 
z h is to rii lo tó w  A pollo. Po w ta rg n ięc iu  w  a tm o sfe rę  
z ta k ą  .prędkością n a s tę p u je  sp a len ie  ob iek tu , a  w  
n a jle p sz y m  ra z ie  n a d to p ien ie  i w y tw o rzen ie  a re o d y - 
n am icznego  k sz ta łtu  ( ja k  n a  ryc. a, b). W y tłu m acze­
n ie  in n y ch  k sz ta łtó w  tek ty tó w  m ożna znaleźć w  o b ja ­
śn ien iu  do  ry c in y .

T ak  w ięc o k azu je  s ię , że od z a ran ia  d z ie jó w  lu d z­
kośc i m ie liśm y  n a  Z iem i geo logiczne p ró b k i z K sięży­
ca, ty lko  o ty m  n ie  w iedz ie liśm y . D opiero  w y p raw y  
n a  K siężyc  p o zw o liły  n a m  w y ja śn ić  tę  n ib y  m a łą , 
a le  ja k ż e  ta je m n ic z ą  i fa s c y n u ją c ą  zag ad k ę , n ad  k tó ­
r ą  od czasów  D a rw in a  (p ierw szego  „uznanego  k o lek ­
c jo n e ra ” tek ty tó w ) g łow iło  się w ie lu  p rzy rodn ików .

B O L E SŁ A W  G O M Ó Ł K A  (K raków )

KONTAKTY NAUKOWE JANA ŚNIADECKIEGO Z JANEM INGEN-HOUSZEM

W  d ru g ie j p o ło w ie  X V III w ieku  n a s tą p ił  szybk i 
rozw ój n a u k i o gazach , k tó re j p o stęp y  w  zasad n iczy  
sposób p rz y c z y n iły  s ię  do  p o z n a n ia  p ro c e su  o d ży w ia ­
n ia  się ro ś lin . B y ły  to  szczytow e o s iąg n ięc ia  ów czes­
nych  n a u k  p rzy ro d n iczy ch , c ieszących  się szczególnym  
za in te re so w an iem  ta k  w śród  nau k o w có w , ja k  i w  
szerszych  k rę g a c h  spo łeczeństw a . J e d n y m  z p ie r w ­
szych, spośród  uczonych  p o lsk ich , k tó rz y  z a jm o w a li się 
w sp o m n ia n ą  w yżej p ro b le m a ty k ą  n a u k o w ą , b y ł J a n  
Ś n iad eck i <1756— 1830). U dał się  on n a  s tu d ia  z a g ra ­
n iczn e  do  N iem iec  z  p o lece n ia  i n a  kosz t K o m is ji 
E d u k a c ji N aro d o w ej w  1778 r .  początkow o do  L ip sk a , 
a  naistępynie  do G e ty n g i (1779). T u ta j s tu d io w a ł n a u k i 
ścisłe , a  ta k ż e  b o ta n ik ę , fiz jo log ię  i  h is to r ię  n a tu ra ln ą . 
D zięki k o n tak to m  z G. Gh. L ich ten lberg iem  (1742— 
1799) ta m te js z y m  p ro fe so re m  fizyk i, z a p o z n a ł się J a n  
Ś n iad eck i z o s iąg n ięc iam i n a u k i o gazach . T a k  o ty m  
p is a ł  w  sw ych  n o ta tk a c h : „P ie rw szy  ra z  w  G e ty n d ze  
w id z ia łem  w szystk ie  d o św iad czen ia  P iriestley ’a  z g a ­
zam i p rz e z  n iego o d k ry tem i, k tó re  L ich itenberg  św ie ­
żo p ow róc iw szy  z A ng lii, ro b i ł  n a  lek cy i p u b lic zn e j 
i  b e z p ła tn e j.” S tu d ia  trw a ły  d o  p o ło w y  1779 r., a  je ­
sion ią  u d a ł s ię  J . Ś n iad eck i d o  H o lan d ii, do L e jd y , 
U tre c h tu  i H agi. Jed n ak że  c e le m  jeg o  pod róży  b y ł 
P a ry ż , podów czas c e n tru m  n a u k o w e  o m ięd zy n a ro d o ­
w ej s ław ie , gdz ie  p rz y b y ł iw s ty czn iu  1780 r. T u ta j 
k o n ty n u o w a ł n a u k ę  p rzed m io tó w  m a te m a ty c z n o -p rz y ­
ro d n iczy ch , ro zsze rza jąc  sw e w iadom ośc i w  te j d z ie ­
dzin ie . P raw d o p o d o b n ie , p o d czas  ty c h ż e  p a ry s k ic h  
s tud iów , d o ta r ła  do  n iego p o  ra z  p ie rw szy  w ieść  o 
n iezw y k ły c h  b ad a n ia c h  J. In g e n -IIo u sz a  n a d  ro ś l in a ­
m i, b o w iem  te n  z n a k o m ity  u czo n y  p rz e b y w a ł w  p o ­

c z ą tk u  1780 r . .(styczeń—Outy) w  P ary żu , goszcząc tam  
p rz e ja z d e m  u  f ra n c u sk ic h  p rzy ro d n ik ó w , z (którym i 
p o d z ie lił się w y n ik am i sw ych  dośw iadczeń . J a n  Ś n ia ­
d eck i po  b lisko  p ó łto ra ro czn y m  o k res ie  p o b y tu  t.j . w  
o s ta tn ic h  d n ia c h  lipca  .1781 r . opuśc ił P a ry ż , u d a jąc  
się w  d ro g ę  p o w ro tn ą  d o  k ra ju , gdzie  zo sta ł p o w o ła ­
n y  n a  k a te d rę  m a tem a ty k i w  A kad em ii K rak o w sk ie j. 
W y jec h a ł ze .stolicy F ra n c j i  po p rzez  S tra sb u rg  do 
W iedn ia , .gdzie z a trzy m a ł się n a  k ró tk i o k res  czasu. 
T am że  z e tk n ą ł się z p rz e b y w a ją c y m  w ów czas n a  s t a ­
łe  p rz y  ce sa rsk im  d w o rze  J . Ingen -H ouszem . T a k  o 
ty m  w y d a rz e n iu  w sp o m in a  b io g ra f  J. Ś n iadeck iego : 
„ Je d n a k ż e  m ięd zy  w szy stk im i uczonym i w  ow ej epo­
ce m ie szk a jący m i w  W iedn iu , n ie  by ło  w iększej po ­
w ag i cz łow ieka  nad  Ingen^H ousza, zn akom itego  w  E u ­
ro p ie  F izy k a  i p rzy jac ie la  F ranfclina . B ył on  n a d w o r­
n y m  lek a rzem  ce sa rza  Józefa  II, k tó ry  go bard zo  lu ­
b ił, a  n a w e t n ie raz  b y w a ł u  n iego. J a n  Ś n iadeck i 
w szed ł z n im  w  śc isłą  zn a jom ość  i zażyłość te m  ch lu - 
bniejiszą i p o ży teczn ie jszą  d la  sieb ie , im  .trudn ie jszym  
b y ł sam  In g en -H o u sz  w  zaw ie ran iu  zw iązków  z c u ­
d zoziem cam i, pom im o całe j łagodności sw o jego  ch a ­
ra k te ru . (...) N ie  o p ie ra ł się In gen -H ousz  ty m  p o w a­
b o m  to w arzy sk im  sz lach e tn eg o  m łodzieńca . P rzez k ilk a  
ty g o d n i z n a jd o w a n ia  się w  W iedn iu  Śniadeck iego , p o ­
m a g a ł m u  w  zw iedzan iu  i  p o zn aw an iu  w szystk ich  
p ra w ie  za k ła d ó w  n au k o w y ch , a  co w iększa tłó m aczy l 
m u , i  d o św iad czen iam i w  O grodzie  B o tan icznym  czy- 
n io n e m i o k azy w a ł w szy stk ie  sw o je  w yn a lazk i o ró ż ­
n y c h  gazach  w y d o b y w a ją c y c h  się z ro ś lin  w y staw io ­
n y c h  n a  s łońcu  i u trz y m y w a n y c h  w  cieniu. P rzy  tych  
w szystk ich  d o św iad czen iach  by ł ty lko  p o se ł W enecki,
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p rzy jac ie l Ing en -H o u sza  i Ś n iadecki. W praszał się do 
tego  w idoku  z n a jw ię k sz ą  usilnością  H e tm an  R zew u­
ski, a le  go u p a r ty  Ingen -H ousz  n ie  p rzepuścił, zap e ­
w ne d la  jego  śm iesznej sk łonności do A lchem ii. By­
w a jąc  cod-zień p ra w ie  u  Ingen -H ousza  i  n a jw ięce j 
p rzep ęd za jąc  czasu  n a  uczonych z n im  rozm ow ach , 
sp o tk a ł się ra z  w  jego  dom u Ś n iadeck i z Józefem  II .” 
U czestn ic tw o  w  ek sp e ry m en tach  z ro ś lin am i dokony ­
w anych  p rzez  J . Ingen-H ou$za s tanow iło  znakom ite  
u zu p e łn ien ie  p rzy rodn iczego  w yksz ta łcen ia  Ja n a  Ś n ia ­
deckiego, k tó ry  p o w ró c ił do  K rak o w a  z początk iem  
w rześn ia  1781 r. T u ta j zw łaszcza w  początkow ym  o k re ­
sie pośw ięcił się p raco m  o rg an izacy jnym  w  zre fo rm o ­
w anej A kadem ii, n ie  z ap o m in a jąc  je d n a k  o b ad an iach  
naukow ych . O d p o w iad a jąc  n a  ape l A kadem ii N auk  w  
P a ry żu  p o d ją ł w  1784 r. J . Ś n iad eck i w raz  z trzem a  
in n y m i k rak o w sk im i, p ro fe so ram i p ra c e  bad aw cze  
i dośw iadczen ia  z b a lo n am i. W  w y n ik u  trzy m ies ię ­
cznych p rzy g o to w ań  dokonano  w  d n iu  1 k w ie tn ia  1784 r. 
w  K rak o w ie  ek sp e ry m en tu  balonow ego zakończonego 
p e łn y m  sukcesem . N ieste ty  ze  w zględów  finansow ych  
d a lszy ch  p ró b  zan iechano . M iał rów n ież  J. Ś n iadeck i 
z a m ia r p o w ta rzać  o b se rw o w an e  w  W iedn iu  ek sp e ry ­
m en ty , lecz n a  p rzeszkodz ie  s ta ły  b ra k i w  w yposaże­
n iu  w  o d p ow iedn ią  a p a ra tu rę . Ś w iadczy  o ty m  f ra g ­
m e n t jego  lis tu  do J . Ingen -H ousza  z  d n . 27 lu tego 
1787 r . :  Po  p o w ro c ie  z p ierw szej m o je j podróży
ch c ia łem  b a rd zo  k o rzystać  z w iadom ości i  św ia tła  W-M 
Pana', p rz e s y ła ją c  m u  postrzeżen ia  i dośw iadczen ia

m eteoro log iczne i fizyczne, k tó re  zam ierza łem  robić, 
a le  narzędzia , zam ów ione n a  ten  cel .w P a ry żu  i w y­
k o n an e  pod dozorem  członków  A kad em ii N auk , tak  
nas późno doszły , bo  ledw o p rzy  końcu  om inionego 
ro k u  (1786), żeśm y  ic h  przez  cz te ry  la ta  oczekiw ali. 
A  i tak  n a w e t w ie le  z n ic h  zostało uszkodzonych przez  
d łu g ą  d rogę i z łe  opakow an ie .” W  liśc ie  ty m  p is a ­
nym  w  zw iązku  z p lan o w an ą  podróżą do A nglii, za­
pow iada J . Śn iadeck i swój p rzy jazd  do  W iednia  
i  zw raca  .się do J. Ingen -H ousza  z  p ro śb ą  o lis ty  po­
leca jące  go uczonym  ang ie lsk im . O to opis te j d ru ­
giej w izy ty  w  W iedn iu  „S am  w ła śn ie  ja k  u łoży ł, pu ­
ścił isię 'w d ro g ę  o sta tn ich  d n i M arca  <1787), a  życze­
n ia  p rzy jac ió ł z K rak o w a  i z W arszaw y  to w arzy szy ­
ły  m u w  te j podróży. S tanąw szy  w  W iedn iu  odno- 
iwił d aw n ą  znajom ość z Ingen-H ouszem , k tó ry  go 
p rz y ją ł z n a jw ięk szą  uprzejm ośc ią , a le  n ie  m ógł z n iej 
ty le  ile chcia ł ko rzystać , bo m u cel jego p o d róży  n a ­
kazyw ał pośp iech , a  słabość  zd row ia  n ie  pozw a la ła  
wiszystki-ch godzin pośw ięcać  za tru d n ien io m  to w arzy ­
skim .”* P o  pow rocie  z z ag ran icy  J a n  Ś n iadeck i skon­
c en tro w a ł się n a  sp raw ach  zw iązanych  z O b serw ato ­
riu m  A stronom icznym  w  K rak o w ie  i do w sp o m n ia ­
n y ch  w yżej zag ad n ień  ju ż  n ie ' pow rócił. Szkoda ty l­
ko, że n ie  m ó g ł on p row adzić  b a d a ń  e k sp e ry m en ta l­
nych  z gazam i po sw oim  p ie rw szym  pobycie  w  W ied­
n iu , bow iem  sądząc w ed łu g  in n y c h  osiągnięć np . ek­
sp e ry m en tó w  ba lonow ych , n a  pew no  b y ły b y  one tw ó r­
czym  W kładem  w  te j dziedzinie.

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

Mumifikacja zwierząt i roślin

B alsam o w an ie  zw łok ludz i i  zw ierzą t było  rozw i­
n ię te  ju ż  w  s ta ro ży tn y m  E gipcie, u  Inków  i w ie lu  in ­
nych  s ta ro ży tn y c h  narodów . O dkryc ie  p rocesu  b a lsa ­
m ow an ia  p rzy  b a d a n iu  m u m ii i rozszyfrow an ie  afo ­
ryzm ów  n a  sa rk o fag ach  s ta ły  się og rom nie  w ażnym  
w y d arzen iem  n ie  ty lko  d la  uczonych , a le  tak że  dla 
an a to m ó w  i p o słu ży ły  jak o  bodziec do poszuk iw an ia  
sposobów  m um iifikacji zw łok w  celach  naukow ych . 
W In s ty tu c ie  Z oologii A N  ZSRR  * ek sp e ry m eta ln a  
g ru p a  o p raco w u je  k o n se rw ac ję  zw ie rzą t i ro ś lin  do 
ekspozyc ji m u zea ln e j, o p a rtą  z jed n e j stro n y  n a  sto ­
sow an iu  ró żn y ch  zw iązków  chem icznych , z d rug ie j 
zaś n a  w y k o rzy s tan iu  m eto d  techn icznych , w y m a­
g a jąc y ch  sp ec ja ln eg o  ch łodniczo-próżniow ego  u rz ą ­
dzen ia . In te re su ją c a  je s t m etoda sub lim acji. Z w ierzę 
lu b  ro ś lin ę  u p rzed n io  zam raża  się w  odpow iedniej 
pozie, a  n a s tę p n ie  um ieszcza  się w  kom orze p różn io ­
w ej (10-* m m  s. r t .)  i n isk ie j te m p e ra tu rz e  (—25°C 
—35°C), gdzie  zachodzi p roces sub lim acji. U sun ięc ie  
w ilgoci z tk a n e k  pozw ala  n a  m u m ifik ac ję  ob iek tu  
w  całe j ob jętości. B ezspo rną  za le tą  su b lim ac ji je s t to, 
że odw odn iona  tk a n k a  n ie  u lega  gn iciu  i n ie  w ym a­
ga  sp ec ja ln y ch  w a ru n k ó w  p rzechow yw an ia . Szcze­
gó ln ie  p o m y śln ie  su b lim u je  się św ieże zw ierzę ta . J a ­
ko  ek sp o n a ty  m u zea ln e  doskona le  z a s tęp u ją  ęne  n a ­
w et n a jle p ie j w y p ch an e  okazy. D la każdego sub lim o- 
w anego  o b iek tu  o p raco w u je  się osobną techn ikę , co

w iąże  się p rzede  w szystk im  z ro zm ia ram i zw ierzęcia , 
ilością w ilgoci, ro d za jem  pok ry c ia  skóry , gęstością 
u p ie rzen ia  lu b  u w ło sien ia  itp . Z eby  w y jaśn ić  m ożli­
w ość k o n se rw ac ji p rzez  su b lim ac ję  różnych  g ru p  
zw ierząt, p row adzono  b ad a n ia  porów naw cze. O gółem  
-spreparow ano ok. 100 szt. eksponatów . P re p a ra ty  
bezkręgow ców  d a ły  w  p e łn i zad o w ala jące  w yn ik i, 
chociaż ca ły  m a te r ia ł b y ł u p rzedn io  u trw a lo n y  w  sp i­
ry tu s ie  i p ie rw o tn y  k o lo r został w sk u tek  tego  z a tra ­
cony. N ajm n ie j zm ien ione  po  su b lim ac ji o kaza ły  si<? 
zw ierzę ta  z tw a rd y m  szk ie le tem  zew n ętrzn y m  (sko­
rup iak i). R yby  p rzy  su szen iu  u leg a ją  pew nej d e fo r­
m ac ji w  okolicy  g łow y  i g rzb ie tu , czego -można u n i­
k n ąć  p rzez  u p rzed n ie  n a p e łn ie n ie  ty ch  części ciała 
ró żn y m i w y p ełn iaczam i. D obrze -sublim uje się p łazy ; 
w y sy ch a ją  one szyboi-ej n iż  ry b y  o te j ssamej w ie lk o ­
ści. G ady  su b lim u je  s ię  o wi-el-e d łu że j n iż  -płazy, co 
je s t u w a ru n k o w a n e  b a rd z ie j szczelną po w ło k ą  skór­
n ą  p o k ry tą  łu skam i. U b a rw ien ie  w ysuszonych  gadów  
zachow u je  się dob rze , lep ie j n iż  ry b  -i p łazów . P tak i 
p rzy  su b lim ac ji p ra w ie  się n ie  d e fo rm u ją . P rz e p ro ­
w adzone d o św iadczen ia  w y k aza ły , że szczególnie d o ­
b rze  zach o w u ją  się k o lo ry : b ia ły , czerw ony, zielony 
i żółty, n a to m ia s t c za rn y  s ta je  się b u ry . C zęści n a ­
gie c ia ła  p tak ó w : k o ńczyny , g łow a, dz iób  u trz y m u ją  
sw o ją  fo rm ę  i ko lo r. U  ssaków  n ie  u leg a  zm ian ie  
szkielet, do b rze  za c h o w u ją  się  tk a n k i, m ię śn ie , mózg, 
n a rz ą d y  w ew n ę trzn e . G orzej n iż  in n e  zach o w u je  się  
tk a n k a  ch rzę s tn a , d la teg o  p rzy  su b lim ac ji d e fo rm u ją

2*
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się  m a łżow iny  uszne. C iekaw e, że zw ierzę ta  lin ie jące , 
n a  p rzy k ład  w iew ió rk a , a  ta k ż e  ta k ie , k tó re  d ługo  
p rz e le ż a ły  bez k o n se rw ac ji i p ra k ty c z n ie  są b ezu ży te ­
czne, p rz y  su b lim a c ji w y sy c h a ją  d ob rze , z p o p ra w n ie  
w ysuszonym  n ask ó rk iem  i w łosem . B ardzo  do b rze  
w y sy ch a ją , z ach o w u jąc  sw o ją  fo rm ę  i ko lo r, różne  
n a rz ą d y  w e w n ę trz n e  zw ie rzą t ja k :  serce , p łu c a , w ą ­
tro b a , m ózg, itp ., co czyn i je  p rz y d a tn y m i d o  b a d a ń  
anatom iezno-pato ilog ieznych . S zybcie j n iż  m u m ie  
zw ie rzą t w y sy ch a ją  ro ś liny . Szczególnie pozy ty w n ie  
su b lim u ją  się p ra w ie  bez d e fo rm a c ji g rzyby  różnej 
m asy  i ob ję to śc i, zach o w u jąc  sw ój ko lo r. W ob ecn y m  
czasie  ca ły  m a te r ia ł p rz e c h o w u je  się w  fo rm ie  od­
k ry te j  lu b  w  k a rto n o w y c h  p u d e łk a c h  w  te m p e ra tu ­
rze  p oko jow ej i  w ilgoc i po w ie trza . E k sp o n a ty  z n a jd u ­
jące  się w  ta k ic h  w a ru n k a c h  ju ż  k ilk a  la t n ie  w y k a ­
z u ją  w idocznych  zm ian . W  chw ili obecnej tru d n o  
w y ro k o w ać  o ro zm ia rach  i m ożliw ościach  s to sow an ia  
m eto d y  su b lim ac ji w  ró żn y ch  d z ied z in ach  n a u k i, a le  
b ezsp o rn ie  p o s iad a  ona og ro m n ą p rzyszłość.

B ogdan  J a k u c z u n

* M. A . Z a sla w sk ij M u m i f i k a c j a  z i w o t n y c h  i r a s t i e n l ] ,  
P r ir o d a  8/1975.

Zjawisko proliferacji 
u goździka ogrodowego

W  b o tan ice  m ian em  p ro life ra c ji zw yk ło  się o k re ­
ślać  „... osiow e p rz e ra s ta n ie  k w ia tó w  b ądź  k w ia to s ta ­

P ro l ife ra c ja  b aczna  u goździka ogrodow ego. Fot. 
J. R ad k iew icz

nów , k tó ry m  m oże to w arzyszyć  m orfo log iczna zm ien ­
ność  e le m e n tó w  k w ia to w y c h ” (M ow szow icz 1970).

P rzyczyny  p o w staw an ia  p rz e ra s ta n ia  k w ia tó w  i 
k w ia to s tan ó w  w  li te ra tu rz e  p rzed m io tu  n ie  są jed n o ­
znaczn ie  sp recyzow ane. U w aża się, że p rzyczyną  tego 
tzjaw iska są czy n n ik i św ie tln e  lu b  c iep ln e  (Fedorow  
1950), n a s tę p n ie  chem izm  g leby , szczególnie n a d m ia r  
azo tu  w  g leb ie  (K onow ałow  1948) oraz uszkodzenia  
spow odow ane o w ad am i, m ik ro g rzy b a m i pasoży tn iczy ­
m i i  w iru sa m i, czy w reszcie  z ab u rzen ia  p o w sta łe  n a  
t le  aukisyn czy h o rm onów  (M ow szow icz 1970).

Je s ie n ią  (d ru g a  po łow a w rześn ia  1977 ro k u ) sp o t­
k a łe m  p rzy p ad ek  p ro lire fa e ji u  goździka ogrodow ego 
(ryc. 1). Z u w ag i n a  to , że z jaw isk o  p ro life ra c ji u k a ­
zy w an e  w  p u b lik a c ja c h  odnosi siię p rzew ażn ie  do g a ­
tu n k ó w  z ro d z in y : różow atych , ba ld aszk o w aty ch , z ło ­
żonych  i t r a w  (Mowtezowicz 1970), w yżej ukazan y  
p rz y p a d e k  w  ro d z in ie  goździkow atych  uw ażam  za 
godny  o d n o tow an ia  n a  łam ach  czasopism a.

Józef R a d k i e w i c z

Pospolite sprężyki naszych lasów

A th o u s  (E x a n h ro tu s ) su b fu scu s  (M uller) i D alopius  
m a rg in a tu s  (L innaeus) n a leżą  do rzęd u  chrząszczy Co- 
leop tera , ro d z in y  sp rężyków  E lateridae. O w ady  te j ro ­
d z in y  p o s ia d a ją  po b rzu szn e j s tro n ie  tu ło w ia  u rz ą ­
d zen ie , k tó re  um ożliw ia  im , g d y  sp a d n ą  n a  g rzb ie t, 
o b ró t w  podskoku . A. su b fu scu s  m a  p o k ry w y  sk rzy ­
d e ł c iem nobrązow e. W ielkość jego  w ah a  się od 8 do 
11 m m . P o k ry w y  D. m a rg in a tu s  są b rązo w e  z  c iem ­
n y m  p asm em  w zd łu ż  w ew n ętrzn eg o  brzegu . W ielkość 
c ia ła  6— 8 m m . S ą to  ow ady  rozpow szechn ione  w  la ­
sach  E u ro p y , S yberii, K au k azu . A . su b fu scu s  n a leży  
d o  g a tu n k ó w  e u ro k au k ask ich , zaś  D. m a rg in a tu s  je s t 
g a tu n k ie m  e u ro sy b e ry jsk im . W y stęp u ją  one  n a  te r e ­
n a c h  les is tych  ca łe j P o lsk i zarów no  w  la sach  liśc ia ­
s tych , ja k  i ig lastych , gdzie  spo tyka  się je  często n a  
k rz e w a c h  i ro ś lin n o śc i z ie ln e j. Postac ie  d o ro s łe  z im u ­
ją  w  p o w ie rzch n io w e j w a rs tw ie  g leby , skąd  w ycho ­
d z ą  w  k ońcu  k w ie tn ia , w  m a ju  lu b , w  re jo n a c h  g ó r­
sk ich , n a  p o czą tk u  czerw ca. W  czasie  ż e m  u z u p e łn ia ­
jąceg o  o d ży w ia ją  się m ło d y m i p ęd am i i liśćm i d rzew . 
C h rząszcze  ży ją  około dw óch  m iesięcy . Po 1—2 ty ­
g o d n iach , po w y jśc iu  z g leby, sk ła d a ją  ja ja , z k tó ­
ry c h  po około  trz e c h  ty g o d n iach  w ychodzą la rw y .

L a rw y  ży ją  3—4 la ta . Z am ieszk u ją  one śció łkę, g le ­
b ę , a ta k ż e  m ożna je  zn a leźć  w  dolnej części sp ró ch ­
n ia ły c h  k łód  leżących  n a  ziem i. W g leb ach  w y s tę p u ­
ją  w  zn aczn y ch  ilo śc iach  do  40 la rw  n a  1 m 2. Są to  
g a tu n k i często n a jlic zn ie j w y s tę p u ją c e  w  la sach  spo­
śród  E la teridae. W edług  b a d a ń  w ie lu  a u to ró w  la rw y
A . su b fu scu s  s tan o w ią  25—40%, a n a w e t około 70% 
p o p u la c j i  la rw  z a s ied la jący ch  g leb y  la só w  e u ro p e j­
sk ich . A . su b fu scu s  je s t g a tu n k iem  śc iśle  zw iązanym  
z lasam i. W  g leb ac h  w y ręb ó w  p ra w ie  ca łkow ic ie  b ra k  
la rw  tego  g a tu n k u . D alop iu s m a rg in a tu s  je s t  zw y k le  
m n ie j liozny n iż  A. su b fu scu s. J e d n a k  w  la sach  brzo - 
zow yoh i n a  o b rzeżach  p rzew aża , je s t to  zw iązan e  
p ra w d o p o d o b n ie  z w iększym  o św ie tlen iem  p o w ie rzch ­
n i g leby . L a rw y  A . su b fu sc u s  w y s tę p u ją  w  znacznych  
ilo śc iach  w  g leb ac h  z k w aśn y m  h u m u sem  m or. Z a­
s ie d la ją  na jczęśc ie j g leby  g lin ia s te  o śred n ie j w ilg o t­

ności pod łoża, g leby  o odczyn ie  kw aśn y m . P re f e ru ­
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ją  g leb y  o w iększej zaw arto śc i części sp ław ia łnych  
i p y la s ty ch . L a rw y  D. m a rg in a tu s  L . najczęśc ie j za­
s ied la ją  u tw o ry  p y la s te . S tw ierdzono  w p ro s t p ro p o r­
c jo n a ln ą  zależność w y stęp o w an ia  la rw  od zaw artośc i 
w  g leb ie  części sp ław ia łn y ch  i py la s ty ch .

L a rw y  A . su b fu scu s  są d ra p ie ż n e  i d la tego  poda­
w an e  są przecz n iek tó ry ch  au to ró w  jak o  pożyteczne, 
od żyw ia jące  isię p o czw ark am i strzygom  choinów ki 
i po p ro ch a  ce ty n iak a . L a rw y  D. m arg in a tu s  są w szy- 
s tkożerne . M ogą być pożyteczne niszcząc poczw ark i 
szkodliw ych  ow adów . N otow ano je  tak że  jak o  szkod­
n ik i u szk ad za jące  n asio n a  i  siew ki.

W eron ika K  o r  n  a 1 e w  i c z

Nowe spostrzeżenia i wnioski dotyczące 
tektytów

Z licznych  te o r ii do tyczących  genezy tek ty tó w  n a j­
b a rd z ie j się p rz y ję ła  ang ie lsk iego  badacza  L. S pen­
cera  w iążąca  je  ze sp ad k am i w ie lk ich  m eteory tów . 
P rz e m a w ia ją  z a  ty m  now e o b se rw ac je  z różnych  czę­
ści g lo b u , m .in . z K azach stan u  (P. W. F lo ren sk ij 1976), 
gdz ie  o d k ry to  k r a te r  m eteo ry tow y  o śred n icy  około 
10 k m  i w ie lk ie  ilości tek ty tó w , ocen ianych  n a  około 
1 m ilia rd  egzem plarzy . O sta tn io  a m ery k ań sk i badacz

z u n iw e rsy te tu  D e law are  b ad a ją c  rdzen ie  z w ierceń  
podm oriskich u  w ybrzeży  zachodn ie j A fry k i s tw ie r­
dził, że z n an e  ju ż  d aw n ie j te k ty ty  z W ybrzeża K ości 
S łoniow ej spo tyka  się rów nież w  osadach  oceanicz­
nych . W zw iązku  z  ty m  obszar ich  w y stępow an ia  w y­
p ad a  pow iększyć obecn ie  do 4,5 m ilionów  km 2, a  w ięc 
cz te ro k ro tn ie  w  stosunku  do do tychczas p rzy jm o w an e­
go. T ek ty ty  te  w iąże  się ze spadk iem  w ielk iego m e­
te o ry tu  p rzed  1,3 m in  la t, k tó ry  u tw orzy ł k ra te r  za­
ję ty  obecn ie  przez jezioro  B osum tw i w  G hanie .

In n y  badacz  am ery k ań sk i R. D ietz a n a lizu jąc  zd ję ­
cia sa te li ta rn e  doszed ł do w niośku , że k ra te re m  „m a­
c ie rzy sty m ” a u s tra li tó w  je s t s t ru k tu ra  E lg ig itg in  o 
k sz ta łc ie  p ie rśc ien ia  w  pó łnocno-zachodn ie j Syberii, 
o śred n icy  około 18 k m 2. P rzem aw ia ją  za ty m  jego 
zdan iem  n a s tę p u ją c e  a rg u m en ty : w iek  skał, z o k ru ­
chów  k tó ry ch  po w sta ły  a u s tra li ty , ocenia się n a  100 
do 300 m ilionów  lat. Tego w ieku  sk a ły  w y s tęp u ją  w 
s tru k tu rz e  E lgig itg in . S padek  m e teo ry tu , k tó ry  spow o­
do w ał ro zs ian ie  na  o lbrzym im  obszarze a u s tra litó w  
m ia ł m ie jsce  około 700 tysięcy  la t tem u. M ało p ra w ­

d o p o d o b n a  je s t w ięc te o r ia  w ed ług  k tó re j m ia ł m e­
te o ry t te n  spaść na  obszarze A n ta rk ty d y , k tó ra  w 
plejisto cen ie  b y ła  p o k ry ta  czaszą lodow ą. N atom iast 
stop ień  zaaw an so w an ia  rzeźby  s tru k tu ry  E lg ig itg in  
p rzem aw ia  za je j podobnym  w iek iem .

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

R O Z M A I T O Ś C I

N aw et królow a nie jest stale atrakcyjna! O czy­
w iśc ie  chodzi o kró low ą-pszczo łę . Do p rzedm iotów , 
z k tó ry m i ze tk n ę ła  się k ró low a, w  w y raźn y  sposób 
z la tu ją  się pszczo ły -robo tn ioe . N a p rzed m io tach  ty ch  
'Stw ierdzono obecność  ferm ionów , w y d z ie lan y ch  przez 
k ró low ą. D z ia łan ie  ty c h  fe rm o n ó w  s łab n ie  po 30 'mi­
n u ta c h  i ca łkow ic ie  w y g asa  ju ż  w  godzinę po u su ­
n ięc iu  k ró lo w e j. J e s t  to  w ięc  zw iązek  bardzo  n ie ­
trw a ły . O bok teg o  ferm om  u znany  je s t inny , k tó ry  
n a w e t w  b a rd zo  m a ły ch  ilośc iach  u trzy m u je  sw ą 
ak ty w n o ść  p rzez  7 la t .  S padek  ak ty w n o śc i fe rom onu  
m oże zachodzić  b ądź  przez  w y p aro w an ie , b ąd ź  przez  
ro zk ład  jego  cząsteczek . Je ś li do u la  pozbaw ionego 
k ró low ej w p row adzono  ro b o tn icę  sk rop ioną  fe ro m o ­
nem  k ró lo w e j, p rzez  okres 5— 45 m in u t z la ty w a ły  się 
do n ie j robo tn ice . N aw e t ta k  k ró tk o trw a ła  a tra k c y j­
ność w y sta rcza , ab y  w okó ł k ró low ej ro bo tn ice  u tw o ­
rzy ły  ró j, a  w  p rz y p a d k u  śm ierc i k ró lo w e j, ab y  ró j 
szybko  się  ro zp ad ł.
N a t u r ę  1978 (N o y em .b e r 16) W . B __S .

N ow e szczegóły o budow ie latim erii. O becność k lo ­
a k i u  n iższych  kręgow ców , w  k tó re j schodzą  się m o- 
czow ody, n a s ien io - lu b  ja jo w o d y  i  końcow y odcinek  
je lita  u w ażan a  je s t  za cechę p ry m ity w n ą . B adacze 
fra n c u sc y  s tw ie rd z ili, że sam iec  la t im e rii posiada  ty ­
p o w ą k loakę , n a to m ia s t u  sam icy  je lito  m a  osobne 
u jśc ie , a  ty lk o  u k ła d y  m oczow y i p łc iow y  o tw ie ra ją  
s ię  n a  z e w n ą trz  w sp ó ln y m  u jśc iem . O sta tn io  ich tio ­
lodzy am e ry k a ń sc y  w y k aza li, że a n i sam ce, a n i sam i­
ce la t im e r ii  n ie  p o s ia d a ją  k loak i. U  sam ca p raw y  
d lew y  nasien io w ó d  łączą  się w e  w sp ó ln y  p rzew ód, 
k tó ry  o tw ie ra  się w ła sn y m  lujściem  n a  zew nątrz . Od 
k ażd e j n e rk i odchodzi je d e n  m oczow ód i każdy  
z n ic h  o tw ie ra  się do oddzielnego  p ęch erza  m oczow e­
go. K ażd y  p ęch e rz  m oczow y o d dz ie lnym  przew odem  
uchodzi do je l i ta  p rostego . U  sam icy  są  rów n ież  dw a

p ęch erze  m oczow e i z każdego z n ich  m ocz je s t od­
p ro w ad zan y  o d dz ie lnym  m oczow odem , o tw ie ra jący m  
się n a  z e w n ą trz  n ieza leżn ie  je d e n  od drug iego . P rz e ­
wód pokarm o w y  kończy się o tw o rem  odbytow ym , 
a  ja jow ód  w łasn y m , oddzie lnym  u jśc iem . T ak  w ięc  la -  
tim e r ia  n ie  posiada  ty p o w ej k loak i. Poza ty m  is tn ie je  
u n ie j dy m o rfizm  p łc iow y ; u  sam ca  u k ład  p o k arm o ­
w y  i  m oczow y m a ją  w spó lne  u jśc ie , a p łc io w y  od­
dzie lne , u  sam icy  k ażd y  z ty ch  u k ład ó w  o tw ie ra  się 
n a  zew n ą trz  sam odzieln ie .
N a tu r ę  1978 (N o v em b er  16) W . B — S .

W yniki badań pow ierzchni W enus za pom ocą rada­
ru. B ad an ie  po w ierzch n i W enus n a s tręcza  pow ażne 
tru d n o śc i ze w zg lędu  n a  c iąg łą  pow łokę ch m u r 
w  a tm o sferze  te j p la n e ty , u n iem o ż liw ia jącą  bezpo­
śre d n ią  obserw ację . D opiero  zastosow an ie  ra d a r u  
um ożliw iło  rozróżn ien ie  szeregu  dużych  fo rm  p o ­
w ierzchn i, m .in . d u ży ch  row ów  ii w u lk an ó w . D ow odzi 
to  ożyw ionej dz ia ła ln o śc i tek to n iczn e j i  w u lkan iczne j 
w  h is to rii naszej są s iad k i w  u k ład z ie  słonecznym . 
W  ek sp ery m en o ie  ty m  posłu g iw an o  się u k ład em  
dw óch u rząd zeń  rad io te le sk o p o w y ch : n ie ru ch o m eg o , 
o trzy s tu m e tro w e j śred n icy  zm ontow anego  w  A recibo  
(P ortoriko) i  s te ro w an e j a p a ra tu ry  um ieszczonej 
w  G oldstone  (S tany  Z jednoczone  A P). O b serw ac je  
p rzep ro w ad zan o  w  -czasie dw óch  k o n iu n k c ji p la n e ty : 
p ie rw sze j w  s tyczn iu  1974 r., i n a s tę p n e j w  s ie rp n iu  
ro k u  następ n eg o . In te rp re ta c ja  u zyskanych  d o ty ch ­
czas w y n ik ó w  n a s trę c z a  pew ne  tru d n o śc i. J e d n a k  ju ż  
obecnie  je s t p ew n e , że n a  pow ie rzch n i W enus zazna­
cza się obecność  w ielk iego  ro w u  o d ługośc i około 
1500 k m , p rzec in a jąceg o  ró w n ik  z północnego  zacho­
d u  k u  p o łu d n io w em u  w schodow i. P raw dopodobn ie  
m a  o n  p o dobną  genezę ja k  w ie lk i ró w  w schodn io - 
a irykańsk ii i n ied aw n o  o d k ry ty  n a  p o w ie rzch n i M ar­
sa ró w  C oprates . W y k ry to  rów n ież  w ie lk i w u lk an



22

ta rczo w y  o śred n icy  około 300 m  i około  k ilo m e tro ­
w ej w ysokości. I s tn ie ją  poza ty m  podistaw y do  in te r ­
p re ta c j i  pew n y ch  fo rm  p o w ie rzch n i W enus ja k o  k r a ­
te ró w , p o w sta ły ch  w  w y n ik u  sp ad k u  w ie lk ich  m e teo ­
ry tó w .

W. K.

R ośliny egzotyczne źródłem  now ych  środków  le ­
czniczych. N iew y cze rp an y m  w p ro s t ź ró d łem  now ych  
leków  pochodzen ia  n a tu ra ln e g o  je s t  św ia t ro ś lin n y . 
O prócz znan y ch  ju ż  od d aw n a  c ia ł ro ś lin n y c h , ja k  
n a  p rzy k ład  m o rfin y , ch in in y , re ze rp in y , g a rb n ik ó w , 
g likozydów  n ase rco w y ch , n a  b aczn ą  uw agę  za s łu g u ją  
no w e su b s tan c je , k tó ry c h  w y o so b n ien ie  i  o d pow ie­
d n ie  sp re p a ro w a n ie  w ym aga  o p raco w an ia  sp e c ja l­
n y c h  m eto d  a n a lity c z n y c h  o raz  techno log icznych ; 
w y m ien ić  tu  m ożna n a  p rzy k ład  w in k a leu k o b la s ty n ę , 
n o w e  o d m ian y  flaw ono idów , w a le p o tr ia ty  i szereg  
in n y c h  zw iązków .

C en n y m i w łaśc iw o śc iam i leczn iczym i odznacza  się 
w ie le  g a tu n k ó w  ro ś lin  egzo tycznych . N ależą tu  m .in. 
liczn i p rzed s taw ic ie le  f lo ry  ira ń sk ie j. P om im o u p ły ­
w u  ty lu  ty s iąc lec i w iększość ro ś lin  leczn iczych  n ie  
zoistała do ty ch czas p rz e b a d a n a  po d  w zg lędem  b io ­
chem icznym  i fa rm ak o lo g iczn y m . Z na jom ość  ic h  sto ­
sow an ia  o p ie ra  siię w  zasadz ie  n a  zb y t ogó ln ikow ych  
za lecen iach  p ra s ta re j  e m p irii m ed y cy n y  lu dow ej.

W śród  ty s ięcy  g a tu n k ó w  ro ś lin  w  I ra n ie  w ie le  
w y k a z u je  in te re su ją c e , godne bliższego zb ad an ia  w ła ­
sności lecznicze w zg lęd n ie  tru ją c e . N a p rz y k ła d , C y-  
n o m o riu m  coccineum , D aphne sp., E ry s im u m  crassi- 
caule , F ritilla r ia  im p eria lis  i szereg  in n y c h  g a tu n k ó w  
z a w ie ra ją  sw o is te  g likozydy  n ase rco w e  (kardeno lidy ) 
w zg lędn ie  p e w n e  , a lk a lo id y , w y w ie ra ją c e  d z ia łan ie  
h ip o ten sy jn e . D z ia łan ie  zn ieczu la jące  w y k azu ją  A n -  
th e m is  sp. i R u m e x  scu ta tu s , n a to m ia s t w p ły w  p rz e -  
c iw b ó lo w y  — A c a n th o p h y llu m  cra ssifo liu m ’, L y th r u m  
salicaria  P o lyg o n u m  persicaria , Q uercus in fec to r ia , 
R osa beggerina  o raz  S a lv ia  nem orosa . B a d a n ia  n ad  
d z ia ła n ie m  leczn iczym  n o w y ch  g a tu n k ó w  ro ś lin  są 
w  to k u .

F i t o t e r a p i a  1978, nr 5 "  W. J . P.

A lkoholizm  — chorobą dziedziczną? W y n ik i o s ta ­
tn io  p rzep ro w ad zo n y ch  w  U SA  i w  k ra ja c h  sk a n d y ­
n aw sk ich  b a d a ń  w y k a z u ją  n iep o k o jący  w zro st (o ok. 
50%) spożycia n ap o i a lk o ho low ych  p rzez  p o tom stw o  
i rodzeństw o  na ło g o w y ch  a lk o h o lik ó w . W  ty m  w y ­
p a d k u  na leży  obok bezpośredn iego , d em o ra lizu jąceg o  
w p ły w u  rodziców  uw zg lęd n ić  zm ian y  zw y ro d n ien io ­
w e kom ó rek  n a ło g o w y ch  a lkoho lików . I is to tn ie , w y ­
kazano , że dzieci n a ło g o w y ch  a lk o h o lik ó w , w y ch o w y ­
w an e  w  ca łkow ite j se p a ra c ji od w p ły w u  ich  b io lo ­
g icznych  rodziców , w y k a z u ją  pom im o tego  ziwiększo- 
n ą  p rzesz ło  cz te ro k ro tn ie  w  p o ró w n a n iu  z a b s ty n e n ­
ta m i, sk łonność  do  n a d u ż y w a n ia  a lk oho lu . C iek aw e, 
że z jaw isk a  teg o  n ie  zao b se rw o w an o  u dziec i, za­
ad o p to w an y ch  i  w y ch o w an y ch  p rzez  ty c h  sam ych  
n a ło g o w y ch  a lk o h o lik ó w . D ru g ą  c iek a w o stk ę  s tan o w i 
fa k t, że ró w n ież  ró żn e  zw ie rzę ta  w y k azu ją  w zm ożony 
pociąg  do  a lkoho lu , z jaw isk o  ro z c ią g a ją c e  się i n a  ich  
po tom stw o . S tąd  w y w n io sk o w an o , że a lkoho lizm  m o ­
że być u w ażan y  za n o w e  sch rzen ie  dziedz iczne . P rz y ­

p u szczen ie  to  po tw ierdzono  n a  d ro d ze  d o św iadcza lne j. 
O cho tn ikom , zd row ym  fizyczn ie  m ężczyznom , m .in. 
s tu d e n to m , dziec iom  nałogow ych  alkoho lików , p o d a ­
w an o  p ró b k i a lk o h o lu  w  ilości 0,5 m l n a  k ilo g ram  
m a sy  o iała , p ró b k i k rw i p o b ie ran o  co pó ł godziny 
od m o m en tu  spożycia a lk o h o lu  przez 3 godziny. B a­
d a n ia  an a lity czn e  k rw i w y k aza ły , że a lkoho l pow o­
d u je  w zrost zaw arto śc i a ld eh y d u  octow ego w  k rw i
0 około  50% w  p o ró w n an iu  z n o rm ą . N a podstaw ie  
u zy sk an y ch  d a n y c h  udow odniono  bezw zględnie  szko­
d liw y  w p ły w  a lk o h o lu  n a  fu n k c je  kom órek  u s tro jo ­
w ych , p o leg a jący  w  zasadzie  n a  d e n a tu ra c ji b ia łek  
k o m ó rk o w y ch , m .in . n a  in a k ty w a c ji enzym ów  m ito - 
c h o n d ria łn y c h  k o m ó rek  w ą tro b y  i ty m  w łaśn ie  n a le ­
ży tłu m aczy ć  szczególną p red y sp o zy c ję  u s tro ju  dzie­
ci a lk o h o lik ó w  do w zro stu  zaw arto śc i a ld eh y d u  octo­
w ego w  k rw i.
S c ie n c e  1979 (nr 4375) \ y  J . P .

W ystępow anie horm onu pęcherzyka żółciow ego  
(cholecystokininy) w  m ózgu. B rzm i to  ta k  p a ra d o ­
k sa ln ie : h o rm o n  tk an k o w y , po w o d u jący  sk u rcze  m ię- 
śn iów k i śc ian  p ęch e rzy k a  żółciow ego, zw an y  chole- 
cytokdniną, a  w ięc d z ia ła ją c y  w  re jo n ie  p rzew odu  
p okarm ow ego , w y k azu je  dziw ne sk łonności do g ro ­
m ad ze n ia  s ię  -w tk a n c e  m ózgow ej. N a z jaw isko  to  
zw ró c ił uw ag ę  ju ż  w  ro k u  1967 sły n n y  uczony  A. V. 
S ch a lly  w ra z  z  w sp ó łp raco w n ik am i, s tw ie rd za jąc , że 
ch o lec y sto k in in a  od g ry w a w  u s tro ju  don io s łą  ro lę  
fiz jo log iczną  ja k o  czynn ik  h am u jący  łak n ien ie . P ie r ­
w szym  p re p a ra te m , b oga tym  w  cho lecy tok in inę , 
o trzy m an y m  p rzez  A . V. S ch a lly ’ego, b y ł ta k  zw an y  
„en iterogastron” , k tó ry  p o d an y  p o za je lito w e  h am o w ał 
w y s tą p ie n ie  ła k n ie n ia  u  m yszy.

N a p o d s ta w ie  u zy sk an y ch  w y n ik ó w  b a d a ń  o p raco ­
w ano  d o d a tk o w ą  h ipo tezę  n e u ro re g u la c y jn e j a k ty -  
w nośoi ch o lecystok in iny , k tó re j cząsteczk i p rz y b ie ra ją  
w  u s tro ju  żyw ym  k sz ta łt  kom pleksów  w ie lo p ep ty d o - 
w y ch  i  u le g a ją  a k u m u la c ji n ie  ty lk o  w  re jo n ie  p rz e ­
w odu  pokarm ow ego , lecz rów nież  w  m ózgu , a m ia ­
n o w ic ie  w  n e u ro n a c h  k o row ych . P rzy p u szcza  s ię , że 
znaczne  w a h a n ia  w  za w arto śc i cho lecystok in iny  
w  m ózgu d e te rm in u ją  gene tyczn ie  u w a ru n k o w a n e  
p rz y p a d k i o ty ło śc i u  cz łow ieka , sp o w o d o w an e  n a d ­
m ie rn y m  'spożyw an iem  p o k arm ó w . A nalog iczne  z ja ­
w isko  zachodzi ró w n ież  i w  u s t ro ju  zw ie rzą t d o ­
św iad cza ln y ch , np . m yszy. W y n ik i b a d a ń  p o ró w n a ­
w czych  n ad  zaw arto śc ią  cho lecystok in iny  w  w y cią ­
g ach  k o ry  m ózgow ej o ty ły ch  z p rz e k a rm ie n ia  m yszy
1 ich  n o rm a ln y c h  m io tó w  o raz  zw ie rzą t n o rm a ln y ch , 
leoz n a leż ący ch  do innego  iszczepu genetycznego  w y ­
k a z a ły  m in im a ln ą  zaw arto ść  o k ta p e p ty d u  cho lecys­
to k in in y  u ty c h  p ie rw szy ch , a  n a jw ięk szą  u ty ch  
o s ta tn ich .

Z n an y  je s t fa k t, że uszkodzen ie  podw zgórza (hypo- 
th a la m u s )  po w o d u je  n ie n o rm a ln y  w zro st łak n ien ia , 
a  w  k o n se k w e n c ji o ty łość . J e s t to  zu p e łn ie  z ro z u m ia ­
łe  z tego  w zg lędu , że zah am o w an ie  p raw id ło w e j 
czynności k o m ó rek  podw zgórza  poc iąga  za sobą za­
h am o w an ie  w y d z ie lan ia  ch o lecystok in iny  p rz e z  uszko­
d zone k o m ó rk i. U zyskane  d a n e  s tan o w ią  w ięc da lsze  
p o tw ie rd zen ie  h ipo te tycznego  m ech a n izm u  d z ia ła n ia  
n e u ro re g u la c y jn e g o  cho lecystok in iny .

W. J . .P

R E C E N Z J E

E. O. W i l s o n :  S p ołeczeństw a ow adów , PW N ,
W arszaw a  1979, s. 684.

K siążk a  ta , b ę d ąca  1 tłu m a c z e n ie m  z ang ie lsk iego  
o ry g in a łu  z r. 1971, b y ła  d la  m n ie  p a s jo n u ją c ą  le k ­
tu r ą ,  k tó rą  ja k  sądzę, n a leż a ło b y  za rek o m en d o w ać  do 
s tu d io w a n ia  n ie  ty lk o  p rzy ro d n ik o m . Z e  w zg lęd u  n a  
w n ik liw ą  i m ie js c a m i szczegółow ą tre ść  n ie  je s t to  
w p ra w d z ie  dzie ło  w  zw y k ły m  znaczen iu  p o p u la rn e , 
je d n a k  zasadn icza  tre ść  je s t d o s tę p n a  d la  każdego

zna jącego  e lem en ty  b io log ii. Z n a jd u je m y  w  dzie le  
o b raz  s t ru k tu r y  i ew o lucy jnego  fo rm o w an ia  s ię  spo­
łecz eń stw  ow adów . W ed łu g  a u to ra  k s iążk a  m a być 
„ p ró b ą  now oczesnej sy n tezy  socjologii ow adów ” . Ja k  
w iadom o, d la  ow adów  o d d z ia ły w a n ia  chem iczne  (sm a­
kow e, w ęchow e, ferom onow e), ja k  też  g esty  i a k ty  
d o ty k o w e  są in fo rm a c y jn y m i sy g n a łam i, m a jący m i 
znaczen ie  n a sz y c h  słów .

T reść  k s iążk i je s t p odz ie lona  ty lk o  na  ro zd z ia ły , a le  
is tn ie ją  w  n ie j dość w y ra ź n ie  zaznaczone części. Poza 
ro z d z ia ła m i o rie n ta c y jn y m i i k ró tk im  o s ta tn im , m o­
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żna w  d zie le  rozróżn ić: 1) część opisow ą do tyczącą 
społecznej i b io logicznej s t ru k tu ry  spo łeczeństw  po­
szczególnych  g a tu n k ó w : os, pszczół, m ró w ek , te rm i-  
tów  i „ow adów  p rzed  spo łecznych” (rozdziały  3—10);
2) część p ośw ięconą  m echan izm om  po rozum iew an ia  
się, rozp o zn aw an ia , w zajem nego  oddz ia ływ an ia , s te ­
reo ty p ó w  zach o w an ia , znakow an ia  te re n u , zw oływ a­
n ia  itp . (rozdzia ły  11—18) i  3) część teo re ty czn ą  u j­
m u ją c ą  po g ląd y  n a  w za jem n e  odn iesien ia  sp o łe ­
czeństw  (n ie  in dyw iduów ) m iędzy  sobą, ja k  też n a  
idh  sto su n ek  do  ró żn y ch  spo łecznych  „sa te litów ” (roz­
d z ia ły  17—21). C zęści i(2) i (3) zachodzą n a  isiebie t e ­
m atyczn ie . J e s t to  zrozum ia łe  ze  w zględu  n a  ścisłe 
zro śn ięc ie  s ię  liczn y ch  p rob lem ów , w  k tó ry ch  au to r 
im p o n u je  iswą e ru d y c ją .

D zieło  u jm u je  zasad y  i su b te ln o śc i w zajem nych  
p rzy sto so w ań , roztacza p rz y k ła d y  system ów  so c ja l­
n y ch  od o rg a n iz a c y jn ie  n a jp ro stszy ch  do  w ysoce za­
aw an so w an y ch . M echan izm y so c ja ln y ch  odn iesień  
um o żliw ia ją  o w adom  — bez znajom ości m a tem aty k i 
a n i fizy k i —  k lim a ty zac ję  gn iazda , oszczędne w yko­
rz y s ta n ie  p rz e s trz e n i i m a te r ia łu , k u lty w a c ję  b a k te ­
r i i  i ow adów  pom ocniczyah , ja k  też  — bez zna jom o­
ści socjo logii — sp raw n o ść  re k ru ta c j i  d la  zu ży tkow a­
n ia  n ag le  czy okolicznościow o p o jaw ia jąceg o  się po­
ży tk u  i d o sto sow an ie  liczebności osobników  ko lon ii 
eto środow iskow ych  zasobów  po k arm o w y ch  i k o n k u ­
re n c ji z in n y m i spo łeczeństw am i. A u to r w  sw ej k s ią ­
żce p o szu k u je  p rzyczyn  p o w odu jących , że liczne  szcze­
p y  s ta ją  s ię  dz iedz iczn ie  u s ta lonym i g rab ieżcam i, zło­
d z ie jam i, n iszczycie lam i, pasoży tam i, lu b , ja k  to  a u ­
to r  nazy w a , „zm yślnym i o p o rtu n is ta m i” . Z w ie lu  d a ­
n y ch  w y p ły w a  p raw d z iw o ść  zn an e j zasady  F o re la , że 
„n a jw ięk szy m i w ro g am i m ró w ek  są in n e  m rów k i” . 
W is tocie  rzeczy  trz e b a  imieć n a  m y śli n ie  sa m e  m ró ­
w ki, lecz ich  ispołeczeństw a.

C ałość d z ie ła  k o n sek w en tn ie  p ro w ad z i do rozdzia­
łu  osta tn iego  (22), w  k tó ry m  au to r p o d k reś la  is tn ie ­
n ie  ogólnych  p ra w , o b e jm u jący ch  spo łeczeństw a n ie  
ty lk o  ow adów , a le  tak że  p taków  i ssaków . Jak k o l­
w iek  odległość ew o lu cy jn a  i po stać  o rgan izm ów  m ró ­
w ki i re zu sa  je s t o lb rzym ia , a le  w  m dędzydndyw idual- 
n y ch  o d n ies ien iach  spo tykam y  u  ob u  analog ie , n a  
p rz y k ła d  w  z a k re s ie  sposobów  p rzek azy w an ia  in fo r­
m ac ji. Pom im o „o lb rzym iej p rzep aśc i” pom iędzy  in ­
d y w id u am i, ich  spo łeczności p rz e d s ta w ia ją  fu n k c jo ­
n a ln e  p o d o b ień stw a . W d o d a tk u  każde społeczeństw o 
je s t jed n o s tk ą  zarów no  u sz ty w n io n ą  genetyczn ie , jak; 
zm ien n ą  i w  p ew n y ch  w a ru n k a c h  i  ram ach  dostoso­
w u ją c ą  się  do in n y ch  jed n o s tek  społecznych. D osto­
sow yw an ie  s ię  o b e jm u je  n ie  ty lko  g a tu n k i pokrew ne, 
a le  całość ożyw ionego  św ia ta .

W o sta tn im  rozdzia le  u ja w n ia ją  się też  zasadnicze 
p o g ląd y  a u to ra  i g łów ny  cel dz ie ła . C elem  je s t u s ta ­
len ie  te o r ii socjobiologii, k tó ra  p o w in n a  pozw olić 
^p rzew idyw ać  cechy  o rg an izac ji sp o łeczn e j” w ed ług  
sk ła d u  p o p u lac ji, b e h aw io ru  in d yw iduów  i g en e ty cz­
n y ch  ten d en o ji. W ed ług  a u to ra  na leży  ko n stru o w ać  
„m odele... m a ją c e  n a  ce lu  sp raw d zen ie  i rozszerzan ie  
w iedzy  o sp o łeczeń stw ach  w  ogóle” .

A u to r  w sk a z u je  też pe rsp ek ty w y . O rg an izac ja  p ro ­
w adzi w ed łu g  n iego  do dez in d y w id u a lizao ji, do u t r a ­
ty  osobow ego c h a ra k te ru  indyw iduów . W b a rd z ie j za ­
aw an so w an y ch  s tru k tu ra c h  spo łecznych  ow adów  n a ­
w et k ró lo w a  n ie  m a  osobow ości. B yw a rozpoznaw ana  
i id en ty fik o w an a  (gn iazdow e specyficznie) „dzięki k il­
k u  fe ro m o n o m ”, k tó re  m ożna  do św iad cza ln ie  w y­
e k strah o w ać , p o k ry ć  n im i ja k iś  zu p e łn ie  o bo ję tny  
p rz e d m io t i  sp raw dzić , że s ta je  się on w ów czas 
ob iek tem  cen io n y m  społecznie.

W edług  słów  a u to ra , „gdyby  k ręg o w ce  p o s tąp iły  tą  
sam ą d ro g ą ” , ic h  o rg an izac ja , ze w zględu  n a  sp ra w ­
ność ich  m ózgów , o siąg n ę łab y  jeszcze doskonalsze p o ­
ziom y. D oszłoby  do  tego  je d n a k  kosztem  u tra ty  in ­
d y w id u a ln o śc i e lem en tó w  tw o rzący ch  społeczeństw o. 
K ręgow ce, w ed łu g  E. O. W ilsona, „zostały  p rzy k u te  
do cy k lu  in d y w id u a ln e j rep ro d u k c ji, co n a  zaw sze 
zw iększy ło  w olność  jed n o s tk i kosztem  w ydajności 
ispo łeczeństw a” . I d a le j 'ijeszcze: „n ie  chcem y i n ie  
p o tra f im y  po rzu c ić  ... od rębności, k tó ra  zapoczątko­
w a ła  u n a s  rozw ó j cy w ilizac ji”.

D zieło je s t zaopa trzone  w  w ielk i w ykaz p iśm ien ­
n ic tw a  o b e jm u ją c y  około 1700 pozycji. D alej idzie

jeszcze skorow idz n azw isk  (około ty siąca) i skorow idz 
rzeczow y. N azw isko red ak to rk i naukow ej J. D obrzań - 
iskiej, zasłużonej badaczk i spo łeczeństw  m ró w ek , k tó ­
rej nieco filozoficzny w stęp  o d d a je  pew ien  p ro b le ­
m aty czn y  asp ek t książk i, g w a ra n tu je  p o p raw ność  te r ­
m inologiczną, sp raw ę n a  pew no  n ie ła tw ą . N iestety , 
liczne ilu s tra c je  sia tkow e nie o d d a ją  dość w y raźn ie  
w ielu in te re su jący ch  okoliczności uchw yconych  fo to ­
g raficzn ie  z n a tu ry .

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

A lan  G o o  d a l i :  The W andering G orillas. C ollins, 
L ondyn  1979, s tr. 253, cena  £  6,50

M łody an g ie lsk i zoolog op isu je , jak  zb ie ra ł w  A fry ­
ce m a te r ia ł do sw ej p ra c y  d o k to rsk ie j, k tó re j te m a ­
tem  b y ła  b io log ia  go ry li. K siążka  m a  fo rm ę p am ię ­
tn ik a , je s t .p ro d u k te m  ubocznym  b a d a ń ”, n ie  z aw ie ra  
o sta tecznych  w niosków , an i li te ra tu ry . S tan o w i je d ­
n ak  zn ak o m itą  lek tu rę  d la  każdego  b io loga  i m iło ś­
n ik a  p rzy ro d y . Je s t n ap isan a  ta k  barwnie,,' że czy ta­
jąc  m a się w rażen ie , że  było się sam em u  w  tro p ik a l­
nym  lesie  i obserw ow ało  fa scy n u jące  życie w ie lk ich  
m ałp . G o ry le  są  w y łączn ie  roślinożerne , jed zą  n ie  
ty lko ow oce, lecz rów nież tw a rd e  i k o lcza ste  osty, 
w yschn ię te  liście, k o rę  i g a łązk i d rzew . D okonu ją  
jed n ak  w yraźnego  w yboru  pożyw ien ia . Są to  'zw ierzę­
ta  p o tw o rn ie  silne, zdo lne  do  ro z ry w a n ia  pędów  'bam ­
busa  w zd łuż  celem  w y jedzen ia  m iększego rd zen ia  
w ęzła . M ogą być n iebezpieczne, zan iepoko jony  w ódz 
stada  a ta k u je  in tru za  w  sposób podobny  do bard zo  
ha łaś liw ego  p sa  o d słan ia jąc  g ro źn e  zęby i dz iąs ła . J e ­
śli je d n a k  o b se rw a to r zach o w u je  się  spokojn ie , g o ry l 
za trzy m u je  .się w  odległości k ilk u d z ies ięc iu  cen ty m e­
trów . A tak  m oże się po chw ili pow tórzyć . T rzeb a  n ie ­
m ało  o dw ag i i d e te rm in ac ji, a b y  znieść podobny 
a ta k  zw ierzęcia  w ażącego około 200 kg. A u to r n ie  
op isu je  z resz tą  an i jednego  p rzy p ad k u  zad an ia  czło- 
w idsow i r a n y  p rzez  gory la . M oże n a jc iek aw sze  p a r ­
tie  k siążk i o p isu ją , ja k  badacze  pow oli p rzy zw y cza­
ja li  m a łp y  do  sw ej obecności, d o p ro w ad za jąc  w  k o ń ­
cu do tego , że m og li siedzieć w  ś ro d k u  o d ży w ia jące­
go się stad a , d y k tu ją c  o b se rw ac je  na  ta śm ę  m ag n e to ­
fonu, gd y  go ry le  co pew ien  czas o b w ąch iw a ły  im  
u b ra n ie  lu b  g łow ę. C zy te ln ik  zazna jam ia  s ię  też 
z  tru d n o śc iam i gospodarow an ia  w  a fry k a ń sk ic h  re ­
ze rw a tach  i oporam i, ja k ie  n a tr a f ia ją  ta m te jsz e  rzą­
d y  d ążące  do zachow an ia  n a jw sp an ia lsz e j p rzy ro d y  
Ziem i. N ieste ty , la s  tro p ik a ln y  je s t ła tw o  zniszczyć 
w  sposób n ieo d w raca ln y , zaś ży jącą  w  n ęd zy  lu d ­
ność tru d n o  p rzekonać , że n ie k tó re  sposoby eksp lo­
a tac ji, ja k  np . w y p as  byd ła , m ogą d o p row adzić  za 
dat k ilka  lu b  k ilk an aśc ie  do ostatecznego  zubożenia  
środow iska. N ie  w ątp ię , że książka  zn a la z łab y  u nas 
w ie lu  czy te ln ików , zasłu g u je  te ż  ja k  n a jb a rd z ie j na  
p rzek ład  n a  język  po lsk i.

H en ry k  S z a r s k i

M.  A.  T r i b e ,  M.  R.  E r a u t :  H orm ones. B asic 
Biology C ourse  Book 1J, C am b rid g e  U n iv e rs ity  P ress, 
C am b rid g e  1979, s tr .  223, cena £  3,95

P ro b lem a ty k a  k siążk i w y b ieg a  poza skró tow o  po­
tra k to w a n y  ty tu ł i  o b e jm u je  chem iczną k o m u n ik ac ję  
m iędzy  ko m ó rk am i o rgan izm u  ssaków  o raz  hom eo­
stazę, ro z u m ia n ą  jak o  m ech an izm y  u trz y m u ją c e  p ro ­
cesy fiz jo log iczne  o rgan izm u  n a  w zg lędn ie  s ta ły m  po­
ziom ie, pom im o zm ian  jak ie  zachodzą w  środow isku  
z ew n ę trzn y m . T ak  sfo rm u ło w an y  te m a t je s t  zbyt 
obszerny, a b y  m ożna b y ło  go w yczerpać  w  jed n y m  
o p raco w an iu  o dość sk rom nych  ro zm ia rach . A u to rzy  
ogran iczy li p rze to  zaw arto ść  k siążk i do p ięc iu  p rzy ­
k ładow ych  dz ia łów  fizjo logii ssaków , co um ożliw iło  
stosunkow o szczegółow e o p raco w an ie  poszczególnych 
zagadnień .
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P ierw szy  z  n ic h  do ty czy  u d z ia łu  u k ła d u  k rążen ia  
w  chem icznym  k o m u n ik o w an iu  s ię  kom ó rek  i p o ru ­
sza ta k ie  te m a ty , ja k  s tru k tu ra ln a  o rg an izac ja  u k ła d u  
k rążen ia , u n e rw ie n ie  se rca  i re g u la c ja  jego  sk u rczó w , 
ośrodk i au to m a ty czn y ch  sk u rczó w  serca , c h a ra k te ry ­
s ty k a  m orfo log iczna  i  czynnościow a łożyska  n aczy n io ­
w ego, ak ty w n o ść  e ry tro p o e ty n y  i t r a n s p o r t  tle n u  o raz  
k re w  jak o  w eh ik u ł d la  sygna łów  chem icznych .

K o le jn y  d z ia ł p re z e n tu je  re g u la c ję  w y d z ie lan ia  so­
ków  tra w ie n n y c h . O m ów iono w  n im  an a to m ię  p rz e ­
w odu  p okarm ow ego , jeg o  w y d z ie lin y  b io rą c e  u d z ia ł 
w  p rz y s w a ja n iu  p o k a rm ó w , m ech a n izm y  n e rw o w e  
i h o rm o n a ln e  re g u lu ją c e  u w a ln ia n ie  so k u  trz u s tk o ­
w ego  o raz  d z ia ła n ie  isetoretyny i p a n k reo zy m in y .

W  d z ia le  trz e c im  om ów iono  re g u la c ję  p oz iom u  cu ­
k ru  w  k rw i. W  te k śc ie  ty m  p o ruszono  im. in . ta k ie  
z ag a d n ie n ia , j a k  poziom  cu k ru  w  k rw i a zap asy  
g lik o g en u  w  w ą tro b ie  i m ię śn iach , k rą ż e n ie  w ro tn e  
w ąitroby, u d z ia ł trz u s tk i w ysepkow ej w  re g u la c ji p o ­
z io m u  cu k ru , in su lin a  i gluikagon, u ltra s tiru k tu ra  k o ­
m ó rek  w yisepkow ych a lfa  i b e ta , is to ta  d z ia ła n ia  ob u  
ho rm o n ó w  n a  kom ó rk i e fek to ro w e  o ra z  u d z ia ł h o r­
m o n ó w  m adnerozow ych  w  m ech a n izm ach  re g u lu ją ­
cych  poziom  g lukozy  w  k rw i. N a zako ń czen ie  te j 
częśc i k s iążk i p rzed s taw io n o  sca lony  o b raz  re g u la c ji 
poziom u c u k ru  w  k rw i pop rzez  m ech an izm y  sp rz ę ­
żeń  zw ro tn y c h  d z ia ła ją c e  n a  osi podw zgórze—p rz y ­
sa d k a —n ad n e rcza  o raz  o d d z ia ły w a n ia  n e rw o w e  i h o r­
m o n a ln e  w p rzęg n ię te  w  te rm o re g u la c ję .

R e g u la c ja  g o sp o d a rk i jonow ej i w odnej zo sta ła  
sc h a ra k te ry z o w a n a  w  d z ia le  c zw arty m  p o d ręczn ik a . 
Jesit tu  m ow a o p ły n a c h  tk an k o w y ch , jo n ach , e le k ­
tro li ta c h , a k ty w n o śc i osm o tyczne j itp ., a  d a le j o b u ­
d o w ie  n a rz ą d ó w  w y d a ln iez y ch , o rg a n iz a c ji n e fro n u  
ssaków , jego  u n a c z y n ie n iu  i u lt ra s tru k tu rz e , f i l t ra c ji  
k łębuszkow ej o ra z  fu n k c ji p o zo sta ły ch  odc inków  n e ­
fro n u , ze szczegó lnym  u w zg lęd n ie n iem  ro li p ę tl i  H en - 
lego jako  p o w ie la jąceg o  sy s tem u  p rzec iw p rąd o w eg o , 
w re szc ie  o h o rm o n a ln e j re g u la c ji  u s u w a n ia  w ody 
z o rg an izm u  i z a trz y m y w a n ia  jo n ó w  sodu .

O sta tn ia , p ią ta  część k s iążk i je s t n a jo b sze rn ie jsza  
i do tyczy  .regu lac ji h o rm o n a ln e j cyk li p łc io w y ch  .ssa­
ków . W  p a r t i i  d o tyczące j sam có w  om ów iono  m ęsk ie  
i żeń sk ie  ho rm o n y  p łc io w e  (an d ro g en y  i estrogeny), 
m ęsk ie  n a rz ą d y  p łc io w e , re g u la c ję  w y d z ie la n ia  a n d ro -  
g enu  p rzez  sa m c e  ssak ó w  o raz  e fe k ty  d z ia ła n ia  tego  
h o rm onu , p rzy p u szcza ln e  m ech an izm y  d z ia ła n ia  h o r­
m onów  p łc io w y ch  n a  poz iom ie  k o m ó rk o w y m  i czyn­
n ik i in ic ju ją c e  u w a ln ia n ie  p rzez  p rzy sad k ę  h o rm o n ó w  
g o n ad o tro p o w y ch  u  sam ców  ssaków . R esz ta  te k s tu  
do ty czy  fiz jo log ii ro z ro d u  sam ic  ssaków . Jego  k o le jn e  
f r a g m e n ty  c h a ra k te ry z u ją  budow ę żeńsk ich  n a rz ą ­
dó w  p łc io w y ch , w p ły w  p rzy sad k i, n a  p ro d u k c ję  
i u w a ln ia n ie  e s tro g en ó w  oraz e fe k ty  ich  d z ia ła n ia , 
k o m ó rk i ja jn ik a  w y d z ie la jące  h o rm o n y  p łc io w e, a  n a ­
s tę p n ie  o m a w ia ją  cykl m e n s tru a c y jn y , c y k l e s tra ln y  
o w cy  i szczura, im p la n ta c ję , c iążę  i po ród , a n a  'ko­
n ie c  la k ta c ję  i issanie.

K siążk a  je s t  o b fic ie  ilu s tro w a n a  s ta ra n n ie  w y k o ­
n a n y m i ry su n k am i. P o d p o rą  te k s tu  są  ró w n ież  liczne 
w y k resy , d ia g ra m y  i ta b e lk i. K ilk a  w y b ra n y c h  ty p ó w  
kom ó rek  p rzed s taw io n o  w  fo rm ie  e lek tro n o g ram ó w . 
Do n a jw a rto śc io w szy ch  na leży  d u ży  zestaw  ry su n k ó w  
p o k azu ją cy ch  p o w ią z a n ia  i w sp ó łza leżn o śc i n e rw o -  
w o -d o k rew n e , w  ty m  ró w n ież  sp rzężen ia  z w ro tn e , 
m iędzy  o środkow ym  u k ła d e m  n e rw o w y m , zw łaszcza  
podw zgórzem , p rz y s a d k ą  m ózgow ą o ra z  ró żn y m i g ru ­
czo łam i d o k re w n y m i i in n y m i n a rz ą d a m i e fek to ro w y - 
m i. T ek st k s iążk i je s t o p raco w an y  w  sposób  u m o ż li­
w ia ją c y  k o n tro lo w a n e  sam o k sz ta łcen ie  ;(zob. Przegl. 
Zool. X X X I, 1: 86—87, 1977). W  n a sz y m  k r a ju  n ie  
zn am y  tego  ty p u  l i te r a tu ry  p o d ręczn ik o w e j, id ea ln e j 
w  sy s te m ie  e d u k a c ji w y k o rzy s tu jący m  w  znacznym  
s to p n iu  t r y b  zaoczny.

A . J a s i ń s k i

K osm os — Seria A. B iologia

Z eszy t 3/158/1979 r. z aw ie ra  a r ty k u ły : A . B r e y -  
m e y e r  M o n ito rin g  eko sy s te m ó w . R o zw a ża n ia  nad

p ro je k te m  k o n tro li fu n k c jo n o w a n ia  eko sy s tem ó w  lą ­
d o w ych , W.  M i c h a  j ł o w a  O n iek tó rych  p ro b le ­
m ach  h e lm in to lo g ii e w o lu cy jn e j, Cz. D o .b r  z e c k  i e  j 
Z a gadn ien ie  fu n k c j i  oko licy  so m a tyczn e j ko ry  m ózgo ­
w e j w  ró żn ico w a n iu  bodźców  d o ty k o w y c h ,  L. W  a -  
s i 1 e  w  s k  i e j D rogi ew o lu c ji n ic ien i g leb o w ych  i J. 
M  o w  s  z o w  i c z  a  P rzeg ląd  ogrodów  bo tan icznych  
Z S R R . P ie rw sze  ogrody  b o tan iczn e  zaczęły  w R osji 
p o w staw ać  n a  b az ie  og rodów  ap tek a rsk ich . Jeszcze 
z począ tk iem  X V II w. zaczę ły  w  R o sji p o w staw ać  
„ sad y  a p te k a rsk ie ”, w  k tó ry c h  u p ra w ia n e  b y ły  g a tu n ­
k i lecznicze ro ś lin  oraz  p rz y rząd zan e  b y ły  ró żn e  zio ła  
i leki. J e d n ą  z osobliw ości X V III w ieku  było  po­
w s ta w a n ie  w  R osji p ry w a tn y c h  og rodów  b o tan icz ­
ny ch , z a k ła d a n y c h  p rzez  zam ożnych  lu d z i ta m te j­
szych czasów , ja k  D e m  i d  o w a ,  R a z u m o w s k i e -  
g  o,  T r  u b e c k i  e g  o i  in . W  założonym  w  1756 r . 
og rodzie  b o tan iczn y m  P . D e m  i d  o w a  n a  b rzeg ach  
rzek i M oskw a zeb ran y ch  zostało  około 5000 ga tu n k ó w  
i o d m ian  ró żn y ch  roślin . D ru g i ogród bo tan iczny , z a ­
łożony  w  1790 r . w  G o ren k ach  po d  M oskw ą, n a leż a ł 
do  A. R a z u m o w s k i e g o ;  z aw ie ra ł on ok. 12 000 
g a tu n k ó w  i o d m ian  flo ry . Z  k ie ro w n ik iem  tego og ro ­
d u  F. B. F i i s c h e r e m  p o zostaw ał w  k o n tak tach  
w y m ian y  ro ś lin  S tan is ław  B on ifacy  J  u n  d  z i 11, p ro ­
fe so r  daw n eg o  U n iw e rsy te tu  W ileńsk iego  i d y re k to r  
założonego tam te jszeg o  O grodu  U n iw ersy teck iego . 
W  X V III w . zaczę ły  p o w staw ać  w  R osji w y staw n e  
p a rk i b o tan iczn e , zd u m ie w a ją c e  p rzep y ch em  i różno - 
rodinościam i ś lo ry s ty czn y m i o raz  ska lą  okazało śc i b u ­
d o w li p a rk o w o -a rch itek to n iczn y ch . Ś w ia tow ą sław ą  
c ieszył się, z ach o w an y  do  d n i dz is ie jszych , p a rk  „Zo­
f ió w k a ” , za łożony  w  T u lczyn ie  pod  H u m an iem  na  
U k ra in ie  w  1769 r ., p rzez  Szczęsnego P o t o c k i e g o ,  
o p iew an y  p rzez  po lsk iego  p o e tę  S tan is ław a  T r e m ­
b e c k i e g o  (z ep o k i S ta n is ła w a  A u g u sta  P o n ia to w ­
skiego), k tó ry  u p a m ię tn ił cu d a  tego  słynnego  ogrodu  
w  po em ac ie  „Z ofiów ka” , w y d a n y m  w  L ip sk u —W iln ie  
w  1806 r., a  n a s tę p n ie  w  p rze łożonym  n a  język  f r a n ­
cu sk i i w y d an y m  w  p rzep y szn e j ed y c ji w  1814 r. 
w  P arm ie .

R ozw ojow i ogrodów  b o tan iczn y ch  sp rz y ja ła  d z ia ­
ła ln o ść  R o sy jsk ie j A k ad em ii N auk  oraz ek sp ed y c je  
z  udz ia łem  w y b itn y ch  ro sy jsk ic h  bo tan ików , k tó rzy  
g ro m ad z ili c e n n e  ko lek c je  żyw ych  ro ś lin  i  h e rb a rió w  
d la  ogrodów  b o tan icznych .

W  n ie k tó ry c h  ro sy jsk ic h  og rodach  b o tan iczn y ch  
p ra c o w a li i po lscy  b o tan icy , ja k  B o lesław  H r y n i e ­
w i e c k i ,  i J a n  M  u  s z  y  ń s k  i.

L iczn e  n o w e ogrody  b o tan iczn e  zosta ły  za łożone po 
re w o lu c ji p aźd z ie rn ik o w e j; w  la ta c h  1917— 1948 zało ­
żono w  Z w iązk u  R ad z ieck im  39 no w y ch  ogrodów  bo­
tan iczn y ch . O g ro d y  b o tan iczn e  w  Z SR R  z a jm u ją  ogól­
n ą  p o w ie rzch n ię  ok. 10 000 hek ta ró w , o ra n ż e r ie  zaś 
i c ie p la rn ie  ok. 100 000 ,m2.

W ileńsk i ogród  bo tan iczn y  zo sta ł za łożony  w  1921 r. 
p rz y  w ileń sk im  u n iw e rsy tec ie . O rg an iza to rem  jego 
b y ł p ro f . P io tr  W i ś n i e w s k i ,  późn iej (1924—1939) 
k ie ro w n ic tw o  sp raw o w ał p ro f . Józef T r z e b i ń s k i ,  
in s p e k to ra m i b y li  K o n s ta n ty  P r ó s z y ń s k i  i A n ­
d rz e j M i c h a l s k i .  P rzez k ilk a  la t  (1940— 1941 i 1944— 
1945) og rodem  ty m  o p iek o w ał się a u to r  om aw ian eg o  
a r ty k u łu  4prof. J a k u b  M ow szow icz).

W  d z ia le  R ecen z je  om ów iono  d w ie  k siążk i po lsk ie : 
o p raco w an ie  zb io row e p o d  red . A. L e ń  k  o w e j  
C zło w ie k  p rzec iw ko  sobie  (recen z ja  S. S e g d y )  i D.  
C i c h y  P o d sta w y  o ch ro n y  i k sz ta łto w a n ia  śro d o w i­
ska  w  p ra cy  szk o ły  (A.  S p i e c h o w i c z ) ,  o ra z  4 
k s ią ż k i w  ję z y k u  an g ie lsk im .

B ogaty  w  in te re s u ją c ą  tre ść  je s t  d z ia ł P ra c e  za­
k ła d ó w  i in s ty tu tó w  n au k o w y ch  z  om ów ien iam i u p o ­
w szech n ian ia  n a u k  p rzy ro d n iczy ch  w  ra m a c h  W szech­
n ic y  P A N  (J. K  o l b  u  s z e  w  s k  i e  j), 30-lec  i a  czaso­
p ism a  „B iologia w  S zkole” (D. C i c h y ) ,  p o d o b n ie  i 
końcow y  ro zd z ia ł Z eb ran ia , Z jazd y  i K o n fe ren c je  n a u ­
k o w e  z om ó w ien iam i O b rad  X IV  Z grom adzen ia  O gól­
n eg o  M iędzynarodow ej U n ii O ch ro n y  P rzy ro d y  i je j 
Z asobów  w  A szh ab ad z ie  .(T. S  z c z ę s n  y), S p raw o ­
zd an ie  z IX  M iędzynarodow ego  K o n g resu  M ikroskop ii 
E lek tro n o w e j ,(L. W  i t  a  1 i  ń  s  k  a), U ro czy ste  obchody  
s tu le c ia  u ro d z in  akad . K . J . S k r ja b in a  i K o n fe re n c ja  
W szechzw iązkow a T o w arzy stw a  H elm in to logów  (W.
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M i c h a j ł o w a )  i I E u ro p e jsk i K o n g res E nfom olo- i S ekcja  P rotozoologiczna Pol. Tow . Zoologicznego, 
igiczny (P. M  i g  u la ) .  T e rm in  w stęp n y ch  zg łoszeń u p ły w a  1 m arca  1980 r.

W  M isce llanea  zosta ła  p o d a n a  in fo rm ac ja  o V I B ardzie j szczegółow e in fo rm ac je  m ożna uzyskać od
M iędzynarodow ym  K ongresie  Protozoologioznyim , k tó - S ek re ta rza  G enera lnego  K ongresu  doc. d r  St. L. K a ­
ry  odbędzie  się w  W arszaw ie  w  d n iach  5— 11 lipca  zubskiego — In s ty tu t B iologii D ośw iadczalnej im . M.
1981 r. O rg an iza to ram i K o n g resu  są : In s ty tu t  Biologii N enckiego PA N , 02-093 W arszaw a, ul. P a s te u ra  3.
D ośw iadczalnej PA N  (k ra jow a g ru p a  ECBO — F ed e­
ra c j i  E u ro p e jsk ich  T ow arzystw  B iologii K om órki) Z. M.

K R O N I K A  

Ogólnopolskie sympozjum 
„Rola substancji organicznych 
w metabolizmie glebowym44

W d n ia c h  7—9 w rześn ia  1978 r. w  G olub iu-D o- 
b rzy n iu  (w oj. bydgoskie) odbyło  się doroczne spo t­
k an ie  [m ikrobiologów  g lebow ych  pod  p a tro n a te m  K o­
m ite tu  M ikrobiologicznego PA N  i  K o m isji B iologii 
G leby  Polskiego T o w arzy stw a  G leboznaw czego. O rg a­
n iz a to re m  bezp o śred n im  i gospodarzem  te j naukow ej 
im p re z y  b y ł Z ak ład  M ikrobio log ii A k ad em ii T echn i­
czno-R oln iczej w  B ydgoszczy, n a jm łodsze j uczeln i 
ro ln icze j k ra ju .

In te n c ją  tego  sp o tk an ia  b y ło  w spó lne  p rzed y sk u to ­
w a n ie  z zoologam i u d z ia łu  m ezofauny , pośredniego  
b ądź  b ezpośredn iego , w  ca łokszta łc ie  p rocesów  p rz e ­
m ia n y  su b s ta n c ji o rgan iczne j w  g lebach , w raz  z m i­
k ro fa u n ą  g lebow ą, ora,z w za jem nych  zależności m ię ­
dzy  ty m i g ru p a m i organ izm ów  a  m etab o lizm em  g le ­
bow ym .

P o stęp u jąca  in te n sy fik a c ja  p ro d u k c ji zw ierzęcej 
w  n aszy m  k ra ju , p o w staw an ie  w ie lk ich  fe rm  ho d o ­
w lan y ch , zw y k le  w  b lisk im  sąs iedz tw ie  ag lo m erac ji 
m ie jsk ich , w ie lk o s tad n y  chów  bezścio łow y zw ierzą t, 
n ag ro m ad zan ie  d u ży ch  ilości ■ odchodów  zw ierzęcych , 
g łów n ie  w  po stac i gno jow icy , s tw arza  po w ażn e  za­
g rożen ie  środow iska  n a tu ra ln eg o . S tąd  na  sym pozjum  
s ta ra n o  s ię  pośw ięcić  w ie le  u w ag i zag ad n ien iu  ro li 
m ik ro o rg an izm ó w  w  p rzem ian ach  gnojow icy , u z d a t­
n ia n iu  je j jak o  su b s tra tu  naw ozow ego i je j w p ły ­
w ow i n a  całość p rocesów  m etab o liczn y ch  g leby. P ro ­
b le m a ty k a  ta  n ie s te ty  n ie  c ieszy się d o sta tecznym  
za in te re so w an iem  ze s tro n y  m ikrobio logów , zoologów, 
b iochem ików  i sp ec ja lis tó w  z dziedz in  p o k rew nych , 
stąd  słow a u z n a n ia  należą  s ię  o rg an iza to ro m  sp o tk a ­
n ia  za w łączen ie  ty c h  zag ad n ień  do  p o rząd k u  o b rad .

W zorem  la t  ub ieg ły ch , na  se m in a riu m  re fe ro w an o  
rów n ież  sze reg  p ra c  n ie  m ieszczących  się w  p rz e ­
w o d n im  h aś le  spo tkan ia , za rów no  o c h a ra k te rz e  b a r ­
dzie j ogólnym  ja k  i m etodycznym , n ie  m a jący m  
asp ek tó w  u ty lita rn y c h .

S tosunkow o  n a jśc iś le j zw iązane z p rzew o d n ią  id eą  
sp o tk an ia  b y ły  n a s tę p u ją c e  re fe ra ty  i  d o n ies ien ia : 
L. B a d u ra  i w sp . B adania  nad  organ izm am i ro zk ła ­
d a ją c y m i su b s ta n c ję  organiczną  w  glebach  leśnych; 
W. K a czm arek  W y k o rzy s ta n ie  g lebow ej substanc ji or­
g an iczne j do sy n te zy  b iom asy  drobnoustro jów ;  J .  K e r-  
m en  N iek tó re  zm ia n y  w  m ik ro flo rze  g leb leśnych  
ja ko  s k u te k  n a w o d n ień  śc ieka m i m ie jsk im i;  Z. B u ­
kow sk i W p ły w  zaw arto śc i p róchn icy  na  a k tyw n o ść  
m ikrob io log iczną  gleb  cyn a m o n o w ych ;  G. D urska ,
H. K a szu b iak  K w a s  a e -d w u a m in o p im e lin o w y  jako  
w sk a źn ik  nagrom adzan ia  w  g leb ie  su b s ta n c ji orga­
n ic zn e j w  cia łach drobnoustro jów ;  H. K aszub iak , 
G. F ilo d a  W p ły w  su b s ta n c ji o rgan icznej na  n itr y f i-  
ka c ję  he tero tro ficzn ą ;  H. K aszub iak , M. M uszyńska 
P rzem ia n y  a zo tu  i w ęg la  w  g lebie in ten syw n ie  n a ­
w o żo n e j gno jow icą  i n a w o za m i m in era ln ym i;  S. 
Mikla;szewiski W p ły w  gno jo w icy  na m ezo fa u n ę  g le ­
bową; tegoż a u to ra  W p ły w  gno jow icy  na a k tyw n o ść  
u rea zy  w  glebie; W. M yśków  i w sp. W p ły w  gnojo­
w ic y  na a k ty w n o ść  biologiczną gleb; S. Pie.tr, Z. Ż u ­
kow ska W p ły w  gno jo w icy  byd lęce j' na ak tyw n o ść

N A  U K  O W A

biologiczną n iek tó rych  gleb; M. T rzcińska  Z m ia n y  
a k tyw n o śc i m ikrob io log iczne j poziom ów  organ icznych  
gleby  le śn e j pod w p ły w e m  naw ożen ia  azotow ego; D. 
W ójcik-W ojtikow.iak, O. S te fan iak  D ynam ika  ro zw o ju  
m ikro flo ry  i pow sta w a n ie  su b s ta n c ji fi to to k syc zn ych  
podczas ro zk ła d u  m a sy  po sp rzę tn e j k u k u ry d z y  
w  obecności w yso k ich  d a w ek  azotu; A. Szemiber, A. 
W yczółkow ski W ystęp o w a n ie  i n a stępstw o  g rzyb ó w  
w  czasie ro zk ła d u  s ło m y  w  glebie.

Z in n y ch  p rzed s taw io n y ch  p ra c  w ym ien ić  należy : 
K. D ębosz W b u d o w a n ie  JV15 w  biom asę d ro bnoustro ­
jów  i k w a sy  hu m in o w e;  R . M an iew ska  R o zw ó j b a k te ­
r ii ro zpuszcza jących  tró jfo s fo ra n  w a p n ia  w  glebie  
z d o d a tk iem  m in era ln ych  i o rgan icznych  zw ią zkó w  
azotu; S. M iklaszew ski W p ły w  doboru  ro ś lin  w  p ło- 
dozm ianach  ro zw in ię tych  i u proszczonych  na m ezo ­
fa u n ę  g lebow ą (C ollem bola, A carina); A. S aw icka 
W iązanie  N 2 w  w a ru n ka ch  n a tu ra ln ych ;  O. S te fa ­
n iak , S. S en iczak  B adania  nad m ikro flo rą  p rzew o d u  
pokarm ow ego  roztoczy  (A carina, O ribatei); L . B adu ra ,
A. S m y łła  W ybrane  m e to d y  izo low ania  p ro m ien io ­
w ców  z g leby; J . Z ab aw sk i G rzyb y  z  g ru p y  M uco- 
rales w  n iek tó rych  tu n d ro w y c h  g lebach  to r fo w ych ;  
D. W itkow ska, J .  Sóbieszczańsk i A k ty w n o ść  celu lo li-  
tyczna  w yb ra n ych  g rzyb ó w  g lebow ych  i in n e  opra­
cow ania.

M ate ria ły  sym pozjum  w y d an e  zostały  d ru k ie m  (m a­
ła  p o lig ra fia ) w  n u m erze  d o da tkow ym  Z eszy tów  N a­
ukow ych  A R  w  B ydgoszczy. Z a in te reso w an i om aw ian ą  
p ro b lem a ty k ą  zn a jd ą  ta m  szczegółow e d a n e  w  in te ­
re su jący m  ich  tem acie .

O sta tn i dz ień  sym pozjum  pośw ięcono  ogólnej d y ­
sk u s ji n ad  k ie ru n k a m i p rzed s taw io n y ch  b a d a ń  oraz 
in fo rm ac jo m  o p ra c a c h  n au k o w y ch  p ro w ad zo n y ch  
w  poszczególnych o śro d k ach  m ik rob io log icznych  k ra ju .

S łow a najw yższego  u zn an ia  za  sp raw n ą  o rg an izac ję  
sym pozjum  n a leżą  s ię  ca łem u  zespołow i m ik ro b io ­
logów  z A k ad em ii T echn iczno-R oln iczej w  B ydgoszczy, 
w  szczególności K ie row n ikow i Z ak ład u  M ikrobiologii 
P an i doc. d r  ihab. O jcu m iłe j S te fan iak . G ospodarzem  
i o rg an iza to rem  przyszłego , dorocznego  sp o tk a n ia  m i­
krobio logów  g lebow ych  w  1979 r ., b ęd z ie  Z ak ład  M i­
k rob io log ii U n iw ersy te tu  Ś ląsk iego  w  K atow icach .

J. Z a b a w s k i

Jubileuszowy Zjazd Naukowy PTCh 
i SITPChem

W  P o litech n ice  W roc ław sk ie j, w  d n ia c h  12—15 
w rześn ia  1979 r .  o b rad o w a ł Ju b ileu szo w y  Z jazd  N au ­
kow y zo rg an izo w an y  z okazji 60-,lecia Po lsk iego  T o­
w arzy stw a  C hem icznego  i 50-lecia S tow arzyszen ia  In ­
żyn ierów  i T echn ików  P rzem y słu  C hem icznego. Z jazd 
odbyw ał się pod a u sp ic ja m i p reze sa  PA N  pro f. d r  
hab. W ito lda N ow ackiego i m in is tra  p rz e m y słu  che­
m icznego H en ry k a  K onopackiego .

S w o je  uczestn ic tw o  zgłosiło  1700 osób, w  ty m  
100 stu d en tó w . W śród uczestn ików  b y li ta k ż e  p rz e d ­
s taw ic ie le  T o w arzy stw  C hem icznych  z k ilk u n a s tu  k r a ­
jów  oraz w y b itn i lu m in a rze  chem ii, ja k  np . la u re a t 
n ag rody  N obla, prof. d r  A. E schenm oser ze S zw aj­
carii.
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O b rad y  o d b y w ały  się w  16 sek c jach  re p re z e n tu ­
jący ch  w szystk ie  d z ied z in y  chem ii. W ygłoszono k ilk a ­
d z ie s ią t p rzeg ląd o w y ch  re fe ra tó w  p le n a rn y c h  i sek ­
cy jn y ch  o raz  p re z e n to w a n o  1200 k o m u n ik a tó w  n a  se­
s jach  pasterow y-ch. .A p ro f . dir hab . B o g u s ław a  J e -  
żow ska-T irzeb iatow ska, w  ra m a c h  tego  Z jazd u , zo rg a­
n izow ała  w  In s ty tu c ie  C hem ii U n iw e rsy te tu  W ro ­
cław sk iego  cieszące się  d u żą  f re k w e n c ją  sym pozjum  
n a  te m a t te o r ii , s t r u k tu r y  i d y n a m ik i zw iązków  che­
m icznych . R e fe ra t in a u g u ra c y jn y  R o zw ó j n a u k  ch e ­
m ic zn y c h  w  P R L  w yg ło sił p ro f. d r  W łodzim ierz  T rz e ­
b ia to w sk i, k tó ry  n o ta b e n e , p rzed  31 la ty , 5. IX . 1948 r,. 
w  te j sam e j a u li P o lite c h n ik i W roc ław sk ie j in a u g u ­
ro w a ł p ie rw sz y  p o  II  w o jn ie  św ia to w e j, a  5 z  ko lei, 
N aukow y  Z jazd  PT C h, b ęd ąc  w ów czas p reze sem  T o­
w arzy stw a .

N a to m iast obecny  p rezes  PT C h, p ro f . d r  h ab . B o­
g d a n  B a ran o w sk i (także  w y ch o w an ek  U n iw e rsy te tu  
i P o litech n ik i Wir.), in te re su ją c o  p rz e d s ta w ił 60 -le tn ią  
h is to rię  P T C h, tj. od -czasu u k o n s ty tu o w an ia  s ię  T o­
w a rz y s tw a  w  d n iu  29. VI. 1919 r. w  a u d y to r iu m  ch e­
m iczn y m  P o litech n ik i W arszaw sk ie j. W arto  p rz y p o ­
m n ieć , że  p ie rw szy m  p rezesem  P T C h  b y ł p ro fe so r 
chem ii lek a rsk ie j U J, L eo n  M arch lew sk i, zn an y  z p ra c  
badaw czych  n ad  ch lo ro filem  i jego  p o k rew ień s tw em  
z hem og lob iną  o raz  z b a d a ń  n ad  so ch o ry d am i i izo­
m e rią  op tyczną , a  do  118 cz łonków  za łożyc ie li P T C h  
n a leż a ła  M aria  C u rie -S k ło d o w sk a , ju ż  w te d y  d w u k ro t­
n a  la u re a tk a  n ag ro d y  N obla.

C złonkow ie  P T C h  - w y b ra li  ta k ż e  w ład ze  n a  now ą 
k ad en c ję . P rezesem  z o s ta ł p ro f . d r  b a b . L u c ja n  S ob­
czyk z U n iw e rsy te tu  W rocław sk iego .

Ju b ileu szo w y  Z jazd  p rz e b ie g a ł b a rd z o  sp ra w n ie  pod 
p rzew o d n ic tw em  p rezesa  W rocław sk iego  O d d z ia łu  
P T C h  p ro f. d r  hab . P rz e m y sła w a  M as ta le rza  z  P o li­
te c h n ik i W ro c ław sk ie j i w y k aza ł, że id ea  T o w arzy ­
stw a  ro zw ija  się p o m y ś ln ie  i s ta je  s ię  coraz b a rd z ie j 
p o p u la rn a  w śród  chem ików  po lsk ich .

N. W. S k i n d e r
0

Sprawozdanie z IV Ogólnopolskiego 
Seminarium Dydaktyki Biologii 

w Przemyślu

IV O gólnopo lsk ie  S e m in a riu m  D y d ak ty k i B iologii 
w  P rzem y ślu  (18—21. V I. 1979 r.) zo sta ło  zo rg an izo ­
w an e  p rzez  Z arząd  S ek c ji D y d ak ty k i B iologii p rzy  
P o lsk im  T o w arzy stw ie  P rzy ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a , 
K u ra to r iu m  O św ia ty  i W ychow an ia  w  P rzem y ślu  
i T o w arzystw o  P rzy jac ió ł N au k  w  P rzem y ślu , p rzy  
w spó łudz ia le  S ek c ji B iologii S zko lnej T o w arzy stw a  
B iologicznego w  -NRD.

S e m in a riu m  to  zo sta ło  pośw ięcone p ro b lem o w i 
u trw a le n ia  o raz  k o n tro li i o cen ie  osiągn ięć  uczn iów  
z za k re su  b iologii. T e m a ty k a  S e m in a riu m  n a w ią z u je  
do zag ad n ień  b ęd ący ch  p rzed m io tem  o b rad  p o p rz e ­
d n ic h  trz e c h  S em in a rió w , k tó re  o d b y ły  s ię  k o le jn o  
w  K rak o w ie , w  W arszaw ie  i Łodzi. J e s t o n a  d o ­
ty c h c z a s  w  l i te ra tu rz e  m eto d y czn e j s tosunkow o s ła ­
bo o p raco w an a . T ym czasem  u trw a la n ie , k o n tro la  
i ocena  p o stęp ó w  uczn iów  w  zn aczn e j m ie rz e  w a ­
ru n k u ją  re a liz a c ję  zak ła d an y ch  w  p ro g ra m a c h  n a u ­
czan ia  b io log ii celów  d y d ak ty cz n o -w y ch o w aw czy c h  
o raz  w p ły w a ją  n a  o siąg n ięc ie  p o żąd an y ch  w y n ik ó w  
n a u c z a n ia  i u czen ia  s ię  b io log ii. W ie lką  p o trzeb ą  s ta ­
je  s ię  szy b k ie  z ra c jo n a liz o w a n ie  p ro cesu  k o n tro li 
i oceny, a  co się z ty m  śc iśle  w iąże  — -pom iaru d y ­
d ak ty czn eg o  w  n a u c z a n iu  i u czen iu  się  b io log ii; w y ­
m a g a  to  k o n c e n tra c ji w y siłk ó w  i p o g łęb ien ia  m ię ­
d zy n a ro d o w e j w sp ó łp ra c y  d y d a k ty k ó w  biologii. N a ­
k re ś lo n e  p ro g ra m e m  w y k ład y , d o n ie s ien ia  i  d y sk u s je  
s łu ży ły  te m u  celow i.

U d z ia ł w  S e m in a riu m  p rze d s ta w ic ie li M in is te rs tw a  
O św ia ty  i W y ch o w an ia , oraz p rz e d s ta w ic ie li w ła d z  
w o jew ó d z tw a  p rzem y sk ieg o  i m ia s ta  P rzem y śl w sk a ­
z u je  n a  d u ż e  zn aczen ie  pod e jm o w an eg o  p ro b lem u .

W  S e m in a riu m  w z ię li u d z ia ł p ra c o w n ic y  n au k o w i, 
b io lodzy  in te re su ją c y  s ię  p ro b lem am i d y d ak ty cz n y m i, 
w izy ta to rzy  b io log ii o raz  n au czy c ie le  szkół p o d s ta w o ­

w ych  i śred n ich . P o nad to  u d z ia ł w zięli p rz e d s ta w i­
ciele  ra d ia , te lew iz ji o raz  O grodu  Zoologicznego w 
P o zn an iu .

W  S e m in a riu m  uczestn iczy ło  łączn ie  178 osób w  
ty m  38 zag ran iczn y ch  d y d ak ty k ó w  biologii (Czecho­
sło w ac ja , F ra n c ja , Ju g o s ław ia , NRD, R ep u b lik a  F e ­
d e ra ln a  -Niemiec).

W ygłoszonych zosta ło  5 w y k ład ó w  w  o b rad ach  p le ­
n a rn y c h  o raz  55 k o m u n ik a tó w  w  zespo łach  p ro b le ­
m ow ych . T em a ty k a  re fe ra tó w  o b rad  p le n a rn y c h  d o ­
ty czy ła : 1. M etodo log icznych  p ro b lem ó w  po m ia ru
osiągnięć u c zn ió w  z  b io logii (doc. d r  hab . B. N ie- 
m ierk o ), 2. Z a sa d y  k o n tro li i oceny  osiągnięć u c z­
n ió w  z  b io log ii (prof. d r  sc. J. G iin ther), 3. N o rm y  
w y m a g a ń  z b io logii (d r D. C ichy), 4. K o n tro li i oce­
n y  u m ie ję tn o śc i u czn ió w  z  biologii (doc. d r  hab . W. 
S taw iń sk i), 5. S p e c y fic zn y c h  p ro b lem ó w  ko n tro li i oce­
n y  osiągnięć u czn ió w  na  za jęc iach  fa k u lta ty w n y c h  
(prof. d r  E. Za,bel, d r  H. J . Spiess, d r  F. E isenha lber).

Po re f e ra ta c h  w y w ią z a ła  się ożyw iona d y sk u s ja . 
N as tę p n ie  o b ra d y  p rzeb ieg a ły  w  IV  -Sekcjach d o ty ­
czących : 1. U trw a la n ia  w iadom ości uczn iów  i u m ie ­
ję tn o śc i b io log icznych . 2. P ro b lem ó w  k o n tro li i oce­
n y  uczniów  z zak resu  biologii. 3. P rob lem ów  sam o­
k o n tro li i sam o o cen y  w  p ro ces ie  u czen ia  się. 4. P rz y ­
czynków  n au k o w y ch  do tyczących  m etod i k o n s tru k c ji 
n a rzęd z i b ad aw czy ch .

D y sk u sje  w  sekc jach  b y ły  bardzo  ożywdone, np. 
w  S ek c ji I I I  z ab ra ło  g łos 28 d y sk u tan tó w , a  w  S e­
k c j i  IV  —  37.

D y sk u sja  o g n isk o w ała  s ię  w okół psycho log icznych  
a sp e k tó w  k o n tro li i o cen y  osiągn ięć  uczn iów  z b io ­
logii, fu n k c ji k o n tro ln e j sto sow anych  środków  d y d a ­
k ty czn y c h  w  p ra c y  lek cy jn e j i poza lekcy jne j, k o n ­
s tru k c ji ró żn y ch  ro d za jó w  te s tó w  (w iadom ości i  u m ie ­
ję tnośc i), s ta n d a ry z a c ji te s tu , celow ości p o m ia ru  
osiągn ięć  uczn iów . N adto  p o w ra c a ły  w  d y sk u s ji t a ­
k ie  te m a ty  ja k : w p ły w  in fo rm a c ji o p o s tęp ach  u czn ia  
n a  e fek ty  u czen ia  się biologii, oceny w p ły w u  egza­
m in u  w stęp n eg o  n a  p roces r e k ru ta c j i  n a  stu d ia  
w yższe, m ożliw ości w y k o rzy stan ia  ogrodów  zoologicz­
n y ch  w  k o n tro li i ocen ie  w yn ików  n au czan ia  b io lo­
gii, o raz  ro li au d y c ji -radiow ych i te le w iz y jn y c h  w  
k o n tro li  i ocen ie  w y n ik ó w  n au czan ia  biologii. N ależy  
p o d k re ś lić , iż z każdej S ek c ji w y p ły n ę ły  do  K o m i­
s j i  W nioskow ej p o s tu la ty , w n iosk i i p ropozycje .

T rzeciego  d n ia  o b rad  w  p o d su m o w an iu  doc. W. 
S ta w iń sk i zw ró c ił uw ag ę  n a  bard zo  p ozy tyw ną  ocenę 
naukow ego  poziom u S e m in a riu m  przez  gości z a g ra ­
n iczn y ch  (zarów no  w yk ładów , k o m u n ik a tó w , ja k  i p o ­
ziom u  d y sk u s ji)  o raz  tr a fn y  d o b ó r i u ję c ie  zag ad n ień  
w  p ro g ra m ie  sem in a riu m . U czestn icy  S em in a riu m  
zw rócili u w ag ę , iż z a g ad n ien ia  p o ru szan e  in te reso w ały  
ż&równo p raco w n ik ó w  n aukow ych , 'jak i p rak ty k ó w  
tz n . w izy ta to ró w  p rzed m io to w y ch  i nauczycieli.

W  to k u  S e m in a riu m  zo sta ły  n a w ią z a n e  i p o g łę ­
b io n e  k o n ta k ty  nau k o w e, a  ta k ż e  to w arzy sk ie  m ię ­
d zy  d y d a k ty k a m i b io log ii a  nau czy c ie lam i teg o  p rz e d ­
m io tu . W  p o d su m o w an iu  o b rad  w y sun ię to  n a s tę p u ­
ją c e  w niosk i i p ro p o zy c je :

1. O p raco w ać  i opub likow ać  m a te r ia ły  do tyczące  
ró żn y ch  fo rm  a u to k o n tro li sto sow anych  w  p ro ces ie  
uczen ia  się .

2. M etodologię  p ra c y  uczn ia  w zbogacić  o now e 
o p raco w an ie  p o p u la ry z u ją c e  ideę sam okon tro li i sa ­
m o o cen y  u czn ia .

3. Up-owtszeohniać o siągn ięc ia  w  zak re s ie  sam okon­
tr o l i  i sam ooceny  .osiągnięć u czn ia  p op rzez  w y m ian ę  
osiągn ięć  poszczegó lnych  ośrodków  naukow ych .

4. W  p ro ces ie  k sz ta łc e n ia  s tu d en tó w  n a  k ie ru n k a c h  
nau czy c ie lsk ich  w  szerszym  s topn iu  uw zg lędn iać  p ro ­
b lem y  zw ią z a n e  z k o n tro lą  i au to k o n tro lą , oceną  i s a ­
m ooceną p ra c y  n au czy c ie la  i uczn ia .

5. W idzi « ię  kon ieczność  d o k sz ta łcan ia  n auczycie li 
w  z a k re s ie  m etodo log ii, k o n s tru k c ji i s ta n d a ry z a c ji 
te s tó w  osiągn ięć  szkolnych .

6. N ależy  pow o łać  k o m is ję  w  ra m a c h  S ekcji D y­
d a k ty k i B io log ii, k tó re j zad an iem  b ędz ie  k o n s tru k c ja  
tr a fn y c h  i rz e te ln y c h  te s tó w  osiągn ięć  szkolnych .

7. N ależy  -zaproponow ać W y d aw n ic tw u  W SiP , w y ­
d a n ie  z b io ru  te s tó w  do  poszczególnych  k la s  pow sze­
ch n e j szkoły  śred n ie j.



8. P o s tu lu je  się op raco w an ie  w y d aw n ic tw a  d o ty ­
czącego k o n s tru k c ji te s tó w  biologicznych (uw zg lędn ia­
jącego -testy um ie ję tn o śc i oraz rozum ienia).

9. P o s tu lu je  s ię  o p raco w an ie  w y d aw n ic tw a  d o ty ­
czącego w y k o rzy stan ia  ogrodów  zoologicznych d la  ce­
ló w  d y dak tyczno -w ychow aw czych .

W y su n ię te  zo sta ły  w n iosk i do tyczące  m etodolog ii 
b a d a ń  i p ro b lem ó w  m etodycznych , dalszego rozw o ju  
d y d a k ty k i biologii, oraz k sz ta łtu  w spó łp racy  m iędzy 
d y d a k ty k a m i biologii,

S em in ariu m  ukazało  po trzebę  k o n ty n u o w an ia  i po­
g łęb ien ia  w sp ó łp racy  z S ekcją  B iologii Szkolnej T o­
w arzystw a  B iologicznego NRD o ra z  d y d ak ty k am i re ­
p rezen tu jący m i in n e  p ań s tw a  eu ropejsk ie , celem  s ta ­
łego pog łęb ien ia  naukow ego c h a ra k te ru  naszych  po­
czynań.

O becność n a  S em in a riu m  i d u że  zaangażow an ie  
znacznej liczby  m łodych  osób zapew n ia  rozw ój naszej 
nau k i w  przyszłości.

M aria  P i o t r o w i c z

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

Olimpiada Biologiczna dla uczniów 
szkól średnich w roku szkolnym 1980/1981

O rg an iza to rzy  do tychczasow ych  dziew ięciu  O lim ­
p ia d  B io logicznych, M in iste rs tw o  O św ia ty  i W ycho­
w an ia , K om ite t G łów ny  O lim p iady  B iologicznej, Z a ­
rząd  'G łów ny Polskiego T ow arzystw a  P rzy rodn ików  
im . M. K o p ern ik a  z p raw d z iw ą  sa ty sfak c ją  o g łasza ją  
ju b ileu szo w ą  O lim p iad ę  B io log iczną  d la  uczniów  szkół 
ś re d n ic h  ogó lnokszta łcących  i tech n ik ó w  n a  ro k  szkol­
ny  1980/81, pod h a s łe m  „C złow iek k sz ta łtu je  środo­
w isko” . Z aw ody  O lim p iady  są trzystopn iow e.

Z aw ody  I s t o p n i a
od 2 s tyczn ia  do 3 lis to p ad a  1980 ro k u
E tap  p ie rw szy  od 2 stycznia do  28 kw ie tn ia
E tap  d ru g i od 29 k w ie tn ia  do  3 listopada
E lim in ac je  szkolne od 27 p aźd z ie rn ik a  do 3 listopada.

T em atyka
I. S am o d z ie ln e  w y k o n an ie  in d y w id u a ln e j p ra c y  b a ­

d aw cze j n a  te m a t  w y b ra n y  spośród zagadn ień :
A. W pływ  d z ia ła ln o śc i człow ieka n a  procesy  z a ­

chodzące  w  p rzy rodz ie .
a. D zia ła lność  człow ieka zak łócająca  n a tu ra ln e  

p ro cesy  środow iska.
b. D zia ła lność  człow ieka zm ierza jąca  do ochro ­

ny  i rac jo n a ln eg o  k sz ta łto w a n ia , środow iska.
B. Z naczen ie  o ch rony  środow iska  w  p rak tyczne j 

d z ia ła ln o śc i człow ieka.
a. w  d z ied z in ie  p rzem y słu
b. w  dz ied z in ie  u rb a n iz a c ji
c. w  dz ied z in ie  ro ln ic tw a

II. Z najom ość p o d staw o w y ch  zagadn ień  z zak resu :
a. o ch rony  zd ro w ia  człow ieka
b. zasad  o ch ro n y  p rzy ro d y  oraz ga tu n k ó w  roślin  

i zw ie rzą t ch ro n io n y ch  w  k ra ju  i n a  św iecie.
c. p o d staw o w ej l i te r a tu ry  pop u la rn o n au k o w ej d o ­

ty czące j w y b ran eg o  te m a tu  p racy .

Z aw ody  II  s t o p n i a
od 9 lis to p ad a  1980 ro k u  do 2 lu tego  1981 roku  
E lim in ac je  o k ręg o w e  od 31 styczn ia  do 2 lu tego 
1981 ro k u

T em atyka
O p an o w an ie  w ied zy  b io logicznej z zak resu  całego 

p ro g ra m u  szkolnego z u w zg lędn ien iem  p ro b lem a ty k i 
o ch rony  środow iska  i zd row ia człow ieka.

Za w ody  II I  s t  o p  n  i a
od 2 lu tego  do  12 k w ie tn ia  1981 roku
E lim in ac je  ogólnopolsk ie  od 10 do 12 k w ie tn ia
1981 .roku

T em atyka
O p an o w an ie  w iedzy  bio logicznej o b ję te j zak resem  

p ro g ra m u  szkolnego, och ro n a  i  k sz ta łto w an ie  środo­
w iska  ze  szczególnym  u w zg lędn ien iem  szkodliw ej d z ia ­
ła lnośc i człow ieka w  środow isku .
U w agi o r e a l i z a c j i

Z ag ad n ien ia  z a w a r te  w  te m a ty c e  p ra c  badaw czych

w p ro w ad za ją  uczn ia  w  k rąg  śc iśle  ze sobą po w ią ­
zanych , w ażnych  p ro b lem ó w  w spółczesnej biologii. 
C elem  p ra c  badaw czych  p rzew id z ian y ch  te m a ty k ą  
X  o lim piady  je s t w y rob ien ie  u  uczn ia  za in te reso w ań  
d z ia ła lnośc ią  człow ieka w  p rzy ro d z ie  zarów no n e ­
ga ty w n ą , ja k  i pozy tyw ną. P o nad to  z ro zu m ien ie  na 
czym polega czynny stosunek  człow ieka do o tacza­
jące j go ,p rzy rody .

R ola człow ieka w  k sz ta łto w an iu  środow iska, w y ro ­
b ien ie  odpow iedzia lności za p rzem ian y  d o k o n u jące  się 
w  p rzy rodzie  — oto now e, p o dstaw ow e zagadn ien ia , 
k tó re  re a liz u je  X  o lim piada. W pływ  człow ieka na  
p rocesy  zachodzące  w  p rzy ro d z ie  je s t o lb rzym i, ta k  
że n ie  .można z n im  porów nać żadnego  innego  czyn ­
nika. U czestn ik  o lim piady  rea lizu jący  sam odzie lne  
p race  badaw cze  dz ia łu  I p u n k tu  A  i B m u s i sam o ­
dz ie ln ie  obserw ow ać, p rzep row adzać  dośw iadczen ia , 
re je s tro w ać  fa k ty  św iadczące  o u jem n e j i d o d a tn ie j 
ro li czow ieka. W te n  sposób w c iąg am y  u czn ia  do 
czynnego d z ia łan ia , uczeń  n ie  pozostan ie  b ie rn y m  w i­
dzem , a le  będzie  uczu lony  n a  d z ia ła lność  zap o b ie ­
gaw czą.

P rzez w ykonan ie  licznych i różno rodnych  d o św iad ­
czeń dostrzeże  p ra w d ę  o m ożliw ości w łaściw ego d z ia ­
łan ia  w  o ch ronnym  k sz ta łto w an iu  p rzy rody . N ależy 
rów n ież  p rzekonać  u czestn ik a  o lim p iady , że w  obec­
n ym  o k res ie  czasu, czasu ogrom nych  p rzem ian  p rzy ­
rodn iczych , k ied y  ta k  bardzo  człow iek zm ien ia  ob li­
cze Z iem i, n ie  m ożna soibie pozw olić na  n iew iedzę  
p rzy rodn iczą . O lim p ijczyk  p rz y s tę p u ją c y  do p ra c  b a ­
daw czych  m usi śledzić, znać W iele pozyc ji p o p u la rn o ­
naukow ych  u zu p e łn ia jący ch  jego  w iedzę i u ła tw ia ­
jący ch  m u  p rzep ro w ad zen ie  p o d ję ty ch  p ra c  b a d a ­
w czych. W łaściw y  w yb ó r l i te r a tu ry  p rzy czy n i s ię  do 
rea liz ac ji w ie lu  podstaw ow ych  zag ad n ień  iz zak resu  
k sz ta łto w an ia  środow iska .

T em aty k a  p ra c  badaw czych  X  O lim p iady  w sk azu je  
uczn iow i fa k ty  zw iązane  z n iszczycielską ro lą  czło­
w ieka  w  'biosferze, a le  jednocześn ie  zw raca  uw agę 
o lim pijczyka n a  d o d a tn ią  ro lę , ja k ą  spe łn ia  i s p e ł­
n iać  p o w in ien  człow iek, p rzez  ra c jo n a ln e  p lan o w an ie  
p rz e s trz e n n e  k ra jo b ra z u , ra c jo n a ln e  u ży tk o w an ie  za ­
sobów  p rzy rody , o p a rte  na  p o d s taw ach  naukow ych .

D ział I, p u n k t A , p o d p u n k ty  a) i b). R ea lizu jąc  
p u n k ty  a) i b) uczeń m oże sob ie  w yrob ić  pog ląd  n a  
ogólny b ila n s  dz ia ła lnośc i człow ieka w  p rzy rodzie . T e­
m atów  do  b a d a ń  w  sw oim  reg io n ie  zn a jd z ie  każd y  
uczestn ik  o lim p iad y  dużo, na leży  ty lk o  zw racać  u w a ­
gę .na w łaśc iw y  w ybór o b iek tu  do  bad ań , n a  p ra ­
w id łow e zap lan o w an ie  i zasto sow an ie  odpow iedn ich  
m etod b a d a n ia .

P u n k t B d z ia łu  I, p o d p u n k ty  a, ib i c. N iezw ykle

E m b lem a t X  O lim piady  B iologicznej
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szybko ro z ra s ta ją c e  się m ia s ta  s t a r e , . p o w sta ją c e  n o ­
w e, s tw a rz a ją  n o w e p ro b lem y  do tyczące  k sz ta łto w a ­
n ia  śro d o w isk a  p rzy ro d n iczeg o , ag lo m erac ji p rz e m y ­
słow ych , o sied li m ieszk an io w y ch , p e ry fe r ii  m ia s t itp. 
U czestn ik  o lim p iad y  (rea lizu jąc te n  p u n k t p ra c  b a d a ­
w czych m usi poznać  ska lę  i różno rodność  tru d n y c h  
do  ro zw iązan ia  p ro b lem ó w , poznać  zadęty i w ad y  w 
go sp o d aro w an iu  k sz ta łto w a n iu  śro d o w isk a  p rz y ro d n i­
czego m iasta , poznać  ekologię  m iast. B ad an ie  ja k  ś ro ­
dow isko  je s t k sz ta łto w a n e  i  d o sto so w y w an e  do  k o n ­
k re tn y c h  p o trzeb , czy n a  te re n a c h  zd ew asto w an y ch  
p o w sta ła  ju ż  p ię k n a  z ie leń , ja k  w y g ląd a  zagospoda­
ro w a n ie  obszarów  w okół d u ży ch  zak ład ó w  p rz e m y ­
słow ych , ja k ie  g a tu n k i dirzew i k rzew ó w  są w  s t r e ­
fa c h  izo lacy jn y ch  zielonych . J a k a  je s t  odpo rność  róż­
n y ch  g a tu n k ó w  ro ś lin  n a  szkod liw e zan ieczyszczen ia  
a tm o sfe ry  w  ró żn y ch  częściach  m ia s ta  (na u licach  
w śród  osied li, w  p a rk a c h , w  o b sz a ra c h  p rzy leg ły ch  
do  ru c h liw y c h  a r te r i i  k o m u n ik acy jn y ch ) o ra z  w  ich 
w n ę trzu . J a k  szybko k ie łk u ją  i w z ra s ta ją  t r a w y  na  
tra w n ik a c h  w zd łuż  ru ch liw y ch , zad y m io n y ch  u lic  
i poza m iastem ?

J a k  d łu g i je s t  o k res  w eg e tac ji d rz e w  w  m ia s tach ?  
J a k  d łu g o  u trz y m u ją  się  liśc ie  d rz e w  n a  te re n a c h  p o ­
k ry ty c h  p ły ta m i, a s fa lte m  w  p o ró w n a n iu  z d rz e w a m i 
ro sn ący m i w  in n y ch  w a ru n k a c h  sied liskow ych?  Czy 
liśc ie  różnych  d rz e w  -za trzym ują  je d n a k o w ą  ilość p y ­
łów , od czego to  za leży?  —  w y ja śn ić , udow odn ić . D la ­
czego g in ą  d rzew a  n a  u licach  n aszy ch  m ia s t?  Ja k ie  
są  n a s tę p s tw a  o d śn ieżan ia  u lic  iza po m o cą  soli? R e­
je s tro w a ć  d rzew a  uszkodzone p rzez  sól. D o św iadcza l­
n ie  w ykazać  za w a rto ść  soli w  śn iegu , w  g leb ie . P rz e ­
p ro w ad z ić  se rię  dośw iad czeń  w sk azu jący ch  ja k i p ro ­
cen t z a w a rto śc i soli w  pod łożu  d z ia ła  n a  ko m ó rk i 
ro ś lin y  itp . G a tu n k i ro ś lin  i zw ie rzą t d o m in u ją c e  na  
m ie jsk ich  w y sy p isk ach  śm ieci. M ożliw ość re k u lty w a ­
cji te re n ó w  w y sy p isk  od p ad ó w  k o m u n a ln y c h  i k o ­
rzy śc i w y n ik a ją c e  z p ro cesu  su k ces ji ro ś lin n e j. L ik w i­
d a c ja  o dpadów  p rzy  u ży c iu  p ro cesó w  b io log icznych  
(b a k te r ii, g rzybów , p ie rw o tn iak ó w ). W pływ  e m is ji 
p rzem y sło w y ch  (hu ty , cem en tow n ie , k o p a ln ie , e le ­
k tro w n ie  itp .) n a  ro ś lin y  i m ożliw ośc i re k u lty w a c ji 
h a łd , itp .

Z  tego  ogólnego r e je s tr u  w y że j w y m ien io n y ch  za­
g a d n ie ń  m o żn a  ju ż  zo rien to w ać  się, ja k  szerok i i ró ż ­
n o ro d n y  je s t i m oże b y ć  zak res te m a ty k i bad aw cze j 
o lim pijczyka.

W iele m a te r ia łu  do  p rzem y śle ń  d o sta rczą  u czes tn i­
kow i o lim p iad y  w y w ia d y  z p raco w n ik am i b ad an y ch  
zak ład ó w , in s ty tu c ji itd . N a te  fo rm y  p ra c y  należy  
szczególn ie  uczu lić  m łodzież b io rącą  u dz ia ł w  X  O lim ­
p iad z ie  B iologicznej.

U w a g i  do tyczące  d z ia łu  II.
R ea lizac ja  p u n k tó w  a ) i b j p o w in n a  być o p a rta  n a  

odpow iedn io  d o b ra n e j l i te r a tu rz e  p o p u la rn o n au k o w ej, 
k tó re j z tego zak resu  je s t  dużo, a le  szczególną uw agę 
na leż y  zw róc ić  n a  pozyctje:

1. O chrona  przyrodn iczego  środow iska  człow ieka , 
dz ie ło  za in ic jo w an e  p rzez  W ład y sław a  S zafera , p rz y ­
g o to w an e  do  d ru k u  pod  re d a k c ją  W łodzim ierza  M i- 
ichajłow a. W yd. PW N , W -w a 1973.

2. O chrona  p rzy ro d y  i je j  zasobów , pod re d a k c ją  
W. S zafera , W yd. PA N , Z ak ład  O ch rony  P rzy ro d y , 
K rak ó w  1965.

3. S te fa n  M yczkow ski C zło w iek , P rzyroda , C y w i­
lizacja , PW N , 1976.

4. J . J a c y n a  Z iem ia  w  asfa lcie , LSW , W -w a 1975.
Z ag ad n ien ie  do tyczy  o ch ro n y  zd ro w ia  człow ieka,

eko logiczne u w a ru n k o w a n ie  chorób  cyw ilizacy jnych , 
ch o roby  w spó łczesnej cyw ilizac ji. E kologiczne u w a ­
ru n k o w a n ie  m iażdżycy , zaw ałów , chorób  now o tw o ro ­
w ych. P ró b y  w y ja śn ien ia  m ech an izm ó w  ekologicz­
n y ch  itp . Z ag ad n ien ia  pow yższe zn a jd z ie  uczeń  w  p o ­
d a n e j li te ra tu rz e .

Z arów no  uczeń , ja k  i o p iek u n  o lim p ijczy k a  m usi 
z d aw ać  sob ie  sp raw ę , że te m a ty k a  X  o lim p iad y  je s t 
śc iśle  zw iązan a  z na jw ażn ie jiszym  p ro b lem em  b io lo ­
g icznym , z  ży c iem  spo łeczno-gospodarczym  i p o li­
ty czn y m  k ra ju .

K o m ite t G łów ny  O lim p iad y  B iologicznej za p o śre d ­
n ic tw em  naszego  czasopism a zw ra c a  się do  nauczyc ie li 
b io log ii-o p iek u n ó w  o lim p ijczyków  z p ro ś b ą  o a k ty ­
w n y  u d z ia ł w  ro zp o w szech n ien iu  te m a ty k i X  o lim p ia ­
dy, w śród  m łodzieży  szkolnej. D o tychczasow a liczbą  
25 632 u czes tn ik ó w  d z iew ięc iu  O lim p iad  św iadczy  
o du ży m  zaan g ażo w an iu  n au czy c ie li i ro zu m ien iu  ro li 
O lim p iad  B io log icznych  w  p ro ces ie  d y d ak ty cz n o -w y ­
chow aw czym , a le  i o p rzy g o to w an iu  m łodzieży  do 
ak ty w n eg o  u d z ia łu  w  życiu  spo łecznym  i g o sp o d ar­
czym.

J a n in a  Z d e b s k a - S i e r o s ł a w s k a
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G ó rsk i, H a lin a  K rz a n o w sk a  (z-ca nacz . red .), K az im ie rz  M aro ń  (s e k re ta rz  re d a k c ji)  

A d res  re d a k c ji:  31-118 K rak ó w , u l. P o d w a le  1 p a r te r ,  te l. 229-24

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N I C T W O  N  A U K  O W  E  — O D D Z I A  Ł  W  K R A K O W I E  ul. SM O LE Ń SK  14 

Nakład 4694+106 egz. Format A4. Ark. wyd. 5; druk. 3 \  + 2 wklejki, papier druk. sat. 61 x8 6 , 71 g. kl. IV  i kreda b. kl. III  
Cena zl 6,— Otrzymano do składania w październiku 1979 r. Podpisano do druku w styczniu 1980 r. Zamówienie nr 709/79 

H-13 Druk ukończono w styczniu 1980 r. D RU K ARN IA U N IW E RSYTE TU  JAGIELLOŃSKIEGO, K R A K Ó W  ul. Czapskich 4



A D R ESY  I K O N TA  BA N K O W E O D D ZIA ŁÓ W  PO L . TOW . PR ZY R O D N IK Ó W
IM . K O PE R N IK A

15-089 B ia łystok , u l. K ilińsk iego  1, Z ak ład  Biologii O gólnej AM, PKO O /B iałystok  
n r  5513-1339-132

85-093 B ydgoszcz, PI. W eyssenhoffa  11, In s ty tu t  M elio rac ji i U żytk ów  Z ielonych  
PKO O /Bydgoszcz nr 9511-954-132 

82-300 E lb ląg , ul. A rm ii C zerw onej 42, PKO O/Elbląg nr 17516-7647-132 
O/Gdańsk nr 19510-19220-132 

40-032 K a to w ice  2, u l. Ja g ie llo ń sk a  28, In s ty tu t B o tan ik i, p. 104, PKO I O/M  
K atow ice nr 27515-13387-132 

25-518 K ielce , u l. R ew o luc ji P aźd z ie rn ik o w ej 33, W SP, Z ak ład  B iologii, PKO O/M  
K ielce nr 29519-4037-132 

31-118 K rak ó w , ul. P o d w ale  1, PKO O /K raków  nr 35510-16447-132 
20-090 L u b lin , ul. Jaczew sk iego  8, Z ak ład  P a to fiz jo log ii AM, PKO II O/M L ublin  

nr 43528-17662-132 
90-011 Łódź, P a rk  S ienk iew icza , PKO I OM O/Łódź nr 47513-7676-132
10-744 O lsz ty n -K o rto w o , In s ty tu t  U p raw y  R oli i R oślin , b lo k  38, pk . 112, PKO  

II O/M O lsztyn nr 51523-1759-132 
60-814 P o zn ań , ul. Z w ierzyn iecka  19, M ie jsk i O gród Zoologiczny, PKO O/Poznań  

nr 63513-17343-132 
24-100 P u ła w y , u l. K az im ie rsk a  2, PKO O /Puław y nr 43632-622-132 
35-010 R zeszów , ul. T ow arm ck iego  la , In s ty tu t K sz ta łcen ia  N auczycieli, PKO  

O /Rzeszów  nr 69515-12541-132 
76-200 S łu p sk , ul. A rciszew skiego  22b, D z iek an a t W ydz. M a tem .-P rzy r. W SN , PKO  

O /Stupsk nr 77510-1137-132 
71-434 Szczecin, u l. S łow ackiego  17, I n s ty tu t  E kolog ii i  O chrony  Środow iska AR, 

pk . 215, PKO II O/M Szczecin  nr 81520-6578-132 
87-100 T o ru ń , ul. G ag a rin a  9, In s ty tu t  B iologii, N BP I O/M Toruń nr 87014-6477-132 
00-901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i N auk i, p ię tro  19, pok . 1916, N B P  X V  O/M W ar­

szaw a nr 1153-190613-132 
50-205 W rocław , ul. C ybu lsk iego  30, IV  p., PKO IV O/M W rocław  nr 93549-13101-132 
65-052 Z ie lo n a  G óra , ul. K az im ierza  W ielk iego  24, V  O kręgow y  Z arząd  L asó w  

P ań stw o w y ch  (d r S t. D uda), PKO I O/M Z ielona Góra nr 97518-5278-132

r o k  1945 n r  nr 3 po  0,72 za egzem p la rz
1946 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 po  0,72 za egze m p la r z  (k om p let)
1947 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0,72 za  eg zem p la r z  (k o m p le t)
1948 „ »  1. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 p o  0,72 z a  eg zem p la rz  (k o m p le t)
1952 „ i, 3—6, 7—10 (łą czo n e  po 4 eg zem p la rze) po 4,80 za  eg zem p la rz
1954 „ „ 9—10 (łą czo n e po 2 eg z .) po  8.— za  egzem p larz

„ 8—9, 10—21 (łączon e) po  8.— za e gzem p larz
1956 ” „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  4.— za  egzem p larz

„ 11—12 ( łą czo n y ) po  8.— za  egzem p la rz  (k o m p le t)
1957 ” „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

(łą czo n y )
7, 10, 11, 12 p o  6.— za  egzem p larz

„ 8—9 po 12.— za eg zem p la rz  (k om p let)
1958 ” „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

( łączon y)
9, 10, 11, 12 po  6.— za  egzem p larz

„ 7—8 po 12.— za  e g zem p la rz  (k om p let)
1959 ” „ 1. 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za e g zem p la rz

>» „ 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za eg zem p la rz
1960 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po  6.— za e g zem p la rz  (k om p le t)
1961 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz

o ,, 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za egzem p la rz  (k om p let)
1962 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  eg zem p la rz

„ 7—8 (łą c zo n y ) po  12.— za egzem p la rz  (k om p let)
1963 ” „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za egzem p larz

»» „ 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za  egzem p la rz  (k om p let)
1964 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem p larz

»» ,, 7—8 (łą czo n y ) p o  12.— za egze m p la r z  (k om p let)
1965 „ „ 1, 2, 

„ 7—8
3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za e gzem p larz

II (łączon y) po  12.— za egzem p la rz  (k om p let)
1966 „ „ 1, 2, 

„ 7—8
3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem p larz

»» (łą czo n y ) po  12.— za egzem p larz
1967 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, e, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem p larz

»» „ 7—8 (łą czo n y ) po 12.— za eg ze m p la rz  (k om p let)
1968 „ ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem p larz

»» „ 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za egzem p la rz  (k om p let)
1969 „ „ 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za  eg zem p la rz

»> „  7—8 (łą czo n y ) po  12.— za  eg zem p la rz
1970 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  egzem p larz

II „ 7—B (łą c zo n y ) po  12.— za  eg zem p la rz  (k om p let)
1971 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za  egzem p larz

» „ 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za  eg ze m p la rz  (k om p let)
1972 „ .. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za egzem p larz

>» „ 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za eg zem p la rz  (k om p let)
1973 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za  egzem p larz



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 SZECH ŚW IAT
C en a  p re n u m e ra ty :

K w a r ta ln ie  zł 18,—
p ó łro czn ie  zł 36,—
ro czn ie  zł 72,—

P re n u m e ra tę  n a  k r a j  p rz y jm u ją  O d d z ia ły  R SW  „ P ra s a -K s ią ż k a -R u c h ” oraz
u rz ę d y  pocztow e i  d o ręczyc ie le  w  te rm in a c h :
do dnia 25 listopada br. n a  I k w a r ta ł ,  I  p ó łrocze  ro k u  n as tęp n eg o  i ca ły  ro k  n a ­
s tę p n y
do 10 m arca n a  II k w a r ta ł  ro k u  bieżącego
do 10 czerw ca n a  III k w a r ta ł  i I I  pó łro cze  ro k u  b ieżącego
do 10 w rześn ia  n a  IV k w a r ta ł  ro k u  bieżącego.

J e d n o s tk i g o sp o d a rk i u spo łeczn ione j, in s ty tu c je  i o rg an izac je  spo łeczno -po lityczne  
sk ła d a ją  zam ó w ien ia  w  m ie jscow ych  O d d zia łach  R SW  „P ra sa -K s ią ż k a -R u c h  ; w  
m ie jscow ośc iach  zaś, w  k tó ry c h  n ie  m a  O ddzia łów  R SW , w  u rz ę d a c h  pocztow ych .

C zy te ln icy  in d y w id u a ln i o p ła c a ją  p re n u m e ra tę  w  u rz ę d a c h  pocz tow ych  lu b  u  do ­
ręczyc ie li.

P re n u m e ra tę  z z lecen iem  w y sy łk i za granicę 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 rta ż u  P ra s y  i W y d aw n ic tw , 00-958 W arszaw a , ul. T o w a­
ro w a  28, k o n to  N B P  X V  O M  W arszaw a  n r  1153-201045-139-11 w  te rm in a c h  p o ­
d an y ch  d la  p re n u m e ra ty  k ra jo w e j.

P re n u m e ra ta  ze z lecen iem  w y sy łk i za g ran icę  je s t d roższa od p re n u m e ra ty  k r a ­
jo w ej o 50% d la  z lecen iodaw ców  [indyw idua lnych  i  o  100% d la  in s ty tu c ji i  zak ład ó w  
p racy .

B ieżące  i a rc h iw a ln e  n u m e ry  m ożna n ab y ć  lu b  zam ów ić  w  k sięg 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 aukow ych  PA N  — O sso­
lin eu m  —  PW N , 00-901 W arszaw a , P a ła c  K u ltu ry  i N a u k i (w ysoki p a r te r) .

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

A D R E S W Y D A W N IC T W 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 , ul. S m o leń sk  14, te l . 296-76, 267-85.
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