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A DA M  M IO D O Ń SK I, JA N  K U Ś, EU G EN IU SZ O LSZ E W SK I (K raków )

NEOANGIOGENEZA

W każdym organizmie ludzkim czy też zwie
rzęcym mdriady komórek prawidłowych, z któ
rych jest on zbudowany, podlegają dzień i noc 
nieustannej odnowie. Jak  intensywna jest ta 
odnowa wystarczy wspomnieć, iż w okresie 
jednej sekundy w organizmie dorosłego czło
wieka ulegają podziałom co najmniej 4 milio
ny  komórek. W czasie jednego dnia ilość tych 
podziałów jest szacowana na około 350 milio
nów, a na przestrzeni roku osiąga ona wartość 
ponad 1014. Można zatem przyjąć, oczywiście 
z dużym uproszczeniem, że praktycznie każda 
komórka prawidłowa przechodząc przez swój 
cykl odnowy potencjalnie może ulec transfor
macji w niepożądanym kierunku, to jest stać 
się komórką patologiczną — atypową. Okaza
ło się, że w przypadku większości tzw. guzów 
litych, jak np. rak, niezależnie od tego czy 
rozwinął się on z komórki prawidłowej, która 
uległa wspomnianej transform acji pod wpły
wem wirusa albo czynnika/czynników rako
twórczych, z komórki będącej już patologicz
ną, jak ma to miejsce w przypadku komórek 
przerzutowych, we wczesnym stadium rozwoju 
zmiana pierwotna — guzek pierwotny — zbu-

„  v r v l / )

dowany jest ze stosunkowo niewielkiej popu
lacji komórkowej.

Przeżywalność tego rodzaju skupiska komó
rek patologicznych na dłuższą metę jest uwa
runkowana sprawnym dostarczaniem substan
cji odżywczych, k tóre na tym  etapie zachodzi 
wyłącznie drogą dyfuzji. Skupiska komórek 
nowotworowe zmienionych, zakładając pewne 
uproszczenia, przyjm ują przeważnie kształt sfe
ryczny, tworząc mikroguzlkio geometrii trójw y
miarowej. Dalszy wzrost ilościowy populacji 
komórkowej w milkroguzku zachodzi propor
cjonalnie do sześcianu promienia takiej sfery. 
Natomiast przyrost powierzchni zachodzi tylko 
proporcjonalnie do kw adratu promienia sfery, 
jaką tworzy mikroguzek. W związku z tym 
wzrost mikroguzka jest ograniczany koniecz
nością dostatecznego odżywienia komórek zaj
mujących jego części centralne na drodze jedy
nie im dostępnej, jaką jest wspomniana dyfu
zja.

Rozwija się zatem pewien stan dynamicznej 
„równowagi”, w którym ilość nowo powsta
łych komórek jest proporcjonalna do liczby ko
mórek jednocześnie ginących, tak iż mikroguz-
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ki nie przekraczają w efekcie 1-1,5 mm śred
nicy. Tego rodzaju „równowaga” określana 
mianem stanu drzemiącego względnie przed- 
inwazyjnego może trw ać latam i bez jakiejkol
wiek szkody dla ustroju gospodarza.

Zjawiskiem krytycznym  sprawiającym, iż 
drzemiący dotąd guzek przechodzi w fazę 
gwałtownego wzrostu, jest moment, w którym  
do jego obszaru wnikną naczynia krwionośne. 
Bezpośrednim następstwem unaczynienia mi- 
kroguzka jest nie tylko jego niepohamowany 
wzrost miejscowy, lecz także naciekanie tka
nek sąsiednich oraz pojawienie się przerzutów 
— głównie drogą łożyska naczyniowego — w 
bliskich względnie odległych okolicach, co w 
konsekwencji doprowadza do zagłady organiz
mu gospodarza.

Rola neoangiogenezy, czyli procesu nowo- 
tworzenia naczyń krwionośnych w chorobach 
nowotworowych, została dopiero właściwie 
oceniona w momencie, kiedy dowiedziono, że 
zablokowanie względnie (brak pączkowania no
wych naczyń krwionośnych może zahamować 
wzrost guza. Wykształcenie się guza jako tkan
ki rosnącej w  sposób ciągły wymaga bowiem 
nie tylko obecności komórek atypowych — no
wotworowych — lecz także naczyń krwionoś
nych zapewniających dalszy wzrost populacji 
komórek (nowotworu.

Zagadnienie unaczynienia guzów nowotwo
rowych, które jest tak dram atyczne w  swoich 
następstwach, rozpatrywali już szczegółowo 
Virchow (1863) oraz Ooldimann (1911). Udo
wodnili oni, że w nowotworach złośliwych za
chodzi absolutny wzrost liczby naczyń krwio
nośnych, zwłaszcza włośniczek, oraz poskręca
nie i poszerzenie światła naczyń. Ten bardzo 
intensywny rozwój nowych naczyń krwionoś
nych zachodzi szczególnie wyraźnie na brze
gach zmiany złośliwej. Tym samym po raz 
pierwszy podkreślono bardzo ważną cechę gu
zów złośliwych, a mianowicie ich zdolność do 
czynnego wzbudzenia proliferacji naczyń 
krwionośnych — neoangiogenezy.

Ogólnie rzecz biorąc, u większości kręgow
ców angiogeneza zostaje zapoczątkowana na te 
renie woreczka żółtkowego, po czym stopnio
wo Obejmuje ona swym zasięgiem rozwijają
cy się zarodek. Tworzenie się embrionalnych 
naczyń krwionośnych, mając jednak charakter 
procesu miejscowego, doprowadza do wykształ
cenia się pierwotnego splotu kapilarnego. Dal
szy rozwój system u naczyniowego zachodzi 
drogą pączkowania, w wyniku dzielenia się, 
m igracji oraz wzrostu komórek śródbiońka (en- 
dothelm m ), a dalej remodelowania sieci naczy
niowej. Okazało się, że mechanizm ten jest 
uniwersalną zasadą rozwoju naczyń obowiązu
jącą nie tylko w emibriogenezie, lecz także w 
przypadkach procesów zapalnych, regeneracyj
nych, a ponadto, choć zachodzą wtórnie, w 
zmianach nowotworowych.

Za czynniki, które wyzwalają oraz wywie
rają  wpływ na rozwój naczyń krwionośnych 
w procesie angiogenezy embrionalnej, p rzyj
m uje się kod genetyczny, wzorzec wzrostu ko
mórek parenchymy, stężenie metabolitów, ja 

kimi są 0 2 i C 0 2, a także zjawiska fizyczne, 
jak objętość, szybkość przepływu oraz ciśnie
nie krwi.

W przypadku guzów złośliwych mamy do 
czynienia ze zjawiskiem rozwoju nowych na
czyń krwionośnych wywołanym przez tkanki, 
które utraciły już tę  pierwotną właściwość (or
ganizm dorosły). Nabywają ją one wtórnie w 
w yniku różnicowania się populacji komórek 
w trakcie ich transform acji nowotworowej. 
Ten fakt wtórnego nabycia zdolności naczynio- 
tworczych przez tkanki nowotworowe zaczęto 
wiązać z obecnością specyficznego czynnika 
względnie czynników, 'które m ają -zdolność ak
tywowania wzrostu nowych naczyń krwionoś
nych z już istniejącej sieci (nip. Krebsstoff-Car- 
cinomatyna, Virchowa).

Przypuszczenie to zyskało w latach czter
dziestych dalsze potwierdzenie dzięki ekspery
mentom in vivo wykonanym przez Greena oraz 
Algire i Chalkleya. W doświadczeniach tych 
udowodniono, że przeszczepy żywej tkanki no
wotworowej m ają zdolność do wytworzenia 
własnej, względnie swoistej, sieci naczyniowej 
z naczyń (krwionośnych gospodarza. Zatem 
koncepcja istnienia specyficznego czynnika lub 
czynników odpowiedzialnych za neoangiogene- 
zę narzucała się coraz wyraźniej. Tego rodza
ju  czynnik, którem u nadano nazwę czynnika 
naczyniotwórczego guza —• tumor angiogene- 
sis factor (TAF), po raz pierwszy został wyo
sobniony z nowotworów występujących zarów
no u człowieka, jak i zwierząt, oraz częściowo 
scharakteryzowany przez Folkmana i współ
pracowników w 1971 r.

Czynnik ten, gatunkowo nie swoisty, wstrzy
knięty lub wszczepiony in vivo jest zdolny do 
dyfuzji poprzez tkanki oraz do wzbudzenia 
proliferacji naczyń krwionośnych gospodarza. 
Odczyn proliferacyjny dotyczący głównie ko
mórek śródbłonka, wyścielających naczynia 
krwionośne, zaznacza się najsilniej w zakresie 
włośniczek, żyłek oraz żył. Natomiast w,pływa 
on w słabszym stopniu na naczynia tętnicze.

Na podstawie wyników, jakie otrzymano 
przy określaniu charakteru biochemicznego 
TAF, ustalono, że zawiera on 25% RNA, 10% 
białek, 50% węglowodanów oraz 15% lipidów. 
Jego ciężar cząsteczkowy oszacowano na około 
100 000. Działanie tego czynnika znosi zupeł
nie trawienie rybonukleinazą trzustki wołu, o- 
grzewanie w tem peraturze 5|6°€ przez Okres 
jednej godziny, a także inkubacja z subtilis- 
syną.

Jedną z ogólnych cech charakteryzujących 
nowotworowe guzy lite, np. raki, stanowi cha
otyczny i nieregularny rozkład naczyń krwio
nośnych. Są to głównie włośnicżki oraz żyłki, 
zbliżone do typu naczyń embrionalnych, szcze
gólnie obficie występujące w obwodowych czę
ściach guza (plansza I). Obfitość nowo tworzo
nych naczyń na obrzeżu guza jest podyktowa
na tym, iż w tej strefie zachodzą najintensyw 
niej podziały komórek guza — czyli jego 
wzrost.

Dzięki bogactwu naczyń krwionośnych oraz 
licznym anastomozom łączącym je wzajemnie



między sobą, szybkość przepływu Ikrwi w ob
szarze guza jest podwyższona (plansza II). 
Przepływ ten jest szczególnie intensywny we 
wspomnianej strefie brzeżnej guza, co pozosta
je w 'korelacji z dużym zapotrzebowaniem me
tabolicznym tkankii nowotworowej zwłaszcza 
w strefie wzrostu.

Pomimo intensywnego przyrostu liczby na
czyń oraz wzrostu szybkości przepływu krwi, 
wydolność czynnościowa nowo tworzonej sieci 
naczyniowej, przeciwnie niż to ma miejsce w 
przypadku angiogenezy u zarodka, maleje w 
miarę wzrostu masy guza. Przyjm uje się, iż 
dwa zjawiska odgrywają istotną rolę w ogra
niczaniu wydolności systemu naczyniowego w 
rosnącym guzie nowotworowym. Jednym z 
nich jest wzrost ciśnienia płynów międzyko
mórkowych z uwagi na brak wykształcenia na 
terenie guza sieci naczyń chłonnych (limfaty- 
cznych). Drak ten musi być skompensowany 
przez transportowanie płynów w obrębie prze
strzeni międzykomórkowej. W tych warunkach 
ciśnienie hydrostatyczne, jakie obserwowano 
w przestrzeni międzykomórkowej tkanki no
wotworowej, wyraźnie wzrasta w porównaniu 
do ciśnienia, jaikie panuje w tej przestrzeni na 
terenie tkanek prawidłowych. Ten wzrost ciś
nienia hydrostatycznego prowadzi do ucisku 
cienkościennych naczyń, zbudowanych z sa
mych komórek śródbłonkowych, a w konse
kwencji tego do zaburzeń w krążeniu krwi 
i pojawienia się w obrąbie guza ognisk mar
twicy.

Drugim zjawiskiem ograniczającym wydol
ność czynnościową sieci naczyniowej wzrasta
jącego guza stanowi okres replikacji komórek 
endotelium. Jak  ustalono, okres ten wynosi 
około 50 godzin. Natomiast czas trwania cyklu 
życiowego komórek nowotworowych jest prak
tycznie dwukrotnie krótszy i wynosi około 25 
godzin. W konsekwencji tych dysproporcji cza
sowych system naczyniowy nie będzie nadą
żać z tworzeniem nowych włośniczek za o wie
le szybszym przyrostem masy komórkowej 
guza, cechującej się wysokim zapotrzebowa
niem metabolicznym. Tę niewspółmierność po
między przyrostem  parenohymy guza a zapo
trzebowaniem na ukrwienie w pewnym stop
niu ma „poprawiać” krążenie krwi, przecho
dzącej z otwartych wzrastających kapilar, w 
obręb rurkow atych przestrzeni ograniczonych 
dookoła komórkami nowotworowymi. Z uwagi 
na znaczną kruchość tkanek guza wspomniane 
powyżej rurkow ate przestrzenie, w których 
krąży krew, ulegają z łatwością uszkodzeniu, 
co doprowadza do krwawień względnie silniej
szych krwotoków.

Guzy złośliwe o różnym pochodzeniu tkan
kowym, jakie spotyka się u człowieka, można 
uszeregować hierarchicznie w zależności od 
bezwzględnej gęstości sieci naczyniowej w jed
nostce objętości guza. Okazało się, że naj
wyższe zagęszczenie siatki naczyń krwiono
śnych wykazują guzy pochodzące z tkanki 
mózgowej, natomiast najsłabiej unaczynione są 
guzy złośliwe wywodzące się z tkanki chrzę- 
stnej. Chrzęstniako-mięsak jest pod tym 
1*

względem bardzo zbliżony, wręcz podobny, do 
chrząstki prawidłowej, która w okresie po- 
stembrionalnym jest zazwyczaj pozbawiona na
czyń krwionośnych.

Te spostrzeżenia nasunęły przypuszczenie, 
czy alby chrząstka jako tkanka nie dysponuje 
jakąś specyficzną substancją, która może ha
mować angio- lub neoangiogenezę. Jak  wiemy, 
we wczesnych stadiach rozwoju embrionalne
go chrząstka zarodka ssaka jest tkanką unaczy- 
nioną. Dopiero później staje się ona praktycz
nie tkanką beznaezyniową. Badania poczynio
ne w tym  kierunku przez Folkmana i Eisen
steina dowiodły, że wyciągi z chrząstek mło
dych zwierząt, jak również ze ścian aorty, są 
bogate w polipeptydy o czynności antyproteo- 
litycznej. Wyciągi te hamowały proliferację ko
mórek śródbłonków naczyniowych zarówno w 
żywych przeszczepach kultywowanych na bło
nie chorioallantois zarodka kurzego, jak rów
nież w hodowli tkanek.

Dalsze badania zdają się wskazywać na to, 
iż substancja czynna zawarta tak w chrząst
kach, jak i ścianach aorty jest inhibitorem 
proteaz, o ciężarze cząsteczkowym wynoszą
cym 10 000—14 000. Inhibitory proteaz wystę
pują w licznych tkankach łącznych, w tym 
również w rogówce, -lecz najwyższą aktywność 
przejawiają one w tych tkankach, które są 
względnie oporne na infiltrację, to znaczy w 
chrząstce oraz w ścianach aorty. Inhibitory 
proteaz, jakie stwierdzono w chrząstce oraz 
aorcie, różnią się jednak między sobą składem 
aminokwasów oraz spektrum  enzymów, na k tó 
re oddziałują hamująco. Pomimo tego wyka
zują one kilka właściwości wspólnych sobie. 
Obie te substancje są małymi polipeptydami 
kationowymi o zbliżonym bardzo ciężarze czą
steczkowym, oraz obie ham ują czynnie aktyw 
ność ssać z ej kodagenazy. To oddziaływanie na 
kolagenazę może mieć istotne znaczenie, ponie
waż kolagenaza zapoczątkowując degradację 
kolagenu ułatwia tym samym infiltrację na
czyń krwionośnych, komórek liimfocytarnych 
czy też komórek nowotworowych.

Ponadto należy dodać, że zdolność do wy
woływania neoangiogenezy nie jest właściwo
ścią charakterystyczną tylko dla komórek no
wotworowych. Odczyn naczyniotwórczy wywo
łać mogą również limfocyty pochodzące ze śle
dziony lub węzłów chłonnych, dalej tymocyty 
(mysie) oporne na kortykosteroidy, • wzbudzone 
immunologicznie makrofagi, a  także wycinki 
jąder mysich pobrane od bardzo młodych zwie
rząt (tuż po urodzeniu). Odpowiedź naczynio
wa wzbudzona przez guzy złośliwe produkują
ce TAF lub wywołana przez limfocyty (obce), 
przy obecnych możliwościach metodologicz
nych, są nie do odróżnienia od siebie. W tym 
świetle wydaje się, że neoangiogeneza stano
wi albo odpowiedź na czynnik bezpośrednio 
produkowany przez komórki nowotworowe, tj. 
TAF, względnie może być ona wywołana po
średnio przy współudziale limfocytów lub ma- 
krofagów dzięki ich reakcjom immunologicz
nym z antygenem guza.

Niezależnie od tego, jak zostanie rozstrzyg
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nięta powyższa kwestia, w chwili obecnej isto
tne jest stwierdzenie, że zablokowanie neo- 
angiogenezy ham uje wzrost guza. Fakt ten po
ciąga za sobą pewne implikacje na tu ry  leczni
czej w chorobach nowotworowych. Ja'k podno
sił Foikman, anty-neoangiageneza może stano
wić jedną z istotnych dróg postępowania lecz
niczego w walce z rakiem. Byłaby to droga nie 
bezpośredniego oddziaływania terapeutycznego 
na komórki nowotworowe — ich niszczenie,

lecz polegająca na ograniczeniu możliwości roz
woju guza przez zalblokowanie dróg zaopatrze
nia, jakim i tsą naczynia krwionośne.

Ostatnie doniesienia Philips’a i współpracow
ników o otrzym aniu swoistej surowicy an ti- 
TAF, która w testach przeprowadzonych in 
vitro  oraz in vivo neutralizowała działanie 
czynnika naczyniotwórczego guza, pozwalają 
sądzić, iż zastosowanie anty-neoangiogenezy w 
praktyce jest sprawą niedalekiej przyszłości.

JE R ZY  P IA S K O W S K I (K raków )

CZY CZŁOWIEK WYKORZYSTYWAŁ ŻELAZO METEORYTOWE?

H ipotezę , w ed łu g  k tó re j człow iek, zan im  n au czy ł 
s ię  w y ta p ia ć  żelazo , w y k o rzy sty w a ł do  w y ro b u  po 
trzeb n y ch  imu p rzed m io tó w  m e teo ry ty , spo tkać m ożna 
ju ż  w  li te r a tu rz e  n au k o w e j X IX  w ieku . P ow o ły w an o  
się p rz y  ty m  n a  w zm ian k i o m e teo ry tach  w  s ta ro ży 
tn y c h  ź ró d łach  p isan y ch , a  ta k ż e  n a  n azw ę  że laza  — 
„m e ta l n ie b a ” (eg ipsk ie  baaenepe  lu b  k a p ty j ak ie  be- 
- n i-p e ). P rzeciw ko, te j h ip o tez ie  “w ystęp o w ał w p ra w 
dz ie  s ły n n y  h is to ry k  m e ta lu rg ii żelaza, L . B eck  w 
swóiim d z ie le  G esch ich te  des E isens  (1884), u w aża jąc , 
że p o w o ły w an ie  s ię  n a  te  naizwy, s to sunkow o  późne, 
je s t co n a jm n ie j w ą tp liw e , a  m e te o ry ty  są  z jaw isk iem  
zb y t rz a d k im , a b y  m o g ły  o n e  zasp o k a jać  p o trzeb y  
ludzi.

P om im o ty c h  zas trzeżeń  h ipo teza  o w y k o rzy sty w a
n iu  m e teo ry tó w  p rzez  p ie rw o tn eg o  cz łow ieka zy sk i
w a ła  zw o lenn ików , zw łaszcza  odkąd  G. F . Z im m er 
opu b lik o w ał sw o ją  p ra c ę  T h e  use  o f m e teo ric  iron  
b y  p r im itiv e  m e n  (1916), w  k tó re j z e s taw ił an a lizy  
w ie lu  m e te o ry tó w  w y k azu jąc , że  z a w ie ra ją  o n e  n ik ie l 
(zw ykle 2 do 20% N i, a  n a jczęśc ie j 4 do  10%) i gdy 
n ieco  późn ie j okazało  się, że w  k ilk u  n a jd a w n ie jsz y c h  
w y ro b ach  że lazn y ch  w y s tę p u je  te n  p ie rw ia s te k  w  ilo 
ści 7,5—10,9% N i. T ak ą  zaw arto ść  n ik lu  s tw ie rd zo n o  
m .in . w  p ac io rk ach  z G erzeh  z o k  3500 r. p .n .e., w 
szty lec ie  z  U r i w e  fra g m e n ta c h  ozdoby z e l Oibeid, 
d a to w an y ch  ok. 3000 r .  p .n .e. o raz  w  że laznych  czę
śc iach  głoiwy S finksa  i  n o ża  z D eir e l Baiheri z  ok. 
2000 r .  p .n .e .

Z knim er pow o ła ł się  ta k ż e  n a  s ta ro eg ip sk ą  n azw ę 
baaenepe  (w zg lędn ie  b e-en -pe t); z au w aży ł ró w n ież , że 
w  b a se n ie  M orza Ś ródziem nego  znalez iono  m n ie j m e 
teo ry tó w , a n iż e li w  in n y ch  oko licach , co m ia ło  d ow o
dzić , że  m e teo ry ty  zo s ta ły  ta m  w y ek sp lo a to w an e  p rzez  
ludzi.

Z a h ipo tezą  o w y k o rzy sty w an iu  p rz e z  cz łow ieka 
m e teo ry tó w  w ypow iedz ia ło  się w ie lu  w y b itn y ch  b a d a 
czy, ja k  T . A. R ic h a rd , B . N eu m an n , H . M . C ogh lan  
i in., ta k  że  zo s ta ła  ona p rz y ję ta  w e  w szy stk ich  o p ra 
co w an iach  h is to r i i  w y k o rz y s ta n ia  m e ta li n a  ziem i. 
D la p rz y k ła d u  m o żn a  t u  w y m ien ić  ta k ie  k s ią ż k i ja k  
A  H is to ry  o f M eta ls  Ł . A itch in so n a  {1960) o raz  R . F. 
T y leco te ’a  M eta llu rg y  a n d  A rch a eo lo g y  (1962) lub  
A  H isto ry  o f M eta llu rgy  (1976).

R. J. F o rb es  w  d z iew ią ty m  to m ie  sw oich S tu d ies  
in  A n c ie n t T echno logy  t. 1964 roku  p isa ł, że  „R ichard  
i Ziimimer sp raw d z ili e lim in u jąc  w sze lk ie  w ą tp liw o 
ści, że n a jw cześn ie jszą  fo rm ą  żelaza zasto sow aną do 
p rz e ró b k i by ło  żelazo m e teo ry to w e” .

N ależy tu  jeszcze dodać, że n ik ie l w y stęp u je  ró w 
n ie ż  w  żelaz ie  rodzim ym . Ju ż  w  1827 ro k u  K a rs te n  
p o w o łu ją c  się n a  an a lizy  K lap ro th a  podał, że p ró b 
k i tak iego  że laza  z W ęgier, Czech, M eksyku  i S yberii 
z aw ie ra ły  1,5 do  3,5% n ik lu , w  ty m  o sta tn im  L au g ie r 
zn a la z ł ta k ż e  dom ieszkę  ch ro m u  i siark i. N iedaw no  
p rzep ro w ad zo n e  an a lizy  żelaza rodzim ego z O v ifak  
(Z achodn ia  G ren lan d ia ) w ykaizały zaw arto ść  2,50— 
2,55% Ni, 0,93— 0,98% Co, 0,2il—0,48% Cu i 1,6—3,3% C 
(H. C a rp e n te r , 1935).

W edług  P. J. F o rb esa , żelazo rodzim e je s t p rzew aż
n ie  n ie o b ra b ia ln e  i n ie  m ogło być w y k orzystyw ane  
p rzez  człow ieka poza w y ją tk o w y m i p rzypadkam i.

P rzep ro w ad zan e  w  o s ta tn im  o k res ie  p ra c e  podda ły  
je d n a k  w  w ątp liw ość  ogóln ie  p rz y ję tą  h ipo tezę o w y 
k o rzy s ty w an iu  żelaza m eteo ry tow ego  przez  człow ieka. 
Podczas p ro w ad zo n y ch  od 1956 ro k u  na szeroką sk a
lę  m eta lo zn aw czy ch  an a liz  s ta ro ży tn y ch  i w czesnośred 
n iow iecznych  p rzedm io tów  (ob ję tych  p ra c a m i In s ty 
tu tu  H is to rii N auk i, O św ia ty  i T echn ik i PA N) s tw ie r
dzono, że  w ysoka zaw arto ść  n ik lu  w y s tęp u je  w  sto 
sunkow o  późnych  w yrobach  że laznych .

Z b ad an a  m ianow ic ie  p rzez  a u to ra  siek ie rk a  z tu 
le jk ą  z W ie trzn a -B ó b rk i koło N owego Sącza, d a to w a
n a  n a  ok res h a lsz tack i (w  p rzyb liżen iu  V III—IV w. 
pan.e.), p o s iad a ła  o s trze  sk ład a jące  się z 5 w a rs tw : 
z ew n ę trzn e  w a rs tw y  (z obu stron ) o raz  w a rs tw a  ś ro d 
k o w a w y k aza ły  s tru k tu rę  żelaza d y m arkow ego  o n ie 
ró w n o m ie rn y m  n aw ęg len iu  .(nie zaw iera jąceg o  sk ła d 
n ik ó w  stopow ych), a  o b ie  w a rs tw y  p o śred n ie  — z że
laza  o w ysokiej zaw arto śc i n ik lu . T u le ja  w y ciągn ię ta  
b y ła  z w a rs tw  zew n ętrzn y ch , n ie  z aw ie ra jący ch  n ik lu .

M ik ro ren tg en o w sk a  an a liz a  lin io w a w ykaza ła  w w a r
s tw ie  żelaza n ik low ego  8,9—.17,8% N i i(w n iek tó ry ch  
częściach , n a w e t do  39,1% Ni), a  ponad to  ko b a lt 
(0,95— 1,07% Co) o raz  a rs e n  (0,24— 0,42% As), z tym , że 
w  częściach  o na jw yższe j zaw arto śc i n ik lu  ilość a r 
sen u  b y ła  ta k ż e  w iększa (ok. 1,15% As). W  w ars tw ach  
żelaza n ies topow ego  n ik ie l, a rsen , a p raw dopodobn ie
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także  kobalt, w ystęp o w ały  w  ilościach śladow ych. W 
żadnej z w a rs tw  n ie  stw ierdzono  dom ieszki ch rom u 
(J. B ry n ia rsk a , J. P iaskow ski).

D w ie b ran so le ty  z cm en tarzyska  k u ltu ry  łużyckiej 
w  C zęstochow ie-R akow i-e, zb ad an e  pirzez J. Z im nego 
pochodzące (także z tegoż okresu  halsztack iego , w y
ko n an e  b y ły  w  całości z żelaza w ysokoniklow ego i za
w ie ra ły  18,25% i 12,47% Ni. N a p o d staw ie  ty ch  analiz  
J . Z im ny  u z n a ł ob ie  b ran so le ty  za w ykonane z żelaza 
m eteory tow ego . D odatkow o p rzep row adzona analiza  
jed n e j z ty c h  b ra n s o le t w ykazała , że w  m eta lu  — 
obok n ik lu  — w y stęp u je  tak że  koba lt (ok. 0,58% Co) 
i a rs e n  (ok. 0,5% As).

Poza ty m  w e  frag m en c ie  że laznym  nieokreślonego  
p rzeznaczen ia  z cm en ta rzy sk a  k u ltu ry  łużyckiej w  
K ie trzu  koło G łubczyc au to r s tw ie rd z ił zaw artość 
2,15% Ni, a  w  nożu że laznym  z cm en tarzyska  k u ltu ry  
p rzew orsk ie j (okres późno-la teńsk i, ok. II—I  w. 
p.n.e.) — 3,15% Ni. W s tru k tu rz e  tego noża w ystępo
w ały  c ien k ie  w a rs te w k i m e ta lu  o n iez id en ty fik o w a
n y m  sk ładzie . T ak ie  sam e p a sm a  zaobserw ow ano  w  
siek ie rce  z tu le ją  z Jezierzyc, koło D zierżoniow a, 
z ok resu  halsz tack iego . A naliza  m ik ro ren tgenow ska 
w ykaza ła  w  ty o h  w a rs tw a c h  obecność n ik lu  (0,5—3,0% 
Ni) i  k o b a ltu  (ok. 0,2% Co). Id en ty czn ą  s tru k tu rę  za
obserw ow ano w  s iek ie rc e  z tu le ją  z E sk iistum a w 
S zw ecji (T. Hanison, S. M odin).

R ów nocześn ie  m ożna  by ło  zauw ażyć, że s tru k tu ra  
m e ta lu  w  op isan y ch  p rzed m io tach  b y ła  całkow icie 
od m ien n a  an iże li s t ru k tu ra  m eteo ry tów , ja k ą  o p u b li
kow ali m . in. W. F ra e n k e l i  G. T am m an n  <1908), M. 
K ołaczkow ska (1938), C. R. Sim-coe (1.956). Co w ięcej, 
w  s tru k tu rz e  zb ad an e j dodatkow o p rzez  a u to ra  b ra n 
so lety  z C zęstochow y-R akow a w y stęp o w ały  w trą c e 
n ia  żużla  o sk ładz ie  typow ym  d la  w trąceń  żużla w 
d a w n y m  żelaz ie  ((.wytapianym sposobem  dym arsk im ).

S am a zaw arto ść  w  żelaz ie  n ik lu , p ie rw ia s tk a  ła tw o 
red u k u jąceg o  .się, w y d a ła  się n iew y sta rcza jąca  d la  
u zn an ia  m e ta lu  za podhodzący z m e teo ry tu , a  d o d a t
kow e a rg u m e n ty  p rzed s taw io n e  p rzez  Zim im era trz e 
ba  uznać  za w ą tp liw e . P o m ija jąc  sp raw ę nazw y  „m e
ta l  n ie b a ”, iktórą zakw estionow ał ju ż  L . Beck, m ożna 
zauw ażyć, że — poza re jo n em  M orza Ś ródziem ne
go —  zano tow ano  m a łą  ilość m eteo ry tów  rów nież  
i w  in n y c h  -częściach św ia ta  (np. K anada , A fryka  
pó łnocna i  środkow a), gdzie n a  pew no n ie  zostały  
p rze ro b io n e  przez  ludzi.

D odatkow e i ca łk iem  n o w e św ia tło  n a  om aw iane  
z ag ad n ien ie  rz u c a  fra g m e n t d z ie ła  De m irab ilibus  
a uscu lta tion ibus  p rzy p isy w an eg o  A ry sto te leso w i (384— 
222 p.n.e.), do ty czący  sta li C halibów .

O C h a lib ach  i  w y ta p ia n y m  p rzez  n ich  żelazie  czę
sto  w sp o m in a ją  a u to rzy  sta ro ży tn i (S trabo, D ionisius, 
F lin iu s , K senofon t), żelazo to  s ław ili n a w e t poeci 
(A ischylos, A ppo llon iu s R hod ius, E uryp ides, V erg i- 
lius, V a le riu s  F laoous). W ed ług  A m m ian a  C halibow ie 
m ie li p ie rw s i w y tap iać  żelazo z ru d y .

N iezw ykle c iek a w a  w zm ianka A rysto te lesa  brzm i 
n a s tęp u jąco : „M ów i się, że sposób po w staw an ia  żelaza 
chalybij.skiego i am iseńsk iego  je s t bardzo  szczególny. 
Z ra s ta  się ono bow iem , ja k  m ów ią, z p ia sk u  .znoszo
nego p rzez  rzek i. Je d n i p o w ia d a ją , że  p iasek  te n  po 
zw y k ły m  p łu k a n iu  je s t p a lo n y  (p rze tap iany?  —  przyp . 
J. P.) w  p ie c u  —  in n i, że osad  z p łu k an ia , k ilk ak ro t
n ie  p rz e p łu k a n y  ijest p a lo n y  (p rze tap iany? — przyp . 
J. P.), p rzy  -czym w rzu ca  s ię  kam ień  zw any  p yri-  
m achos. M a go b y ć  bard zo  w ie le  w okolicy. To że

lazo m a być znacznie p iękn ie jsze  od innych  rodzajów . 
G dyby  n ie  to , że jes t .palone (p rze tap ian e  — przyp . 
J. P.) w  jed n y m  p iecu , w  n iczym , ja k  się zdaje , n ie  
różn iłoby  .się od sreb ra . M ów ią, że ty lko  to  żelazo 
n ie  rdzew ie je , a le  n iew ie le  go p o w s ta je ”.

N iek tórzy  h is to ry cy  m e ta lu rg ii (H . B liim ner, L. 
Beck, H. C. R ich a rd  son, R. J. F o rb es i in.) p ró b o 
w a li w y jaśn ić  tę  w zm iankę i  z iden ty fikow ać op isany  
p ro ces  technolog iczny , je d n a k  bardzo  ła tw o  m ożna 
w ykazać, że p ró b y  te  są m ylne.

Otóż is to tn e  znaczenie  m a uw aga, że  żelazo C h a 
libów  było o d po rne  n a  korozję  a tm o sfery czn ą  (nie 
rdzew iało) i  m ia ło  „ sreb rzy sty ” w y g ląd . Jed y n y m  t a 
k im  stopem  -mogło być  w  stairożytnoeśi żelazo w yso- 
kon ik low e i —  is to tn ie  — tak i -wygląd m a m eta l 
d aw n y ch  w yrobów  z żelaza, uznaw anego  do tychczas 
za m eteo ry tow e.

N ie je s t to  zresztą  jed y n a  w zm ian k a  o n ie rd z e w 
n ym  żelazie u s ta roży tnych  au to rów . T akże P lin iusz  
w  H istorii n a tu ra ln e j w spom ina o d aw n y ch  ogn iw ach  
łań cu ch a  m o s tu  p rzy  m ieście  Zeu-gma nad  E u fra tem , 
k tó re  n ie  u leg a ły  ko rozji taik, ja k  ogniw a w y konane  
później.

Poza ty m  w n ik liw a  an a liza  (technologiczna p rz e d 
staw io n e j w zm iank i św iadczy , że p iszący  ją  o rie n to 
w ał się d o b rze  w  procesach  -hutniczych i p rzek azan e  
w iadom ości n ie  są b a łam u tn e .

N a pod staw ie  ty c h  d an y ch  a u to r  w y stąp ił z  h ip o 
tezą , że żelazo o w ysokiej zaw arto śc i n ik lu , ok reślane  
do tychczas jako  m eteo ry to w e , było  w  rzeczyw istości 
w y tap ian e  p rzez  człow ieka, a  śc iśle j: p rzez  C halibów . 
W ytap iano  j e z  ru d y  żelaznej (p iasku  rzecznego) z d o 
d a tk iem  k a m ie n ia  pyrim achos, k tó ry m  b y ł ja k iś  m i
n e ra !  że lazow o-n ik low o-kóbaltow o-arsenow y. W edług 
op in ii K az im ierza  M aślank iew icza m óg ł to  być  ohlo- 
an ty t, złożony 'siarczek o w zorze  (FeN iC oA s)S2.

N ie p rzeczy  to  m ożliw ości, że w  Siziczególnych 
p rzy p ad k ach  ja k iś  m e te o ry t -żelazny m ógł zostać p rz e 
k u ty  n a  p rzed m io ty  u ży w an e  p rzez  ludzi, b y ło  to 
jed n ak  z jaw isk o  w y ją tkow e, n ie  -m ające isto tnego 
znaczenia.

H ipoteza au to ra , p rzed s taw io n a  n a  X X I dorocznej 
k o n fe ren c ji S o c ie ty  fo r  th e  H istory  o f T echno logy  w  
P ittsb u rg u  (USA) w  -październiku 1978 ,r. w yw o ła ła  
d u ż e  za in te resow an ie , zw łaszcza gdy okazało się , że 
n a  te ren ie , k tó ry  n ieg d y ś zam ieszk iw ali C halibow ie  
(półn. T u rc ja ), w y stęp u je  „czarny  p iasek ” . P ró b k a  t a 
kiego m in e ra łu  z okolic U nye, dosta rczona  au to ro w i 
do  b a d a ń  pinzez S m ith o n ian  Inistitu-tion w  W aszyng to 
n ie  okaza ła  się  m ieszan iną  bogatego  w  żelazo -mag
n e ty tu  (p raw ie  80% F e 30 4) i p iasku  rzeaznego (k w a r
cu).

P row adząc  w ytop  w  la b o ra to ry jn y m  ty g lu  w y o d rę 
bn ionego n a  d rodze  se p a ra c ji m agnetycznej (dogod
n ie jsze j a n iże li p łu k an ie ) m ag n e ty tu  u d a ło  się a u to 
ro w i uzyskać z red u k o w an e  żelazo.

T ak  w ięc  znaleziony  w  północnej T u rc ji „czarny  
p ia sek ” jak o  w ysokoprocen tow a ru d a  żelaza (m agne
ty t)  by ł ow ym  rzecznym  p iask iem , k tó ry  — w ed łu g  
A rysto te lesa  —  stosow ali C halibow ie  w  staroży tności 
do  w ytopu  sw ojego s łynnego  żelaza. N ato m iast p e w 
n ą  trudność  sp raw ia  znalez ien ie  m in e ra łu  p y r im a 
chos, m ożna bow iem  przypuszczać , że zosta ł on przez  
C halibów  w y ek sp lo a to w an y  i z teg o  powod-u p ro w a
dzona p rzez  n ic h  p ro d u k c ja  żelaza w ysokoniklow ego 
zan ik ła .

P oniew aż w yroby  z żelaza w ysokoniklow ego należą
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do n a j w cześn iejszych  p rzed m io tó w  żelaznych  (3500— 
2000 r. -p.n.e.) imożna -stw ierdzić, że is to tn ie  Cha-liibowie 
jak o  p ie rw s i w y tap ia li -żelazo z ru d y  i — co w ięcej

— w y tw arza li o n i żelazo stopow e (niklow e) tego typu , 
jak iego  p ro d u k c ję  p o d ję to  dop iero  n a  p rze łom ie  X IX  
i X X  w ieku .

Z D Z ISŁ A W  W O JT A SZ E K , B A R B A R A  D Ą B R O W SK A  (K raków )

WŁASNOŚCI FREONÓW I ICH WPŁYW NA SKŁAD ATMOSFERY ZIEMSKIEJ

Fluorowęgloiw odo-ry -(freony) n a le ż ą  do g ru p y  ,zwią- 
zkóiw zw an y ch  ihalogenow ęglow odoram i. O gólny  w zó r 
halogen  o w ęg la  w od o-r ó w  je s t  n a s tę p u ją c y :

gdzie: m  je s t  liczbą  a to m ó w  w ęg la , m ^ l ,  n  — liczbą  
a tom ów  w odoru , n > 0 ,  X  —  a to m em  ch lo row ca ( X =  
= F ,  Cl, B r, J), p  —  liczbą  a to m ó w  -chlorow ca, p ^ l .  
H alogenow ęglow odory  są  n a  ogół su b s tan c jam i n ie p a l
n y m i m iesza jącym i się ze -sobą w  k ażd y m  sto su n k u , 
d o b rze  m iesza jącym i się  z w ęg lo w o d o ram i a lifa ty c z 
nym i i a ro m aty czn y m i, z o le jam i m in e ra ln y m i, a lk o 
holam i: e ty lo w y m  -i p ro p y lo w y m  o ra z  z  w iększością  
in n y c h  rozpuszcza ln ików  o rg an iczn y ch . Z w odą i a l 
ko h o lam i w ielo w o doro tlenow ym  i m ie sza ją  się w  n ie 
w ie lk im  stopn iu .

W łasności fizyczne ha logenow ęglow odorów  —  a 
zwłaiszcza f lu o ro  w ęg low odorów  —  ró żn ią  się od w ła 
sności w ęg low odorów  o analog icznej s tru k tu rz e . Plier- 
wsize z w ym ien io n y ch  zw iązków  m a ją  dużo  w ięk szą  
gęstość cieczy. I-ch te m p e ra tu ry  w rzen ia  są w yższe  d la  
cząsteczek  z a w ie ra ją c y c h  do  4 a to m ó w  w ęg la ; p o w y 
żej te j liczb y  a to m ó w  w ęg la  te m p e ra tu ry  w rzen ia  
ch lo row copochodnych  są  n iższe n iż  te m p e ra tu ry  w rz e 
n ia  o d p o w ied n ich  w ęglow odorów . L epkość c iek ły ch  
halogenow ęg low odorów  je s t  p o d o b n a  d o  lepkości w ę 
g low odorów , a le  je j  zm ia n a  z te m p e ra tu rą  je s t znacz
na.

O ty m , że -w łasności flu o row ęg low odorów  są o d 
m ien n e  od w łasnośc i an a lo g iczn y ch  w ęglow odorów , 
d e c y d u ją  o b ecn e  w  n ic h  a to m y  f lu o ru , k tó re  o d zn a 
cza ją  s ię : a )  w ysoką  elek trou je im nością ; b) s to su n k o 
wo m a ły m i w y m ia ram i ( r = l ,3 5 A ) ,  co u m ożliw ia  z a 
s tąp ien ie  a to m em  flu o ru  każdego  a to m u  w o d o ru  ( r =  
= 0 ,3 7 A) bez .nadm iernego  obciążen ia  s terycznego ; c) 
obecnością  n ie sp a ro w an y ch  e lek tro n ó w .

W iązan ie  w ęg ie l-.fluo r c h a ra k te ry z u je  się  w ysoką 
en e rg ią , m a łą  d łu g o śc ią  i n isk ą  p o la ry zac ją , d la teg o  
też  w y so k o sflu o ro w an e  po łączen ia  fł-uoroorgam iczne 
odzn acza ją  się te rm ic z n ą  i  chem iczną  trw a ło śc ią .

W prow adzen ie  f lu o ru  do  cząsteczk i w ęg low odoru  
po w o d u je  rów n ież  to , ż e  s i ły  Im iędzycząsteczikowe są 
słalbe i  d la teg o  sf-luorow ane w ęg low odory  m a ją  w  f a 
zie c iek łe j -niską te m p e ra tu rę  w rzen ia , m a łe  n ap ięc ie  
pow ierzchn iow e, d o b re  -w łasności d ie lek try czn e , zaś 
ich rozpuszczalność  zw iększa  się p rzy  w zroście  c ięża
ru  -cząsteczkowego.

O rg an iczn e  zw iązk i f lu o ru  w y k azu ją  w łasn o śc i f i 
z jo log iczne z m ien ia jące  się w  bard zo  szerok im  z a k re 
sie. W iększość z n ich , w  ty m  ca łkow ic ie  s f lu o ro w a n e  
a lk an y , je s t zu p e łn ie  n ie toksyczna, a le  je s t k ilk a  w y 

ją tk ó w , n p . p e rf lu o ro izo b u ty len  (całkow icie  sfluo ro - 
w an y  izobu ty len ) je s t n aw e t b a rd z ie j jesizcze toksycz
n y  n iż  fosgen  (CO Cl2). W  n ienasyconych  zw iązkach  
toksyczność w z ra s ta  w raz  ze  w zrostem  liczby a to 
m ów  flu o ru .

F luo row ęg low odory  są m ało  ak ty w n e  ohem icznie. 
R eag u ją  z ciekły-mi m e ta la m i a lk a liczn y m i, a le  n ie  
d z ia ła ją  n a  n ie  k w a sy  i  śro d k i u tle n ia ją c e . T rw ałość  
częściow o sflu o ro w an y eh  po łączeń  zależy od s tosunku
li-czby a tom ów  flu o ru  i w odo ru  w  cząsteczoe. C ząste
czki z a w ie ra ją c e  -jeden a to m  f lu o ru  m ogą być  bardzo  
reak ty w n e , szczególnie w ted y  -gdy w  cząsteczce je s t 
do d a tk o w o  ja k a ś  g ru p a  fu n k cy jn a .

Z astosow anie halogenow ęglow odorów

S y stem aty czn e  b ad a n ia  o rg an iczn y ch  zw iązków  
f lu o ru  rozpoczęto  do p ie ro  w  la ta c h  d w u d ziesty ch  
O becnego w ieku . W  ow ym  czasie p rzys tąp iono  bow iem  
do  p o szu k iw an ia  czynników  ch łodn iczych , k tó re  ch a 
rak te ry z o w a ły b y  -się n isk ą  toksycznością , n iep a ln o śc ią  
i d o b ry m i w łasn o śc iam i -chłodniczym i. W y m agan ia  te  
sp e łn ia ją  zw iązk i fluo roo rgan iczne . Z w iązki te  stoso
w a n e  są jak o  g azy  w y tła c z a ją c e  w  p o je m n ik a c h  a e ro 
zolow ych, jak o  śro d k i f lu o ru ją c e  do  f lu o ro w an ia  p o 
lim eró w , oraiz ja k o  środk i s tab ilizu jące  o le je  sm arow e 
i ja k o  d ie lek try k i.
. W iększość p ro s ty ch  o rgan icznych  zw iązków  ch loru , 

b ro m u  i jo d u  z n a n a  b y ła  w  u b ieg ły m  w iek u . O rg a 
n iczn e  zw iązk i ch lo ru  sto sow ane są jak o  rozpuszczal
n ik i, d ie le k try k i, -czynniki ch łodnicze. W  o s ta tn ich  la 
ta c h  g w a łto w n ie  rozw in ą ł się p rzem y sł syn te tycznych  
środków  o rg an iczn y ch  stosow anych  do  zw alczan ia  
szkodników  rośli-nnydh i  zw ienzęcych, a  w ięc  p rz e 
m y s ł in sek tycydów , fu ng icydów  i herb icy d ó w  (w raz  
ze  s ty m u la to ra m i w zrostu  roślin ). P rzew aża jąca  ilość 
ty c h  zw iązków  -zawiera w  sw y ch  cząsteczkach  chlor. 
G h lo ropochodne zw iązków  o rg an iczn y ch  z n a jd u ją  też 
z asto sow an ie  ja k o  środk i odk aża jące  i 'ch lo ru jące , ja 
k o  m o n o m ery  do  p ro d u k c ji tw o rzy w  sztucznych  i j a 
ko  p ó łp ro d u k ty  d o  d a lszy ch  -syntez o rg an icznych . W 
m ed y cy n ie  u ż y w a n e  są o n e  ja k o  śro d k i a n ty se p -  
ty czn e , n a rk o ty c z n e  i  zn ieczu la jące .

H alogenow ęg low odory  z a w ie ra ją c e  w  sw ych  cząste
czkach  a to m y  -bromu sta so w an e  są jak o  b a rw n ik i, le 
k a rs tw a  i p ó łp ro d u k ty  w  sy n tezach  o rgan icznych . 
Z w iązk i jo d u  m a ją  og ran iczo n e  zasto sow an ie  p rz e m y 
s ło w e  ze  w zg lęd u  n a  d u że  koszty  p ro d u k c ji . .

W sk u tek  dyna-mi-cznego rozw o ju  p rzem y słu  flu o ro - 
organi-cznego zaw arto ść  halogenow ęg low odorów  w  p o 
w ie trz u , g leb ie  i w odzie w z ra s ta  z ro k u  n a  rok. Spo
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w odow ało  to rozw ój za in te reso w ań  .m etodam i ich  w y
k ry w a n ia  i  ilościow ego oznaczan ia , a  także  rozw ój b a 
d ań , k tó ry d h  celem  je s t ok reś len ie  w pływ u  halogeno- 
w ęglow odorów  n a  środow isko n a tu ra ln e  człow ieka.

W pływ  halogenow ęglow odorów  na skład atm osfery  
ziem skiej

W 1974 ro k u  M. J. M olkia i E. S. R ow land  z U ni
w e rsy te tu  w  Irv in e  w  K a lifo rn ii po staw ili hipotezę, 
w  m yśl k tó re j obecność najczęśc ie j stosow anych  freo 
nów  — C F2C I2 i  G F C I 3 — w  atm osferze  s tan o w i za
g rożen ie  d la  zd row ia  człow ieka, m im o że są to  aw ią- 
aki ob o ję tn e  chem iczn ie  w  n iższych  w ars tw ach  a tm o 
sfery . Je ś li jedm ak p rzed o s tan ą  s ię  do stra to sfe ry , pod 
w p ły w em  n ap ro m ien io w an ia  u ltra fio le to w y m  św ia
tłe m  słonecznym  u leg a ją  d y so c jac ji i u w a ln ia ją  a to 
m y  ch lo ru . U w oln ione  a tom y  ohloru  k a ta lizu ją  ła ń c u 
chow ą re ak c ję  ro z k ła d u  ozonu w  s tra to s fe rze  zgodnie 
z ró w n an iam i:

C l + 0 3^ C 1 0 + 0 2 (1)

C 1 0 + 0 ^ * C l+ 0 2 (2)

C 1 0 + N 0 -> C 1 + N 0 , (3)

C iąg ty c h  re a k c ji m oże zastać p rze rw an y , gdy w olny 
atom  ch lo ru  n a p o tk a  cząsteczkę zaw ie ra jącą  a tom  w o
d o ru  i w  w y n ik u  re a k c ji p o w stan ia  cząsteczka chlo
row odoru . W stra to s fe rze  istale obecne są cząsteczki 
H aO, C H 4, H 2, H 2Oz, H1NO3, H 0 2, p rzy  czym  jedyn ie  
re ak c je  z H 0 2, H 20 2, H N 0 3 i C H 4 m a ją  is to tne  .zna
czenie d la  p ro cesu  tw o rzen ia  się cząsteczek ch lorow o
doru . R eak c je  te  p rz e b ie g a ją  w  n a s tę p u ją c y  sposób:

C 1+ C H 4-> H C 1+ C H 3 (4)

C l+ H 0 2- > H C l+ 0 2 (5)

C 1 + H 20 2-> H C 1 + H 0 2 (6 )

C 1 + H N 0 3-^ H C 1 + N 0 3 (7)

C ząsteczki pow stałego  ch lo row odoru  n ie  są jed n ak  
trw a łe  i  ła tw o  u w a ln ia ją  a tom y ch lo ru  w  re a k c ji z 
obecnym i w  s tra to s fe rze  g ru p a m i O H :

0 H + H C 1 -^ H 20 + C 1  (8)

W te n  sposób cykl re a k c ji i(l)—(8 ) zaczyna się od no
w a. C ykl ten  m ożna op isać sum arycznym  ró w n an iem :

OH 0 3
HCI -j  » Cl <— :... > CIO (9)

CHi, H2O2 O.^NO

Z m iany  w  sk ładzie  w a rs tw y  ozonow ej o taczającej 
Z iem ię p o w o d u ją  w zrost liczby  zacho row ań  n a  ra k a  
skóry , w yzw ala ją  in n e  n iek o rzy stn e  p rocesy  w  żyw ych 
o rgan izm ach  i  w p ły w a ją  n a  zm ian y  k lim atu .

H ipoteza ta  zo stała  szerzej om ów iona w  w ielu  p ra 
cach  i po  d łu g o trw a łe j d y sk u s ji pom iędzy  je j a u to 
ra m i a p ro d u cen tam i opakow ań  aerozo low ych  (głów 
n ie  f irm ą  D u P on t) założen ia  h ipo tezy  ozonow ej zo
s ta ły  po tw ierdzone. Pom im o to- jed y n ie  rząd  szw edzki 
w y d a ł u staw ę  z a b ra n ia ją c ą  z d n iem  1. I. 1979 .r. p ro 
d u k o w an ia  opakow ań  aeorozolow ych, z w y ją tk iem  
opakow ań  aerozo low ych  kon iecznych  w  m edycyn ie . 
P race  do tyczące  w ystępow an ia  ch lo ro fluoropocho- 
d n y ch  m e tan u  i innych  ihailogenaw ęglow odorów  w  p o 
w ie trzu  i ich w p ły w u  n a  skład  a tm o sfe ry  ziem skiej 
p ro w ad zan e  są n a d a l w  w ielu  o śro d k ach  nau k o w y ch  
św iata .

JA N U SZ  W ILTOW-SKI (K raków )

PROBLEMY OJCOWSKIEGO PARKU NARODOWEGO

K iedy  p rzed  b lisko 25 la ty  R ozporządzeniem  R ady 
M in is tró w  z d n ia  14 styczn ia  1956 roku  u tw orzony  zo
sta ł O jcow ski P a rk  N arodow y  z gó ry  było  w iadom e, 
że w  n a jb liż szy ch  la ta c h  p o ja w ią  się liczne prob lem y 
w  is to tn y  sposób m ogące bezpośredn io  zag rażać  jego 
is tn ien iu . N ic w ięc w  ty m  dziw nego , że dziiś te n  n a j
m n ie jszy  w  P olsce P a rk  N arodow y sp raw ia  n a jw ię 
cej k łopo tów  i tru d n o śc i zarów no  jego d y rek c ji i  R a 
dzie  N aukow ej, ja k  i ich  w ładzom  zw ierzchnim , lo
k a ln y m  w ładzom  a d m in is tra cy jn y m , a co n a jb a rd z ie j 
tru d n e  — ludnośc i, od w ieków  przecież  zam ieszku ją 
cej D olinę P rąd n ik a , k tó ra  tw o rzy  n iem ały  ak cen t 
k ra jo b ra z u  O jcow skiego P a rk u  N arodow ego. K łopoty  
te  i tru d n o śc i p rz e w ija ją  się w  jakże  li-cznych p u b li
k ac ja ch  p raso w y ch , w y ra ż a ją c y c h  tro sk ę  w  szczegól
ności o p rzyszłość przy.rody O jcow a, a le  rów n ież  o te 
raźn ie jszość  m ieszkańców , n ie  m ów iąc już o ich  
przyszłości. W w ypow iedziach  ty c h  p o jaw ia ją  się ko n 
tro w e rsy jn e  p o g ląd y  w  sp raw ie  losu m ieszkańców  — 
n ik t je d n a k  n ie  p o m ija  tro sk i o fak ty czn e  zagrożenie  
P a rk u  i w  ty m  w zg lędzie  n ie  is tn ie je  ż ad n a  sprzecz
ność.

P am ię tam y , że jeszcze w  r. 1956 najb liższe  okolice

O jcow a n ie  by ły  tak  bardzo  zabudow ane, n ie  m ia ły  
rozw in ię te j sieci e lek try fik acy jn e j, d ró g  o w iększym  
na tęż en iu  ru c h u , in tensyw nego  ro ln ic tw a  i  hodow li. 
N ik t w ów czas n ie  k u p o w a ł d z ia łek  w  sąsiedztw ie  
P a rk u  i n ie  budow ał dom ków  le tn iskow ych , n ie  p la 
now ał s ta łe j tzw . osiad łe j r e k re a c ji  czy w ypoczynku. 
N ieco d a le j od n a jb liższych  okolic O jcow a ro z ra s ta ł 
się ju ż  w ted y  dzisiejszy , b lisk o  m ilionow y  K raków , 
po w staw a ła  N ow a H u ta , z a ry so w a ły  się zaledw ie w 
p lan o w an iu  k sz ta łty  Z ag łęb ia  O lkuskiego, w ielk ich  
e lek tro w n i Jaw orzna , a  o dzis ie jszym  kom b in ac ie  H u 
ty  K a to w ice  n ikom u  w ów czas jeszcze się n ie  śniło. 
I oto dziś, w  dw adz ieśc ia  p ięć  la t p o  u tw orzen iu  P a r 
ku , w szystko  to  je s t  fak tem  i w yn ika  z oczyw istej po 
trz eb y  p ostępu  ogólno-społecznego naszego k ra ju . N ie 
było  w ięc m ożliw ości zaham ow an ia  tego rozw oju , izo
lo w an ia  n iew ielk iego  obszaru  P a rk u  od n eg a ty w n y ch  
Skutków  tego  rozw oju , ja k ie  odczuw a p rzy ro d a , do 
n ied aw n a  jeszcze n a  ty m  O bszarze ledw ie  że tk n ię ta  
gospodarką  człow ieka. N ie było  też  i  n ie  m a  m ożliw o
ści zah am o w an ia  coraz b ard z ie j na tęża jąceg o  się  r u 
chu  tu ry stycznego , k tó ry  w  znacznej m ie rze  je s t r e 
zu lta tem  rozw oju  m oto ryzacji, do stępności środków
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Ryc. 1. F ra g m e n t ska ły  z w a n y  „S fin k sem ” . O jcow sk i 
P a rk  N arodow y. F o t. A. D zięczkow ski

m aso w ej i  in d y w id u a ln e j k o m u n ik ac ji, rozwojiu i u le 
p szan ia  sieci d róg . W szystk ie  te  iprizemiany —  od 
w ie lk iego  p rzem y słu , in ten sy w n eg o  ro ln ic tw a  i hodo
wla jx> m aso w y  ru c h  tu ry s ty c z n y  w  o k reś lo n y ch  sk u 
tk a c h  s tw orzy ły  n ieb ezp ieczeństw o  d la  p rzesz ło śc i 
P a rk u  w  O jcow ie.

Oj'COwiski P a r k  N aro d o w y  o b e jm u je  olbszar w  całe j 
sw ej w ym ow ie  n iep o w ta rza ln y , O b jaw iający  się w  
szczególności w  rzeźb ie  te re n u . R zeźba ta  je s t w  n a j 
m n ie jszy m  s to p n iu  zag rożona d z is ie jszą  p re s ją  p o stę 
p u  —• w szystko  je d n a k  poza n ią , co p o śred n io  i bez
po średn io  z n ie j w y n ik a  —  a  w ięc k lim a t, w ody , flo 
r a  i fa u n a  odczu ły  ju ż  w  znacznym  s to p n iu  sk u tk i te 
go p o s tęp u  (p rzem ian) i  n a ra ż a n e  są z k ażdym  d n iem  
na  dalsze , n e g a ty w n e  zm ian y .

P rzec iw d z ia łan ie  w ięc ty m  n e g a ty w n y m  zm ian o m  
s ta je  s ię  a b so lu tn ie  n a d rz ę d n y m  ce lem  jeże li sp ra w ę  
przyszłośc i O j(oow skiego P a rk u  N arodow ego  tra k to w a ć  
p o w ażn ie . Z u p e łn ie  p rzec ież  n ieo d p o w ied z ia ln y m  b y 
łoby  p ro g n o zo w an ie  l ik w id a c ji P a rk u , a  g ło sy  ta k ie  
n iek ied y  p o ja w ia ją  się  z  n a iw n y m  tłu m aczen iem , 
że p o w stan ie  O PN  było p rzec ież  w y n ik iem  d ecy z ji a d 
m in is tra c y jn e j, a  ja k  w iadom o k ażd ą  d ecyz ję  a d m in i
s tra c y jn ą  m ożna zm ien ić  lu b  odw ołać. B ru ta ln y c h , 
p ry m ity w n y c h  i  bezw zg lęd n ie  a sp o łeczn y ch  ta k ic h  w y 
p o w ied z i n a  szczęście n ik t  n ie  b ie rz e  p o w ażn ie  i  n ie  
p o d e jm u je  z  nimii jak ie jk o lw iek  d y sk u s ji. D y sk u sja  
toczy  s ię  w okół p trzeciw działań , a je s t ona n iek ied y  
tr u d n a  z w ie lu  pow odów :

A) P o d staw o w e  n iebezp ieczeństw o  d la  p rzysz ło śc i 
flo ry  i fa u n y  P a rk u  w y n ik a  z ak tu a ln eg o  ro zw o ju  
w ielk iego  p rzem y słu , sk o n cen tro w an eg o  w  odleg łości 
n iew ie lk ie j, bo k ilk u d z ies ięc io k ilo m etro w ej od g ra n ic  
P a rk u . N iebezp ieczeństw o  to  w yn ika  za ró w n o  z a k tu a 
ln y ch  techno log ii p ro d u k c j i,w y k o rzy s ty w an ia  w ęg la  z 
d u żą  zaw arto śc ią  s ia rk i, 'b rak u  sp ra w n ie  d z ia ła ją c y c h

R yc. 2. N aciek  n a sk a ln y  w  Ja sk in i K rak o w sk ie j. T e 
r e n  O jcow skiego  P a rk u  N arodow ego  — w ejśc ie  n a  

zboczu D oliny  Jam k i. .Fot. A. P ra d e l

u rząd zeń  o d p y la jący ch  i izo lu jący ch  w y dzie lan ie  s ię  
n a d m ie rn e j ilości gazów  do a tm osfery . N ega tyw ne  
s k u tk i a k tu a ln e j dz ia ła ln o śc i p rzem ysłow ej o d zw ie r
c ie d la ją  się w  p ow ażnym , dz iś  ju ż  udo k u m en to w an y m  
n a  obsza rze  P a rk u , zan ieczyszczeniem  pow ietrza . T a 
sy tu ac ja  —  dziś n a jg ro ź n ie jsz a  d la  p rzyszłośc i P a rk u  
—- za la t k ilk an aśc ie  m oże u le c  rad y k a ln e j zm ian ie , 
po d  w a ru n k ie m  odpow iedn iego  in w esto w an ia  w  n ie 
zb ęd n e  u rząd zen ia  słu żące  p ro d u k c ji. S to so w n e  r a p o r 
ty  w  te j  sp ra w ie  zosta ły  ju ż  ad re so w an e  do  od p o w ie 
d n ic h  w ła d z  i m o żn a  m ieć n ad z ie ję , że zo stan ą  po 
w ażn ie  rozw ażone  p rzez  p o d jęc ie  w iążący ch  d la  p rz e 
m y s łu  decyzji. N ależy  ty lko  oczekiw ać, b y  b y ły  one 
n a  t le  a k tu a ln e j sy tu a c ji 'ekonom icznej krajiu  n iezb y t 
o d leg łe  i za strzeżone  do re a liz a c ji w  k o n k re tn y c h  t e r 
m in ach .

B) D ru g im  w  h ie ra rc h ii a k tu a ln y c h  n ieb ezp ie 
czeństw  d la  P a rk u  je s t  w  szerok im  tego  s ło w a  zn a - 
iczeniu a n tro p o p re s ja ; w  ty m  m ie jscu  te rm in  te n  od
n o si s ię  p rz e d e  w szystk im  do ludności miiejisicowej, 
zam ieszka łe j w  O jcow ie lu b  p rzy leg a jący ch  m ie jsco 
w ościach . W  o s ta tn ich  la tach  w  b ezp o śred n ie j oko licy  
w okół g ra n ic  P a rk u  n a s tą p ił  g w a łto w n y  w zro st p r o 
cesów  u rb a n iz a c y jn y c h . D otyczy  to  w  szczególności 
o sied li p o łożnych  od s tro n y  p o łu d n iow o-zachodn ie j 
i -zachodniej O jcow a. N a in ten sy w n ą  u rb a n iz a c ję  ty c h  
O bszarów  isfcłada s ię  w ie le  pow odów , z k tó ry c h  n a j
w ażn ie jszy m  w y d a je  s ię  dostępność  k o m u n ik ac ji do 
w ie lk ich  ag lo m erac ji, s tw a rz a ją c y c h  m ożliw ości p racy . 
R ozw ój k o m u n ik a c ji jestt w yn ik iem  p o w stan ia  w  o s ta 
tn ic h  la ta c h  b a rd z o  dogodnych  w aru n k ó w  drogow ych , 
gęstośc i siec i d ró g  i  ich  jakości. W ty m  re jo n ie  b u 
d o w an a  je s t  a k tu a ln ie  d w u p asm o w a  d ro g a  szybkiego 
ru c h u , u m o ż liw ia jąca  do jazd  do 'K rakow a z o m aw ia 
n y c h  obszarów  za ledw ie  w  ciągu  k ilk u n a s tu  m in u t 
i  sk ra c a ją c a  w  zn aczn y m  s to p n iu  czas podróży  do  licz 
n y c h  m ia s t  G órnośląsk iego  O kręgu  P rzem ysłow ego . 
O grom ne znaczen ie  w  rozw o ju  .u rban izacji ty c h  obsza
ró w  od g ry w a in d y w id u a ln a  m o to ryzac ja . Szczególne 
w a lo ry  k ra jo b razo w e , p ięk n ie  u rozm aicona rzeźba  ty ch  
obszarów  d y n a m iz u je  w  jeszcze b a rd z ie j znacznym  
s to p n iu  zabudow ę. Pom im o is tn ien ia  lok a ln y ch  p lan ó w  
p rzes trzen n eg o  zag o sp o d aro w an ia  w ie le  g o sp o d ars tw  
je s t  n a d m ie rn ie  ro zb u d o w y w an y ch , d z ie lonych  n a  tzw . 
d z ia łk i .rek reacy jne , w  re z u lta c ie  czego o rg an izo w an e  
są n iek ied y  pod  .m ianem  og ró d k ó w  dz ia łk o w y ch  ca łe
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osiedila le tn iskow e. W  -Dolinie P rą d n ik a , w  g ran icach  
Painku o-raz w  tzw . jego  o tu lin ie  pow sta ło  w  o s ta tn ich  
la tach  szereg b u d y n k ó w  o cibcej te rnu  k ra jo b razo w i 
a rch itek tu rze , o in n e j fu n k c ji, p rzew ażn ie  o n ow o
czesnym  w yposażen iu . W szystkie t e  z jaw iska  u rb a 
n izacy jn e  u trw a la ją  b y t m ieszkańców  ty ch  okolic w 
sposób oczyw isty  i  u to p ią  b y ło b y  isądzić, ż e  obszary 
p rzy leg a jące  bezpośredn io  do  ‘g ran ic  P a rk u  będą  -się 
w y ludn iać . A k tu a ln a  -sytuacja w skazuj-e n a  zjaw isko 
w ręcz p rzec iw ne . N ieco in n a  -sytuacja p a n u je  w  Do
lin ie  P rą d n ik a . Poza fak tem  rem o n to w an ia  sitarych 
budynków  lu b  p o w sta w a n ia  w  ich  m ie jsce  'zm oderni
zow anych , n ie  są -budow ane n o w e Ibudynki (nowe 
g-óspodarstwa), a  p rzec iw n ie  w  -sposób 'bardzo pow olny 
p o s tęp u je  je d n a k  n ap rzó d  p roces tzw . w ykupów  na 
rzecz P a ń s tw a  (P ark u ) i  ca łkow ita  lik w id ac ja  z ab u 
d o w ań  (D olina Sąspow&ka). P ro ces ten  je s t  n iezw ykle 
złożony n ie  ty lk o  ze  w zględów  m ate ria ln y ch  i  z a 
k ład a  • isię w  p la n a c h  d z ia ła ln o śc i P a rk u  jego d łu 
g o le tn ie  jesizcze trw a n ie .

Z naczne n iebezp ieczeństw o  -stwarza proices in te n 
syw nej gospodark i ro ln e j i  hodow lane j p rzez  w spo
m ag an ie  u p ra w  śro d k am i chem icznym i, często to 
ksycznym i. Z n an e  :są o b jaw y  'szkodliw e n ie  ty lko  d la  
f lo ry  i  fa u n y , w ód  -pow ierzchniow ych w tedy , igdy w y
s tęp u je  z b y t w ie lk a  k o n c e n tra c ja  środków  chem icz
n y ch  w p ro w ad zan y ch  w  ro ln ic tw ie . N a obszarze P a r 
ku  m u szą  w y s tąp ić  og ran iczen ia  -tych zalbiegów, co 
w cale  n ie  b ęd z ie  oznaczało p o w ro tu  do gospodark i 
ekstenisyw nej. P o w ró t d o  m nie jsze j n iż  obecn ie  p ro 
d u k c ji ibyłlby p rzec ież  k ro k iem  w stecz, by łby  i r r a 
cjonalny . W ielkość p ro d u k c ji zarów no  roilni-czej, jak  
i zw ierzęcej m usi być je d n a k  ta k  -realizow ana ab y  
n ie  zak łóca ła  ró w now ag i b io logicznej n a  obszarze 
P a rk u  d jego  o tu lin ie . K w estia  ta  je s t -tym bardzie j 
złożona i tru d n a , bow iem  dotyczy  obszarów  o zniko
m ej po w ierzch n i gr-untów  -będących w  s tru k tu rze  
w łasnośc i spo łecznej. G łów na w ięc  ro la  w  odparc iu  
tego n ieb ezp ieczeń stw a  d la  P a rk u  spoczyw a w  ręk u  
służb  ro ln y c h  -poszczególnych gm in , a  co w ażn ie jsze  
w  św iadom ości uży tk o w n ik ó w  g ru n tó w . Ba,id,ziej za 
ostrzone ry g o ry  uży tk o w an ia  z iem i (w szczególności 
łą k  i  p as tw isk ) m u szą  obow iązyw ać m ieszkańców  D o
liny  P rą d n ik a  w  obszarze  g ra n ic  P a rk u . T u m ożliw e 
je s t p ro w ad zen ie  w y łączn ie  gospodark i i  hodow li 
ek stensyw nej. T u  w reszc ie  s ta li  m ieszkańcy  m uszą 
z rezygnow ać z  w ygód, -jakie d a ją  m asow o -stosowane 
d e te rg e n ty , m u szą  n iezw yk le  o strożn ie  i  rozw ażn ie  
gospodarow ać sm aram i, o le jam i, tłu szczam i p rzem y 
słow ym i, m u szą  w reszcie  ogran iczyć  „p rodukc ję” ście
ków  i śm iec i o raz  likw idow ać  je  z w y łączen iem  w pro 
w ad zan ia  ich  d o  je d y n ie  „żyw ej w ody” te j doliny , 
ja k a  p ły n ie  S ąspów ką i  P rąd n ik iem . O sobnym  za 
g ad n ien iem  w  o d n ies ien iu  do w ód P rą d n ik a  s ą  k o n 
sek w en c je  d z ia ła ln o śc i m lecza rn i w  S kale  o raz  -skutki 
odp ro w ad zan ia  śc iek ów  k o m u n a ln y ch  i p rzem y sło 
w ych  z  na jw iększego  -skupiska w  ty m  obszarze  — ze 
S ka ły . N ie  do  p rzy jęc ia  je s t to le ro w an ie  obecnego 
s ta n u  -rzeczy, k tó rego  szkodliw ość w  -sposób d o s ta 
teczn y  zo sta ła  u d o k u m en to w an a .

S p raw y  w spółżycia  m ieszkańców  O jcow a i  okolic 
z p rzy ro d ą  P a rk u  isą ja k  w spom nia łem  złożone, a le  
m ożliw e do  u reg u lo w an ia , o ile  zo stan ą  rozłożone w  
ro zsąd n y ch  -granicach -czasu, z  p raw d z iw y m  szacun
k iem  d la  obydw óch  s tron .

C) Z u p e łn ie  inaczej, znaczn ie  ła tw ie j, będą  roz
w iązane  d o tychczasow e k o n flik ty  w y n ik a jąc e  z a n tro 

p o p re s ji -okresowej. P rzez  te rm in  te n  rozum ieć  na leży  
ru c h  -turystyczny, k tó re m u  w ładze  P a rk u  n ig d y  n ie  
m ogą się -przeciw staw ić, a le  m uszą  pośw ięcić  m u  z n a 
cznie w ięcej u w ag i -niż do tychczas, p rz y  n ieodzow nym  
w sp ó łd z ia łan iu  z o rg an izac jam i tu ry s ty czn y m i (PT T K  
i  inne) o raz  loka lnym i w ład zam i ad m in is tra cy jn y m i. 
R u ch em  tu ry s ty czn y m , ja k  w id,zim y to  n a  p rz y k ła 
dz ie  ty ch  d z ia ła ń  w  św iacie , d a  s ię  k ie ro w ać  (s te ro 
w ać). D la  in te re só w  Fairku ru a h  te n  o różnym  n a 
tężen iu  w  różnych  p o ra c h  ro k u  je s t  is to tn ie  n ieb ez 
pieczny. W obec b lisk ie j p e rsp ek ty w y  og ran iczeń  ko 
m u n ik acy jn y ch  w  D olin ie  P rą d n ik a  i od M u ro w n i do  
B ram y  K rak o w sk ie j, D y rek c ja  P a rk u  p o w in n a  p o d 
ją ć  d z ia łan ia  w  k ie ru n k u  zagospodarow an ia  w ie lk ie 
go, ja k  n a  s tosunk i o jcow sk ie , pieszego ciągu  sp ace
row ego  M u row an ia  — Z am ek  w  O jcow ie przez u rz ą 
dzen ie  ław ek , stolików , koszy  n a  śm ieci, p la tfo n m  w i
dokow ych , k iosków  spożyw czych o ogran iczonym  a s o r 
tym encie  to w aró w , w yzw o len ie  in ic ja ty w y  u m iesz
k ańców  D oliny  P rą d n ik a  w  k ie ru n k u  u ru ch o m ien ia  
w ycieczkow ych po jazdów  k o nnych  -(zimą sanek!) n a  
te j tra s ie , w zm ożenia s łu żb  in s tru k cy jn o -p o rząd k o - 
w ych , p ie lęg n ac ji szlaków  tu ry s ty czn y c h  (w spólnie 
z PTTK ), k sz ta łcen ia  p rzew odn ików . W szystkie te  p o 
czynan ia  zb ieżne  z  p la n a m i p rzestrzennego  zagospo
d a ro w a n ia  P a rk u , w ypro w ad zen ia  ośrodków  u słu g o 
w ych  (noclegow ych, pa rk in g o w y ch , gastronom icznych) 
poza obręb  Pairk-u (na ra z ie  z  w y ją tk iem  ob iek tu  p a r-  
k ingow oigastronom icznego  Z łotej G óry) są m ożliw e 
do  rea liz ac ji w  ciągu k ilk u  la t  pod  w a ru n k iem  w sp ó ł
d z ia łan ia  w ła d z  a d m in is tra cy jn y ch  i  gospodarczych 
w  zak res ie  p ropozyc ji in w esty cy jn y ch  na  te re n ie  
P arku .

D) N ie będzie  tru d n e  w ykonan ie  d aw n o  p la n o w a 
nego  (pow iększenia obszaru  P a rk u . W  is toc ie  n a s tą p i 
w y rów nan ie  g ran ic , z łączen ie  jed n o lity ch  s t ru k tu r  le 
śnych , fo rm  geom orfologicznych i  zabezp ieczenie  źró 
d e ł P rą d n ik a  i  Sąspów ki — jed y n y ch  potoków  w 
P a rk u . W re z u lta c ie  te j operacji, n iezbędne j d la  p r a 
w idłow o m a jące j isię k sz ta łto w ać  p rzyszłości P a rk u , 
obszar jego w zrośn ie  d w u k ro tn ie  i  w y n iesie  3013 h a . 
N ie bez znaczen ia  d la  tego  o b sza ru  będzie  „o tu len ie” 
go tzw . s tre fą  o ch ro n n ą  o obszarze  5563 h a , o s p e 
cyficznych w arto śc iach  fu n k c jo n a ln y ch  d la  P a rk u . W 
te j s tre fie  z n a jd ą  s ię  b o w iem  w szelk ie  fu n k c je  u s łu 
gow e (baza p a rk in g ó w , noclegów , gastronom iczna, s ta 
c je  obsług i sam ochodów  -itp.). W arto śc i te  o b jaw ia ją  
się też  w  in ten sy w n y m  za lesian iu  -i zad rzew ian iu , za
ostrzonych  ry g o ra c h  u rb an izacy jn y ch  i p ro d u k c ji r o l 
niczo  ̂ hodow lanej .

R e je s tr  n iebezp ieczeństw  tow arzyszących  d z is ie j
szej egzystencji P a rk u  n ie  m oże być  s iłą  irzeczy szcze
gółow y, jeże li p rezen to w an y  je s t w  ram ach  a rty k u łu . 
W skazane zo s ta ły  ty lk o  jego  n ie k tó re  e lem en ty , g łów 
n e  zagadn ien ia  w y m a g a ją c e  p iln y ch  rozw iązań . P ro 
pozyc je  ty c h  rozw iązań  m u szą  b y ć  z  n a tu r y  rzeczy 
pozbaw ione dem agog icznych  e lem en tów , jeże li m a ją  
być p raw d z iw e  i  op tym istyczne. Sądzę, ż e  przyszłość 
O jcow skiego P a rk u  N arodow ego w  du ży m  s to p n iu  za 
leży od o d p a rc ia  p rzed s taw ian y ch  pow yżej n ieb ezp ie 
czeństw . O d p arc ie  ich  b ęd z ie  je d n a k  m ożliw e ty lko  
w e  w za jem nym  w sp ó łd z ia łan iu  lu d z i d o b re j w oli, k tó 
ry m  dzis ie jszy  i  p rzy sz ły  O jców  z pew nością  leży  n a  
se rcu .

Z agadn ien iom  o ch rony  środow iska  n a tu ra ln eg o  
obok obow iązu jące j U staw y  pośw ięcono  w  naszym  
k ra ju  w ie le  uw ag i. S p raw y  te  b y ły  d y sk u to w an e  n a
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V I i  V II Zjeźdź.ie P Z P R , n a s tę p n ie  u ję te  w  P ro g ra 
m ie  O ch ro n y  Ś rodow iska  do r .  1990, za tw ie rd zo n y m  
przez  B iu ro  P o lityczne  i  P rezy d iu m  R ządu . W reszcie  
n ie  m o żn a  n ie  w spom nieć , że .nowa K o n s ty tu c ja  PR L  
z 1976 ro k u  u zn a ła  za jed n o  z p o d staw ow ych  zad ań  
P a ń s tw a  .rac jo n a ln e  k sz ta łto w a n ie  środow iska  n a tu 

ra lnego , g w a ra n tu ją c e  jednocześn ie  p raw o  obyw ate li 
PR L  do k o rz y s ta n ia  z  w arto śc i tego  środow iska , z 
w a rto śc i d ó b r p rzy ro d y . P rzy  rozw ażan iach  o jco
w sk ich  p e rsp e k ty w  trz e b a  m ieć te  fa k ty  n a  uw adze. 
O jcow sk i P a rk  N arodow y  p rzed s taw ia  og rom ną, r z a d 
ko 'spo tykaną w arto ść  środow iska  na tu ra ln eg o .

N A T A L IA  W A N D A  SK IN D E R  (W rocław )

TOKSYCZNE NITROZOAMITY -  WYNIK NADMIERNEGO NAWOŻENIA 
GLEB SALETRAMI

Bez w ą tp ien ia , d z ięk i ch em izac ji ro ln ic tw o  w eszło  
w  n o w ą  erę , k tó re j f i la ra m i są  naw ozy  m in e ra ln e  
i p estycydy . I zap ew n e  a n i  J u s tu s  von  Lietbieg, tw ó r 
ca te o r ii  m in e ra ln eg o  ży w ien ia  (1840), a n i  P a u l H. 
M uller, tw ó rc a  D D T (1939 r.), n ie  p rzew id z ie li og ro 
m u  d o b ro d z ie js tw , ja k ie  oddadzą  ludzkości ich  od
k ry c ia , ja k  rów n ież  k o m p lik ac ji, ja k ie  sp o w o d u ją  w  
ek o sy stem ie  n ie u m ie ję tn e  ich  sto sow an ia . N ie u m ie ję 
tność  ta  w y n ik a  z n ied o s ta teczn e j znajom ości cyk li 
b io-geo-łchem icznych czyli ob iegu  su b s ta n c ji w  p rz y 
rodzie.

O b io log iczn ie  n e g a ty w n y ch  sk u tk ach  d z ia ła n ia  p e 
stycydów , a  w  szczególności in sek ty cy d u  D DT o raz  
jego  m e tab o litó w  D D E i  D D A  p isan o  i  p isze  się  w ie 
le, co w  e fek c ie  sk łon iło  Ś w ia to w ą  O rg an izac ję  Z d ro 
w ia  (W HO) do w y d a n ia  zakazu  s to so w an ia  po lich lo - 
ro w y ch  in sek ty cy d ó w  i  h e rb icy d ó w  ja k o  środków  d e 
s tru k ty w n ie  d z ia ła ją c y c h  n a  środow isko  i zd ro w ie  
człow ieka.

O sta tn io  p o jaw iło  się n o w e n ieb ezp ieczeń stw o  — 
n itro zo am in y  (ryc. 1) ja k o  sk u tek  n iew ła śc iw e j che
m izac ji ro ln ic tw a ; m ianow icie , w  g leb ac h  zb y t o b fi
c ie  naw o żo n y ch  sa le tra m i (tzn. n a w o z a m i azo ta n o w y 
m i) tw o rz ą  się rak o tw ó rcze  n itro zo am in y , zw iązk i 
c h a ra k te ry z u ją c e  się  obecnośc ią  n itro zo w ej g ru p y  
czynnej -iN =  O. M ogą o n e  p o w sta w a ć  w  g leb ac h  z 
a lifa ty czn y ch  i  a ro m a ty czn y ch  a m in  I I -  i  II G rzęd o 
w ych (F ish b e in  1972) p o d  w p ły w em  kw asu  azo to -

CH,

CH„

N —  N =  0

CH3 \
N —  N

c h 3- c h /

dwumetylonitrozoamina 
( OMN )

m etyloety lonitrozoam ina 
(MEN )

\
N —  N =  0

CH3— C H / etylofenylonitrozoamina 
(EFN )

w ego, co m ożna schem atyczn ie  p rzed s taw ić  n a s tę p u 
jąco :

R i . I< i \
^ N H  +  HONO -» > N - N = 0  + H.,0

R , /  R2/

am in y  II  rz.

R i
R 2— N  +  HONO-*- N —N = 0  +  R 3—OH

RcT R ,/

am in y  I I I  rz.

c h 3 c h 3

N + H O N O  -> N  + H aO 

O CH3 o  C H ,

0  =  n ' / ' ^ /

d w u m e ty lo a n il in a  p -n itro zo d w u m e ty lo an ilin a
{am iny  a ro m aty czn e)

N a tu ra ln ie , m ech an izm  re a k c j i je s t  b a rd z ie j skom 
p likow any . P rzy p u szcza ln ie  azo tan y  re d u k u ją  się d o  
azotynów , a  te  p rzech o d zą  w  b a rd z ie j re a k ty w n e  t le n 
k i N 0 2, N 20 3 i N 20 4, k tó re  są bezpośredn im i p re 
k u rs o ra m i n itro zo am in .

J a k  d o w iod ły  b a d a n ia  (F ish b e in  1972, B. Sm yk 1976, 
H e tty  Stuimptoius 1978), toksyczność n itro zo am in  je s t 
ba rd zo  w ysoka. W ykazu ją  one w łaśc iw ości n ie  ty lk o  
k a rc in o g en n e , lecz ró w n ież  m u tag en n e  i te ra to g en n e . 
N ad to  zm n ie jsza ją  zdolność hem oglob iny  do  p rzen o 
szen ia  tle n u , n a  sk u tek  u tlen ien ia  że laza  d w u w a rto -  
ściow ego do  tró jw arto śc iow ego . T w orzy  się w tedy  
m e th e m o g lo b in a :

NOa, NoOs, NaOi
H b ------------ ¥■ metHb

Fe++ F e +++

Ryc. 1. W zory ch em iczn e  n itro zo am in

C zęść m eth em o g lo b in y  zo s ta je  w yda lona  w raz  z m o
czem  (m ethem oglobinu.ria), a  część je s t  s trąco n a  w  
k a n a lik a c h  k rę ty c h , co po w o d u je  za trz y m a n ie  m oczu 
(m ocznica). N a to m ias t n ied o b ó r tle n u  w e k rw i p ro 
w ad zi do an o k sem ii, ch o ro b y  d a ją c e j początek  za to 
ro m .

D zia łan ie  k a rc in o g en n e  (rakotw órcze) n iek tó ry ch  
n itro zo am in  o b jaw ia  się w  g łów nej m ie rze  a ta k o w a 
n ie m  p łu c  i skóry . A le ipo p o d an iu  zw ierzętom  lab o 
ra to ry jn y m  nieco  w iększych d aw ek  n itro zo am in ,
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obserw ow ano  p o jaw ien ie  się now otw orów  w ątroby  
i p rze łyku . Co dziw n ie jsze , m etabo lity  n iek a rc in o g en - 
nych  n itro zo am in  m a ją  tak że  w łaściw ości rak o tw ó r
cze. Ze w zględu  n a  w łaśc iw ości m u tag en n e  i te ra to 
genne (p row adzące  do rodzenia  po tw orków ), sku tk i 
d z ia ła n ia  n itro zo am in  imogą odczuć dopiero  przyszłe 
pokolenia.

N itrozoam iny  są tak że  fito toksyczne, a  w ięc szko
d liw e  d la  ro ś lin  i m ik roorgan izm ów  glebow ych. W 
g lebach  z n itro zo am in am i znaleziono znacznie w ięcej 
m u tag en n y ch  grzybów  (B. Sm yk, 1978) p roduku jących  
m ykotoksyny  in h ib u jąo e  syn tezę RN A  i DNA.

C iekaw e, że  p o w staw an ie  n itro zo am in  h am u je  ta 
n in a  (garb n ik  w y stęp u jący  m. in . w herbacie) i a m i
nokw asy , a  s ty m u lu ją : pestycydy , a lkoho l etylow y, 
ok sy te tracy k lin a , am in o p iry n a , w zrost te m p e ra tu ry , 
a .również n iek tó re  b a k te r ie , ja k  np . Escherichia  coli 
i n iek tó re  E nterococci (H etty  S tu m p h iu s , 1978).

N itrozoam iny  w y k ry to  n ie  ty lk o  w g lebach  n a d 
m ie rn ie  naw ożonych  sa le tra m i, lecz tak że  w  dym ie  
pap ierosow ym  oraz w  ry b ach  i p rze tw o rach  m ięsnych, 
do k tó rych  do d aw an o  azo tan y  (K N 0 3, N a N 0 3) łub 
azo tyny  (N aNO ,) w  celu  zaham ow an ia  rozw oju  a n a - 
erofoowej b ak te r ii C lostr id ium  b o tu lin u m , p o w odu ją 
cej p o w stan ie  ja d u  k ie łbasianego .

Jeś li idzie o zaw arto ść  n itrozoam in  w  d y m ie  p a 
pierosow ym , to  je s t ona d o d a tn io  skore low ana z ilo
ścią azo tanów  w  liśc iach  ty to n iu . Z atem  w szystko 
w sk azu je  n a  tra fn o ść  h ipo tezy  am erykańsk iego  uczo
nego F ish b e in a , że  azo ta n y  w zg lędn ie  tle n k i azo tu  są 
p rek u rso ram i ty c h  n iezw y k le  toksycznych  substancji. 
W zw iązku  z  ty m , w  techno log ii p rze tw orów  m ię
snych azo tany  M eN O , czyli sa le try  lub  azotyny 
M eN 0 2 zam ieniono  n a  a sk o rb in ian  sodow y, którego 
w łaśc iw ości są obecn ie  n a  tap ec ie  badań  chem ików  
toksykologów  i b iochem ików

C^ °
i \ O N a

C— OH

II
C OH

CHOH

CHOH
I

c h .2o h

ask o rb in ian  sodo.wy

Dla o rien tac ji w całości zagadn ien ia  należy  dodać, 
że zarów no do  g leb , ja k  i  do n aszy ch  p łu c  d o s ta ją  
się nad to  n ieb ag a te ln e  ilości tlenków  azotu , pocho
dzące  ze spalin  sam ochodow ych o raz  z kom inów  f a 
brycznych. O bliczono, że w  ciągu roku  w  USA  ze 
spalin  sam ochodow ych d o s ta je  się do  a tm o sfe ry  oko
ło 10 m ilionów  ton  tlen k ó w  azotu. P rognozy p rzew i-

[ty s J
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Ryc. 2. L iczba zachorow ań na  now otw ory  złośliw e 
w  Polsce (wg R ocznika S ta tystycznego

d u ją , że za 10 la t em isja  tlenków  azo tu  z tego źród ła  
w zrośn ie  o 50%.

N itrozoam iny  — to now a groźba b rak u  w iedzy 
o u w aru n k o w an iach  chem icznych człow ieka, a z a ra 
zem  przes troga  p rzed  m aksym alizacją . Z nalezienie mi- 
trozoam in  tak że  w  g lebach  Polski b y ć  może stan ie  się 
asum p tem  do  bardzie j rozw ażnego stosow ania ś ro d 
ków  chem icznych  w  ro ln ic tw ie  o ra z  do poszerzen ia  
'Wiedzy chem icznej całego społeczeństw a.

T rzeba  zdać spraw ę, że oobrona środow iska — to 
ochrona zd row ia  każdego człow ieka — to  obow iązek 
m o ra ln y  i obyw ate lsk i. Chodzi o  to , a b y  d y re k to r 
fab ryk i, zw iększającej p ro d u k c ję  p rzem ysłow ą bez po
w iększenia w ydajnośc i oczyszczalni ścieków  lu b  f i l
tró w  kom inow ych  poczu ł się odpow iedzia lny  za ty 
siące chorych  n a  rak a  (ryc. 2).

S tosow ać w ięc  czy n ie  stosow ać naw ozy  azotano* 
.we? O czyw iście stasow ać, a le  w o p ty m aln y ch  ilo
ściach  i zgodnie  z p ra w a m i uk ład u , ja k im  je s t eko
system  gleby. N ieodpow iedzialne bow iem  stosow anie 
jak ichko lw iek  p ro d u k tó w  chem icznych  p ro w ad z i do 
pato logii u k ład u  i ekologicznych ka tas tro f.

W ANDA BY C ZK O W SK A -SM Y K  (K raków )

NA CO MU OLEJ W GŁOWIE?

Od s tu lec i po low ano  in ten sy w n ie  n a  w ieloryby , 
g łów n ie  w  celu  pozyskan ia  o lb ro tu  i m ięsa. D osko
n a len ie  m eto d  połow ów , w p row adzen ie  now oczesnych 
h a rp u n ó w  i d z ia ł h a rp u n n ic z y c h  przyczyniło  się do 
gw ałtow nego  sp ad k u  liczby w ielorybów , w  konse

k w en c ji czego z  d w u n a s tu  g a tunków , n a  k tó re  p o lo 
w ano  — sied em  ob ję to  ca łkow itą  och roną  w e  w szy
stk ich  oceanach , trz y  w  w iększości oceanów , a  d w a  
ty lko  w  n iek tó ry ch  s tre fach . O cenia się , że obecn ie  
m am y  w  oceanach  około 23 m iliony  to n  b iom asy  d u 
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żych w ie lo rybów , co s tan o w i za led w ie  1/3 zasobów  
z, iroiku 1900. A k tu a ln ie  n a jw ię c e j m ięsa  i olbroitu u z y 
sk u je  [Się z k asza lo tó w  P h yse te r  catodon.

Z p rz e ró b k i o lb ro tu  o trzy m u je  się olej do  lam p , 
je s t o n  ź ró d łem  su ro w ca  do p ro d u k c ji ró żn y ch  sm a
rów , m ydeł, k osm etyków , g lice ry n y , m a rg a ry n y  itp . 
M ięso k asza lo tó w  je s t spożyw ane  zarów no  p rzez  lu 
dzi, ja k  i zw ierzę ta . O lb ro t, n az y w a n y  ró w n ież  sp e r
m ace tem , je s t  to  tłu szczo w ata , p ły n n a  m a sa , w y p e ł
n ia ją c a  d u żą  kom orę  w  g ło w ie  kaBzalota. Naizwa sp e r
m a c e t pochodzi istąd, że  d a w n ie j m a s ę  ' tą  u w ażan o  
za n a s ie n ie  w ie lo ry b a

P rzy  o k az ji po łow ów  kaszalo tów  ze  w zględów  g o 
spodarczych  u zy sk u je  isię m a te r ia ł do  b a d a ń  n a u k o 
w ych. O d d a w n a  w iadom o (było, że o łb ro t z n a jd u je  
się w  g ło w ie  w ie lo ry b a , n ie  bard zo  je d n a k  by ło  jasn e ,

R yc. 1. K a sz a lo t — P h yse te r  catodon

ja k ą  sp e łn ia  o n  ro lę. U d e rz a ją c e  je s t, że kasza lo t p o 
siada  n ie p ro p o rc jo n a ln ie  w ie lk ą  głorwę (ryc. 1). U  d o j
rza łego  sam ca m o że  o n a  stanow ić  p onad  1/4 d ługośc i 
całego cia ła , a  w ięc około 18 m  i p o n a d  1/3 m asy  
c ia ła , czyli około  50 to n . Z m asy  ca łe j g łow y  czaszka 
z a jm u je  około  12%, p o zo sta łe  88% to  m ięśn ie , tk a n k a  
łączna i  k ilk a  to n  o le ju .

O d d a w n a  z a s tan aw ian o  się, ja k ą  fu n k c ję  sp e łn ia  
o lb ro t w  o rg an izm ie  w ie lo ry b a . D om ysłów  by ło  w ie 
le. P rzypuszczano , że w y c h w y tu je  on z o toczen ia  
d źw ięk i i  p rz e k a z u je  de do o d p o w iedn ich  n a rząd ó w ; 
że. ihierze udzia ł w  o tw ie ra n iu  i  z a m y k a n iu  d łu g ich  
p rzew odów  nosow ych , curaz p o śred n iczy  w  p rz e p y 
ch an iu  p o w ie trza  od  n ozd rza  do  p łu c ; że a b so rb u je  
azo t z k rw i w  czasie, g d y  w ie lo ry b  p rzeb y w a  n a  d u -  
żyah  g łębokościach ; n aw e t, że m oże m ieć  zn aczen ie  
w  s y tu a c ja c h  a ta k u  ozy ó b ro n y  w ła sn e j w ie lo ryba . 
K aszalo t ró żn i się od in n y c h  w ie lo rybów  n ie  ty lko  
sw ą n ie p ro p o rc jo n a ln ie  w ie lk ą  g łow ą, a le  i zach o w a
n iem . Ł ow i się go od 60° na  pó łnocy , a ż  po  A n ta r 
k ty d ę , d o ro s łe  sa m c e  w ę d ru ją  od ró w n ik a  aż  p o  b ie 
guny . K asza lo t .n u rk u je  n a  bardzo  znaczne  g łębokości, 
ś red n io  do 1000 m e tró w , a  zao b se rw o w an e  re k o rd o 
w e zan u rzen ie  to  2250 m e tró w . W  jed n o g o d z in n y m  
cyklu  n u rk o w a n ia  ś re d n io  p rzez  50 m in u t p rz e b y w a  
pod w odą, a  w  czasie  10 -m inutow ego w y n u rz e n ia  w y 
k o n u je  60—80 g łębok ich  w dechów . I  znów  re k o rd o w e  
z a n u rzen ie  to  80 m in u t p rz e b y w a n ia  po d  w odą.

K asza lo t zan u rza  s ię  z  szybkością  120 m /m in , w y 
n u rz a  z  szybkością 150 m /m in , a w ięc  ze jśc ie  n a  
g łębokość 1000 m  i  w y n u rzen ie  się z a jm u je  m u  n ie  
w ięce j n iż  15 .m inut. B ardzo  często w y n u rz a  się on 
p ra w ie  w  ty m  sam ym  .m iejscu  w. k tó ry m  z a n u rk o 
w ał, a  w ięc  a lb o  p rzez  k ilk a d z ie s ią t m in u t leży  n ie 
ru c h o m o  n a  d n ie , a lbo  „s to i” zaw ieszony  w  to n i m o r
sk ie j. P o  co to  w szystko?  G łów nym  p o k a rm em  k a 
szalo ta  są  k a ła m a m ic e , k tó re  w y s tę p u ją  w  m orzu  na  
różnych  g łębokościach . K a ła m a rn ic e  są  ró w n ież  po 
k a rm e m  p tak ó w  w odnych , fok, m orśw inów , m n ie j
szych w ie lo rybów , a  z a te m  is tn ie je  d u ża  k o n k u re n c ja  
w  zd o b y w an iu  p o k a rm u . N a zn aczn y ch  g łębokośc iach  
leżą  d u ż e  ilo śc i ja j i za ro d k ó w  k a ła m a m ic  i ta m  
k asza lo t m oże  ła tw ie j zd o b y ć  p o k arm .

K ałaim aim ice p ły w a ją  b a rd zo  szybko , choć n a  k ró t

k ą  odleg łość. M ożliw e w ięc, że w ie lo rybow i ła tw ie j 
czekać, n ie ru ch o m o  n a  o fia rę  i  n a g le  ją  schw y tać  n iż  
j ą  gonić. A le  czekać  n ie ru ch o m o  w  w odzie m oże ty l
ko  w ted y , gdy  jego  c ięża r w ła śc iw y  je s t ta k i sam  
lu b  bardzo  zbliżony  do c iężaru  w łaśc iw ego  o tacz a ją 
cej w ody. P rzypuszczano , że w ie lo ryb  re g u lu je  sw ój 
c ięża r w łaśc iw y  ilo śc ią  nagrom adzonego  tłu szczu  lu b  
ilością p o w ie trza  '.zaczerpniętego do p łu c  p rzed  z a n u 
rz e n ie m  się. A le  k aszalo t n u rk u je  zarów no  n a  ró w n i
ku , ja k  i  pod tbieg.unem, a gęstość  w ody w  ty ch  s tre 
fach  je s t różna. P o d o b n ie  gęstość w ody zm ien ia  się 
w raz  z g łębokością . Poza ty m  p ow ie trze  r a z  .w yrzu
cone z p łu c  n ie  m oże  ju ż  sp e łn iać  ro li re g u lu ją c e j — 
kaiszalot m u s i się w y n u rzy ć  d la  .ponow nego zaczer
p n ięc ia  p o w ie trza , a w ięc  te n  m ech an izm  d z ia ła łb y  
n ieekonom iczn ie .

Od d a w n a  toyło w iadom o, że o lb ro t ró żn i się w ła 
śc iw ościam i .chem icznym i i  fizycznym i od innych  
zw iązków  lip id o w y ch , z n a jd u jący ch  się w  o rgan izm ie  
k asza lo ta . O lb ro t w  g ło w ie  k a sza lo ta  m a  te m p e ra tu 
r ę  33°€, podczas gdy  te m p e ra tu ra  c ia ła  w ynosi po 
n a d  37°C. G dy  w ypuścić  o lb ro t z g ło w y  zab itego  
w ie lo ry b a  —  zaczyna  on  stopniow o sty g n ąć , a  gdy 
jego  te m p e ra tu ra  sp a d n ie  p o n iże j 31 °C o lej tr a c i  sw ą 
przeźroczy.stość i zm ien ia  się w  m iękk ie , k ry s ta lic zn e  
.ciało s ta łe . P rz y  d a lszym  sp a d k u  te m p e ra tu ry  olej 
k rz e p n ie  n a  tw a rd ą  m asę , k tó ra  ima te r a z  znacznie  
m n ie jszą  ob ję to ść  n iż  w  s ta n ie  p ły n n y m . Je ś li p rz e 
s trzeń  u w o ln io n ą  n a  sk u te k  ob k u rczeń ia  się o le ju  z a j
m ie  w o d a  m o rsk a  — c ięża r w łaśc iw y  k asza lo ta  po
w iększy  się. A za tem  zm ian a  gęstości o lb ro tu  pod 
.w pływ em  zm ian  te m p e ra tu ry  m ogłaby  być  m ech a 
n izm em  re g u lu ją c y m  ciężar w ła śc iw y  w ie lo ryba . G dy
b y  w ięc  kaiszalot m ó g ł d o w o ln ie  ro zg rzew ać  lu b  oblo
dz ić  O lbrot — m ó g łb y  ró w n ież  a k ty w n ie  decydow ać 
n a  jak ie j g łębokości to n i m orsk ie j zaw iśn ie .

D la w y tw o rzen ia  ciep ła  w y sta rc z a  p rz e m ia n a  m a 
te r i i  ssaka , n a to m ia s t p o zbyw an ie  się c iep ła  pnzez 
zw ierzę s ta ło c iep ln e  m oże zachodzić b ie rn ie  p rzez  
skórę, lu b  czynnie , p rzy  w y k o rzy sty w an iu  odpow ie
d n ic h  p rzysto sow ań . N ajw ażn ie jszym  p rzy sto so w an iem  
an a to m iczn y m  są  w  szczególny sposób  w yksz ta łcone  
p rzew o d y  nosow e w ie lo ry b a  i(ryic. 2).

Pod n ie p a rz y s ty m  nozd rzem  zew n ę trzn y m  z n a jd u je  
się ob szern a  ja m a , od k tó re j odchodzi d łu g i, p rosty , 
lew y  p rzew ód  nosow y. B iegn ie  on k u  ty ło w i i k o ń 
czy  się o tw o rem  nozd rza  w ew nętrznego . P rzez lew y  
p rzew ó d  nosow y p rzechodz i p o w ie trze  oddechow e do 
p łu c . B ard z ie j sk o m plikow any  je s t p rzeb ieg  p raw ego  
p rzew o d u  nosow ego. Z aczyna się o n  ró w n ież  w  ja m ie  
p o d  nozd rzem  i jak o  stosunkow o w ąsk i p rzew ód  b ie 
g n ie  do  p rzo d u  p y sk a . N as tęp n ie  sk ręca w  d ó ł i ro z 
szerza  się w  tzw . w o rek  p rzedsionkow y. Od tego  
w o rk a  b ieg n ie  k u  ty ło w i, w  stro n ę  czaszki d łu g i p rz e 
w ód, k tó ry  n a  końcu  znaczn ie  s ię  rozszerza . W ty m

R yc. 2. P rzew ody  nosow e w ie lo ry b a : 1 —  n ozd rze  
zew n ę trzn e , 2 — po czą tek  p raw ego  p rzew o d u  no,so- 
w ego, 3 — w o rek  p rzedsionkow y , 4 — p ra w y  p rzew ód  
nosow y, 5 — lew y  p rzew ód  nosow y, 6 w orek  n o 
sow o -czołow y, 7 — k a n a ł łączący  oba p rzew o d y  n o 

sow e, 8 —  n ozd rze  w ew n ę trzn e
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m iejscu  odchodzi m n ie jszy  k an a ł, łączący p ra w y  p rze
w ód nosow y z lew ym . Z anim  jeszcze oba p rzew ody  
się po łączą  —■ d o  p raw eg o  p rzew odu  o tw iera  się 
tzw . w o rek  nosow o-czołow y. O ba przew ody nosow e 
p rzeb ieg a ją  przez środek  n a rz ą d u  sperm acetow ego , a 
w o rk i p rzed sio n k o w y  i  nosow o-czoło w y p o k ry w ają  
p rzed n i i  ty ln y  b rzeg  tego  n a rząd u . N arządem  sper- 
maicetow ym  n azy w am y  o lb rzym ią  m asę tk a n k i łącz
n e j, m ię śn i i o le ju , w y p e łn ia ją c e  odpow iedn ią  kom o
rę  w  g łow ie  w ie lo ryba .

P ra w y  p rzew ód nosoiwy m a  często ponad  1 m etr 
ś red n icy  i ponad  5 m e tró w  d ługości. Ś ciany  tego 
p rzew odu  są  e lastyczne , a  liczne naczyn ia  k rw io n o ś
ne  przechodzą  z n a rz ą d u  sperm acetow ego  bezpośrednio  
do  śc ian  p raw ego  p rzew odu . N a p o w ierzch n i n a rząd u  
sperm aoetow ego z n a jd u je  się w a rs tw a  m ięśn i, k tó re  
p rzy czep ia ją  isię do  czaszki. S ku rcz  ty ch  m ięśn i p o 
w o d u je  p o d n ies ien ie  i  rozdęcie  p rzedniego  odcinka 
p raw ego  p rzew o d u  nosow ego i  w ciągn ięc ie  do niego 
w ody  m o rsk ie j aż  do w orka  nosowo-iczołowego. Tak 
w ięc ch ło d zen ie  n a rz ą d u  sperm aoetow ego  odbyw a się 
rów nocześn ie  w  jego w nę trzu , ja k  i  n a  p rzedn ie j 
i ty ln e j jego  p o w ierzch n i. S tw ierdzono , że w oda m o
że rów n ież  w n ik ać  do  lew ego przew odu  nosow ego 
i w tedy  oz ięb ian ie  n a rz ą d u  sperm acetow ego  je s t je 
szcze szybsze.

R ozkurcz w sp o m n ian y ch  w yżej m ięśn i pow odu je  
w y rzu can ie  w ody z p rzew odów  nosoiwych n a  zew - 
nąttmz. P rz e p łu k iw a n ie  p rzew odów  nosow ych  zim ną 
w odą m o rsk ą  je s t e fek ty w n y m  m ech an izm em  pozby
w an ia  s ię  c iep ła . Im  z im nie jsza  w oda w ejdzie  do  p r a 
w ego (lub  obu) p rzew o d u  nosow ego, ty m  szybciej ozię
b i s ię  o lej w  n a rząd z ie  sperm aioetow ym . Im  bardzie j 
iSkurczy s ię  o le j, ty m  b a rd z ie j rozedm ie  się p raw y , 
e lastyczny  p rzew ód  nosow y, ty m  w ięcej w ody się w 
n im  zm ieśc i —• a  ty m  sam ym  zw iększy  się ciężar 
w łaśc iw y  kaszalo ta .

S top ień  i  tem po  ch ło d zen ia  o le ju  sperm acetow ego  
za leżą  od  ilości, a  zw łaszcza od te m p e ra tu ry  w ody 
m o rsk ie j, w p row adzonej do  p rzew odów  nosow ych. 
Z teo re ty czn y ch  w yliczeń  w ynika , że k aszalo t o  m a 
sie 30 ton , tra c ą c  ciepło rów nocześn ie  przez  p rzew o
d y  nosow e i .skórę, m oże zapew nić sobie n e u tra ln e  
zaw ieszen ie  w  w odzie w  c iąg u  3 m in u t, a  w ięc w 
czasie k ró tszy m  n iż  m u  p o trzeb a  d la  zan u rzen ia  się 
na  g łębokość 500 m e tró w . W  z im nych , w odach  A n ta r 
k ty d y  w y s ta rcza  d w a  razy  p rzep łu k ać  p rzew ody  no
sow e ab y  ju ż  d o s ta teczn ie  ochłodzić  o lb ro t i dosto
sow ać sw ój c iężar w łaśc iw y  do w aru n k ó w  środow i
ska.

Jeś li p rzypom nim y  sobie, że k asza lo t w ęd ru jąc  od 
ró w n ik a  do b ieg u n a  spo tyka .różnice te m p e ra tu ry  wód 
pow ierzchn iow ych  rzęd u  około  30°C; a  n u rk u ją c  n a  
ró w n ik u  na  głębokość 1000 m etrów  rów nież schodzi 
d o  w ody o około 23°C zim niejszej n iż  n a  .pow ierzchni 
— ja sn e  się sta je , że zdolność zm iany  c ięża ru  w ła 
ściw ego je s t  jednym  z w ażn ie jszych  (przystosowań.

G dy k asza lo t zaw iśn ie  w  w odzie n a  odpow iedniej 
g łębokości, u s ta je  d a lsze  och ład zan ie  o lb ro tu . Ju ż  p rzy  
zanu rzen iu  się n a s tę p u je  skurcz  n aczy ń  k rw ionośnych , 
dop ro w ad za jący ch  c iep łą  k rew  do n a rząd u  sp e rm ace
tow ego, w obec tego po  osiągn ięc iu  odpow iedniej g łę 
bokości w y sta rcza  jiuż ty lk o  od czasu do czasu p rze 
pom pow ać z im ną  w odę prtzez p raw y  przew ód nosow y, 
a b y  u trzy m ać  o lh ro t w  s tan ie  zesta lanym . P rzy  w y 
n u rzan iu  się, w  w yn iku  p ra c y  m ięśn i p o w sta je  z n a 
czna ilość c iep ła ; w ysta rcza  aby  te m p e ra tu ra  m ięśn i 
w zrosła  ty lko  o 2°C, p rz y  szybkim  rozszerzen iu  n a 
czyń k rw ionośnych  o lb ro t szybko u leg a  u p ły n n ien iu , 
w oda z p raw ego  p rzew odu  nosow ego zostanie w y rzu 
cona na  zew n ą trz  — kasza lo t bez w ysiłku  w y p ły n ie  
na  pow ierzchn ię . M a to  o lb rzym ie  .znaczenie b io log icz
ne, poniew aż n a w e t ca łk o w ic ie  w ycze rp an y  czy ra n 
n y  kaszalo t jes t w y rzu can y  na  pow ierzchn ię  wody, 
gdzie  m oże z łapać  oddech. Poza ty m  kaszalo t cza ją 
cy  się n ie ru ch o m o  w  w odzie  je s t n iew idoczny  d la  
sw ych  o fia r, a  sam  n ie  zab u rza jąc  w aru n k ó w  środo
w iska m oże się skoncen trow ać n a  re je s tro w an iu  sy 
gnałów  akustycznych .

Z m iana  gęstości o lb ro tu  po w o d u je  p rzesu w an ie  się 
środka ciężkości kaszalo ta . P rzy  zesta lonym  o leju  śro 
d e k  ciężkości je s t b liżej p rzo d u  c ia ła , p rzy  p ły n n y m  
o le ju  środek  ten  p rze su w a  się  b a rd z ie j ku  ty łow i. 
Pozw ala to  kaszalo tow i nu rk o w ać  i w y n u rzać  się w 
pozycji .praw ie p ionow ej, a  w ięc w ym agające j n a j -  
m niejszgo  w ysiłku .

M łode kaszalo ty , pon iże j 11 m e tró w  d ługości, m a ją  
n a rz ą d  spenm acetow y b a rd zo  słabo ro zw in ię ty . N u r
k u ją  one n a  znacznie m nie jsze  g łębokości, n ie  w ę
d ru ją  aż d o  b ieg u n a , a  w ięc  p e n e tru ją  w ody  o zn a 
cznie w ęższym  zak res ie  ró żn ic  tem p e ra tu ry .

N ie zbadano  jeszcze s tru k tu ry  n a rz ą d u  sp e rm ace
tow ego u da lszych  d w u  w ie lo rybów  uzęb ionych , tj . 
w a la  butelkonoisego H yperoodon  ro s tra tu s  i kogii 
K ogia breviceps. W ierny jed n ak , że  oba te  g a tu n k i 
p o siad a ja  n a rząd  sperm acetow y , oba  bardzo  d o b rze  
i  d ługo  n u rk u ją  i m ożna  p rzypuszczać, że  w ykorzy
s tu ją  one „olej w  g ło w ie” w  podobny  sposób ja k  
kaszalo t.

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

Odkrycie kompletnych szkieletów 
dolnokarbońskich ryb chrzęstno- 

szkieletowych

W kam ien io ło m ach  B ear G ulch , w  s tan ie  M ontana 
(S tan y  Z jedn . A P), paleon to log  D ick L und  z Nowego 
Jo rk u  o d k ry ł k o m p le tn e  szk ielety  ry b  na leżących  do 
rzęd u  tępozębnyoh  (B ra d yo d o n ti), znanych  dotychczas 
w y łączn ie  z po jedynczo  zn a jd o w an y ch  zębów. P rzy n a 

leżność te j, kom pleitnie w ygasłe j z końcem  perm u  
g ru p y  ryb , p rzy p o m in a jący ch  pod p ew n y m i w zg lęda
m i w spółczesne rek iny , b ądź  też  C him ery (przerazy), 
b y ła  p rzedm io tem  spo ru  wśtród paleonto logów . O becne 
znalezisko  o b fitu jące  po raz  p ie rw szy  w  p e łn e  szkie
le ty  rzuca  n o w e  św ia tło  n a  to  zagadn ien ie .

R yby tęp o zęb n e  z B ear G ulch  w y k azu ją  znaczną 
różnorodność  ad a p ta c ji w  sw ym  środow isku . N iek tó re  
z n ich  nazw ano  ry b am i-jed n o ro żcam i ze w zględu na 
p o siad an y  d u ży  w yrostek  k o s tn y  w  ty ln e j części g ło 
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wy. In n e  m a ją  n a  g łow ie  w y ro stk i p rzy p o m in a jące  
k leszcze k rabów . P rzypuszcza ln ie  u m o żliw ia ły  cne 
sam com  p rzy czep ian ie  się do sam ic  w  o k res ie  ta r ła . 
Pod ty m  w zg lędem  p rzy p o m in a ją  one w spółczesne 
p rzerazy . S po tyka się też  w śród  ty c h  ry b  okazy  z 
w ie lk im i p łe tw a m i p ie rsio w y m i u m o ż liw ia jący m i być 
m oże p ła s k i lo t p o n a d  po w ie rzch n ię  w ody.

N iek tó re  ry b y  m a ją  zęby w  k sz ta łc ie  p ły tek , s łu ż ą 
ce p raw d o p o d o b n ie  do  m iażdżen ia  sk o ru p ek  m ięcza
ków . U zębien ie  innego  g a tu n k u  w sk azu je  n a  ich  o d 
ży w ian ie  się k o ra lam i, podobn ie  ja k  to czynią w sp ó ł
czesne ryby-ipapuigi. B y ły  w śród  n ic h  dtrapieżoe m a 
jące  w  do lne j szczęce osobliw ą sp ira lę  z n asad zo n y 
m i zębam i, k tó ra  w chodziła  m iędzy  d w ie  podobne sp i
ra le  um ieszczone w  -szczęce g ó rn e j.

Te osobliw e zęby  o różn o ro d n y ch  k sz ta łta c h  i p rz e 
zn aczen iu  m a ją  s tru k tu rę  k o stn ą  podobną ja k  u p rz e 
raz, n a to m ia s t p ro ce s  ich  w y m ia n y  i w yg ląd  zew nę
trz n y  są podobne  ja k  u rek in ó w . W  obecnym  s tan ie  
b a d a ń  rozstrzygnięcie k w estii ich  p rzy n a leżn o śc i je s t 
tru d n e . W iadom o jed n ak że , że m ia ły  one  je d n ą  szp a 
r ę  sknzelow ą, zasło n ię tą  p seu d o w ieczk iem  (opercu lum ), 
co je  zbliża racze j do w spó łczesnych  C h im aerida . N ie 
je s t to  je d n a k  prO śta sp ra w a , zw łaszcza  w obec fa k 
tu  w y stęp o w an ia  ju ż  od środkow ego dew onu , czyli o 
30 do 40 m ilionów  la t w cześn iej ry b  p a n c e rn y c h  P ty -  
codontida , zadz iw ia jąco  p o d obnych  d o  w spó łczesnych  
p rze raz , p raw d o p o d o b n ie  pochodzących  od te j w y g a
słej g ru p y . M oże d o k ład n ie jsze  zb ad an ie  fa u n y  z B ea r 
G u lch  d a  o sta teczną  odpow iedź, jeże li n ie  u d a  się 
udow odnić , że tęp o zę b n e  są  sp o k rew n io n e  z re k in a m i, 
a le  się w cześn iej w y o d ręb n iły , ju ż  z począ tk iem  d e 
w onu, a  n a s tę p n ie  w y sp ec ja lizo w ały .

N ag łe  zn ik n ięc ie  ry b  p a n c e rn y c h  pod  kon iec  d ew o 
n u  um ożliw iło  n a s tę p n ie  szybki rozw ój tępozębnych  
w  d o ln y m  karb o n ie . T e  o s ta tn ie  z a ję ły  w ła śn ie  J o  sa 
m o środow isko , k tó re  p o p rzedn io  z a jm o w a ły  ry b y  
p an ce rn e , w  szczególności w  n a jb liż szy m  sąs iedz tw ie  
ra f  ko ra low ych . P tycodon tida , k tó re  się w y o d ręb n iły  
w cześn ie j n iż  re s z ta  ry b  p a n c e rn y c h  ^przystosow ały 
się ła tw ie j do w a ru n k ó w  .panu jących  w  czasie  ogól
nej re g re s ji m ó rz  u sch y łk u  d ew o n u  i podobnej w  
g ó rn y m  perm ie . D zięki te m u  p n ze trw a ły  aż do d n ia  
dzis ie jszego  re p re z e n to w a n e  obecn ie  p rzez  przeraizy. 
N a to m ias t tępozębne, p rzy p u szcza ln ie  ży jące  w  d ew o - 
n ie  w  p e łn y m  m orzu , .rozm nożyły się ra p to w n ie  z 
począ tk iem  kartbonu w  s tre f ie  p rzy b rzeżn e j m órz ep i- 
k o n ty n en ta ln y o h , p o w sta ły c h  w  w y n ik u  now ej t r a n -  
gresijd. Ich  u zęb ien ie  p rzy sto so w ało  s ię  do zm ien io 
n y ch  w a ru n k ó w  o d żyw ian ia . W  końcu  p e rm u , t j .  w  
czasie  n ow ej re g re s ji ,  sp o ty k a ł je  te n  sam  los co po- 
pnzednio ry b y  p a n c e rn e . W  m o rzach  ju ra jsk ic h , w  
podobnych  w a ru n k a c h  eko log icznych  z a ję ły  ich  m ie j
sce z ko le i p łaszczki.

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

Nowa ostoja remiza

Z e w zg lęd u  n a  bardzo  c h a ra k te ry s ty c z n y  sposób 
budow y  w iszącego g n iazd a , p rzy p o m in a jąceg o  k u n sz 
to w n e  a rcy d z ie ła  a fry k a ń sk ic h  w ik łacz y  — .rem iz (R e
m iz  p en d u lin u s  L .) * na leży  do  n a jc iek aw szy ch  g a 
tu n k ó w  p ta k ó w  k ra jo w y ch .

G niazdo  jego  m a k sz ta łt  łag o d n ie  zaokrąg lonego  
w oreczka, dochodzącego  do  18 cm  d łu g o śc i i 12 cm

* P a trz  K . M aroń  Rer . i iz ,  W sze c h św ia t 1977, s. 201.

R yc. 1. G n iazdo  rem iza . F o t. L. P o m arn ack i

szerokości, zaopatrzonego  z bo k u  w  ru rk ę  w ejśc iow ą, 
ta k  zw any  ręka.w  o d łu g o śc i 10 cm  sk ie ro w an ą  ku  
dołow i. G łów ną  k o n stru k c ję  gn iazda  stan o w ią  m ocne 
w łó k n a  ro ś lin n e  o b w in ię te  dookoła  ro zw id len ia  g a 
łązk i, w  k tó ry m  je s t zaw ieszone gn iazdo  i sp lecione 
ze  sobą u do łu , .pom iędzy k tó re  p tak i u p y c h a ją  p u 
szyste  nasio n a  p a łk i w odnej, osiki lu b  topo li z lep io 
n e  ś liną  i  m ocno u b ite , tw o rząc  trw a ły  m a te r ia ł w  
ro d z a ju  filcu , k tó ry  m oże p rze trw ać  ro k  i d łu że j, 
chociaż p ta k i u ży w ają  gn iazda  ty lko  do  jed n o razo 
w eg o  lęgu.

W zależności od m a te r ia łu , z  k tó rego  gniazdo zo
s ta ło  u tk an e , b y w a  ono n ie ra z  b a rw y  p ra w ie  b ia łe j 
(puch  p a łk i w odnej), lu b  c iem n o sza re j (bazie  osiki). 
P on iew aż  gn iazdo  je s t b u d o w a n e  w  m a ju , pośród 
o b fity ch  w  ty m  czasie liści, ja k  w idać  n a  fo to g rafii, 
je s t  ono m ało  w idoczne  pom im o sw ej dość znacznej 
w ielkości. B udow a ta  s tan o w i p raw d z iw e  a rcydzie ło  
k u n sz tu  p tasiego , n ie  p o siad a jące  sobie irównego po 
śród  d z ie ł sk rzy d la ty ch  a rc h ite k tó w  naszego  k ra ju .

R em iz n ie  je s t  w  P olsce zby t liczny  d obok okolic 
ze s ta ły m i s tan o w isk am i lęgow ym i, is tn ie ją  i tak ie , 
w  k tó ry ch  n ie  w y s tęp u je  zu pe łn ie . P rzew ażn ie  tr z y 
m a  się k o ry t rzek , ob rzeżanych  szp a le rem  w ierzb , 
olsz, dębów , topo li czy osik . S po tyka się w ięc n a j
liczn ie j w zd łu ż  k o ry ta  W isły , P ilicy , B ugu, W arty , 
S anu , W ieprza  i O dry , ja k  też  n a d  n iek tó ry m i jez io 
ra m i i s ta w a m i g o sp o d a rs tw  ry b ack ich , z resz tą  s ta 
n o w isk a  lęgow e poszerza ją  s ta le  sw ój zasięg.

W  la ta c h  sied em d ziesią ty ch  n a  te re n ie  ów czesnego 
w o jew ó d ztw a k ie leck iego , a  obecn ie  n a  jego części 
s tan o w iące j w o jew ództw o  rad o m sk ie  d a ł się z a u w a 
żyć duży  w zrost liczby stan o w isk  lęgow ych  tego  p ta 
k a . Jak  m i w iadom o, podobne z jaw isk o  d a je  się z a 
o b se rw o w ać  i  w  in n y c h  d z ie ln icach  k ra ju ,  je d n a k  
w  rad o m sk im  s ta ło  się ono  bardzo  w y raźn e .

Do d o tychczasow ych  s ta n o w isk  stw ierdzonych  
w  M a jd an ie  (gm . S trom iec), M odrzę  jo  w icach  (gm. 
Skaryszew ), S iec iechow ice  i Z a jez ie rzu  (gm. G n ie 
w oszów ), gdzie iStan rem izów  tro c h ę  się pow iększy ł,
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R yc. 2. G niazdo rem iza  w  budow ie. Fot. L. P o m ar- 
nack i

doszło obecnie  n a jlic zn ie jsze  stanow isko  lęgow e w 
G o spodarstw ie  R y b ack im  P ias tó w  (gm . Jed lińsk), 
12 km  n a  pó łnoc od R adom ia, p rzy . szosie E7 p ro 
w adzącej z K rak o w a  d o  W arszaw y.

Je s t to  d u ży  kom pleks staw ów  o ogólnej pow ie
rzch n i lu s tra  w ody  188 iha, po łożonych  po obu s tro 
n ach  szosy d p rzec ię ty o h  k o ry tem  rzek i R adom ki. S ta 
w y  p raw obrzeżne , pozbaw ione sąsiedztw a w yższych 
d rz e w  n ie  s tan o w ią  lęgow isk  remiiza, k tó re  koncen 
tru ją  się w y łączn ie  n a  olszach i w ierzbach , (porasta
jących  b rzeg i R ad o m k i n a  lew o od szosy i w  oto
czeniu tu te jszy ch  staw ów  oraz sta rego  ko ry ta  rzeki 
okolonego d rzew am i.

P rze s trzen ie  'pom iędzy lu s tra m i w ody, a zw łaszcza 
o toczen ie  s ta reg o  k o ry ta , są .zarosłe p a sm am i szu w a
ró w  o raz  b u jn e j ro ś linnośc i b ło tne j z k ęp am i łozy 
i tu rzy c  n a  czele, co s tw arza  d la  tego p ta k a  biotop 
o d p o w iad a ją cy  jego  w ym ogom , to też  tu ta j stw ie rd z i
łem  n a jw ięk szą  ilość gniazd. W ro k u  1977 by ło  ich 7, 
zaś w ro k u  1978 ju ż  aż 12, n ie  licząc tak ich , k tó ry ch  
w  o k res ie  lęgow ym  n ie  zauw aży łem , chociaż z p ew 
nością  za s ta ły  u w ite , ty lko  w  lepszym  od tam ty ch  
ukryciu .

Jestt rzeczą  ch a rak te ry s ty czn ą , że w szystk ie  te  
gn iazda  zn a jd o w ały  się n a  n ieznacznych  w ysokościach, 

n ie  p rzek racza jący ch  4 m etrów  n ad  p o w ierzch n ią  zie
m i, a  poza ty m  o g ro m n a  ich w iększość stanow iła  
ju ż  g n iazda  ca łkow ic ie  w ykończone i za ję te  przez 
p ta k i, k tó re  n a  ty m  te re n ie  s ta ły  się w zględnie  liczne.

Je d n a k  te j do tychczasow ej cennej ostoi lęgow ej r e 
m iza  zag raża  ju ż  p o w ażn e  n iebezpieczeństw o. K ie 
row n ic tw o  G o sp o d arstw a  R yback iego  P ias tó w  p rz y 
stąp iło  do  p rzeb u d o w y  i  p o w iększan ia  a re a łu  staw ów , 
w  zw iązku  z czym  w ie le  d rzew  ro sn ący ch  na  g ro 
b lach  i w zd łuż  k o ry ta  rzek i zo s ta je  w yciętych , a 
w ła śn ie  na  n ich  w  la ta c h  pop rzedn ich  b y ła  u w ita  
spo ra  ilość gniazd. S y tu a c ję  ra tu je  jedyn ie  gęsto  oko
lone  d rzew am i s ta re  k o ry to  R adom ki szeroko ro z la 
ne  i  p rzez  to  n ied o stęp n e , g w a ra n tu ją c e  spokój 
w szelk im  lęgom  p ta s im  zarów no  w  zaroślach  n a d 
w odnych, ja k  i n a  d rzew ach . T u ta j zresztą  rem izy

w ystęp o w ały  ta ż e  dość licznie, a w obec b rak u  d rzew  
n a d  staw am i — jeszcze b ard z ie j zw iększa ją  sw ą l i 
czebność.

P ew ną  ilu s tra c ją  tego je s t fak t, że n a  p rzyk ład  
bąozki (Ix o b ry c h u s  m in u tu s  L.) ju ż  przen iosły  sw o je  
gn iazda  z te re n u  s taw ó w  n ad  s ta re  k o ry to  R adom ki 
do  gęsto  ro zk rzew ionych  k rzak ó w  łozy, w k tó ry ch  
z n a jd u ją  się obecn ie  trzy  gn iazda  ty ch  p taków , p o d 
czas gdy d aw n ie j n ie  było  tu  żadnego. J e s t  w ięc 
nada ie ja , że i rem izy  ocalą  sw e bogate  stanow isko lę 
gow e, zas łu g u jące  w  p e łn i na  ochronę.

O becnie w  czasach  co raz  gw ałtow nie jszego  w k ra 
czania człow ieka n a  te r e n  bogatych  do n ied aw n a  
n ie liczn y ch  ju ż  b io topów  przy rodn iczych , każde z ja 
w isko  p o ja w ia n ia  s ię  lu b  pow iększan ia  ilości c ie 
kaw szych  g a tu n k ó w  w inno  być dla celów  naukow ych  
re je s tro w an e , gdyż nie zdarza  się to  zb y t często, 
zw łaszcza, k iedy  chodzi o g a tu n k i specja ln ie  z a s łu 
g u jące  na  uw agę  i n iezby t liczne w  naszym  k ra ju .

L. P o m a r n a c k i

W roku  1979 m in ę ła  50 rocznica p ra c y  p isa rsk ie j 
m g r inż. L eopolda Pom arnaickiego. Z okazji te j R e
d a k c ja  C zasopism a „W szechśw iat” sk ład a  serdeczne 
g ra tu la c je  S zanow nem u Ju b ila to w i, k tó ry  w  o k res ie  
ty m  opub likow ał 50 p ra c  n a  łam ach  naszego m ie 
sięczn ika . S k ład a jąc  rów nocześn ie  podziękow an ie  za 
w sp ó łp racę , życzym y dalsze j ow ocnej p racy  tw órczej.

R E D A K C J A

Najokazalszy jałowiec Juniperus communis 
na Kaszubach

Ja ło w iec  pospo lity  je s t licznie w y stęp u jący m  k rz e 
w ien i n a  Po jez ierzu  K aszubsk im , lecz w yróżn ia jące  się  
w iek iem  i ro zm ia ram i okazy tego  ga tu n k u  są d u żą
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rzadkośc ią . Szczególnie d o tyczy  to  fo rm  d rzew ia s ty ch , 
o d o b rze  oczyszczonym  p n iu  i w yksz ta łcone j k o ron ie , 
p rz y b ie ra ją c e j w y g ląd  ko ro n y  drizewa. Okaizem ta k im  
je s t n iew ą tp liw ie  ja ło w iec  ro sn ą c y  w  o b ręb ie  z ab u 
d o w ań  ro ln ik a  Jakultaa B łaszkow skiego  w e wisi S ie l- 
cze  (gm ina  P archow o , w oj. s łupsk ie), leżącej ko ło  8 
ta n  n a  p o łu d n io w y  zachód  od z n an e j iw w o jew ództw ie  
g d ań sk im  m iejscow ości le tn isk o w ej Su lęczyno. P o m i
m o s ta ra ń , n ie  zn a laz łem  o ty m  ja ło w cu  żadnej 
w zm ian k i w  do stęp n e j m i l i te ra tu rz e  n au k o w e j o raz  
w  p rzew o d n ik ach  tu ry s ty czn y c h .

P o ró w n u jąc  w y m ia ry  i  p rzy p u szcza ln y  w iek  tego 
osobn ika  z o p isan y m i w  li te ra tu rz e  egzem plarzam i, 
śm iało  m ożna go  zaliczyć do n a jw ięk szy ch  i  na jis ta r- 
sizych p rz e d s ta w ic ie li ' tego  g a tu n k u  w  Polsce. M a on 
6 m  w ysokości i p o siad a  p iękny , k o p u la s ty  k sz ta łt  k o 
rony . Olbwód p rz y  ziem i w ynosi 145 om, n a  w ysoko
śc i zaś 1,25 m  — 118 om. N a te j też  w ysokości, d o 
b rze  oczyszczony p ie ń  rozga łęz ia  się n a  d w a  k o n a 
ry  o obw odach  90 i 66 om, k tó re  n a s tę p n ie  p rz e c h o 
dzą  w  k o p u la s tą  koronę. J e s t to  o sobn ik  żeńsk i, w 
p e łn i sił w ita ln y ch  i o d zn acza jący  się g ęstym  ig li
w iem . W iek  tego  ja ło w c a  oszacow ałem  n a  około 150 
la t. P rzypuszczen ie  sw o je  o p a rłe m  n a  o św iadczen iu  
w łaśc ic ie li, k tó rzy  p o s ia d a ją  to  g ospodarstw o  od cz te 
re c h  poko leń .

W y ró żn ia jący  s ię  w ie lk o śc ią  i  • w iek iem , a  p o n ad to  
n iezw y k le  u rod z iw y  eg zem p larz  tego  k rzew u  z a s łu g u 
je  ze  w szech  m ia r  n a  o ch ro n ę  i opiekę. P o w in ien  być 
ja k  n a jp rę d z e j u zn an y  za  p om nik  p rzy ro d y  i ro z 
p ro p ag o w an y  w  p rzew o d n ik ach  tu ry s ty czn y c h  ty m  
b a rd z ie j, że  ro śn ie  w  b lisk im  są s ied z tw ie  te re n ó w  o 
w y ją tk o w o  du ży m  n as ilen iu  ru c h u  tu ry sty czn eg o .

M. S z y d l a r s k i

Jeszcze jeden przyczynek do problemu 
układu S I

Ju ż  od  1. 1. 1980 r .  o b o w iązu je  w  całe j ro zc iąg ło 
ści u k ład  S I w e w szy stk ich  k ra ja c h  R W PG . A ni o b e j
rze liśm y  siię, gdy  n a  m a ły c h  e k ra n a c h  zaczęły  obo
w iązyw ać h e k ta p a sk a le  (hPa), a  p rz e s ta ły  u kazyw ać 
się  m m  'Hg czy m ik ro b a ry . K to  m a tru d n o śc i w  
p rz e s ta w ie n iu  się n a  tę  jed n o s tk ę  n ie c h a j od liczby  
h ek to p ask a li o d e jm ie  250 a w te d y  z d o k ład n o śc ią  0, 
± 1, ± 2 , ± 3 , ±4, o trzy m a  liczbę m m  H g. Z n ak  p lu s  
b ędz ie  do ty czy ł ihek topaskali w ięcej n iż  1000, a  z n ak  
p rzec iw n y  o d w ro tn ie . W iększe o d ch y len ia  w y s tę p u ją  
p rzy  w iększych  o d s tę p s tw a c h  od liczby  1000.

T ak  sam o d la  d z ied z in y  m ag n e ty zm u  zn ik n ę ły  
e rs te d y  (Oe), a  z a s tą p iły  je  a m p e ry  n a  m e tr  (A /m ); 
zn iknę ły  k ilo g ram y  siły  (kG), k tó re  m ożna ca łk o w i
c ie  p o m in ąć , a  p o słu g iw ać  się ty lko  m a są ; „dźw ig  
m a być  ta k  sk o n s tru o w an y , łby p o d n o s ił m asę  500 kg 
czy  m a s ę  5 to n ” . G d y  is tn ie je  kon ieczność  w y ra ż a n ia  
siły , to  w o ln o  ją  w y rażać  ty lko  w  n iu to n a c h . S ą to  
w szystko leg a ln e  jed n o s tk i m ia r. O prócz  leg a ln y ch  
jed n o s tek  m ia r  w  u k ła d z ie  S I pozostaw iono  jeszcze 
20 leg a ln y ch  jed n o s tek  m ia r  n ie  n a leżący ch  d o  u k ła 
d u  SI. P rz y jrz y jm y  się  im  b liżej. Są to  jed n o s tk i cza
su —  1) m in u ta  (m in), 2) g odz ina  (h), 3) dolba (d), 
4) d z ień , 5) ty d z ień , 6) m ies iąc , 7) k w a r ta ł ,  8) rok  
(a, r). P o trz e b a  ich  zo s taw ien ia  w y n ik ła  iz zak o rze 
nionego  od za ra n ia  d z ie jó w  u ży w an ia  ty c h  jed n o stek .

P o n ad to  je d n o s tk a  m asy  to n a  (t) jak o  9) jed n o stk a  
o raz  10 łitnU) ja k o  je d n o s tk a  d la  w y rażan ia  ob ję tośc i 
c ia ł sypk ich  czy cieczy, a le  ty lko  w  sen s ie  d m 3. T e 
d w ie  o s ta tn ie  jed n o s tk i pozostaw iono  d la tego , by 
n ie  zm ien iać  d an y ch  taiblicowyoh, n p . d la  m asy  w ła 
śc iw ej (gęstości);

g  kg
£>r „ =  1 ,8 3    (daw na jed n o stk a ) =  1,83 -------  =

"  cm 3 d m 3

k g  to n a
=  1,83  (m ieszana  .jednoisitka lega lna) =  1,83 —----

11 im3

(m ieszana  jed n o s tk a  legalna).
D la celów  geodezy jnych  pozostaw iono  rów n ież  11) 
h e k ta r  (ha) d la  oznaczan ia  po w ie rzch n i, o ra z  d la  
oznaczan ia  d o d a tn ic h  te m p e ra tu r , 12) stop ień  C el
s ju sza  (°C). T e m p e ra tu rę  u je m n ą  o raz  różn icę  te m 
p e ra tu r  p o w in n o  się wyraiżać w  k e lw in a c h  (K). Oso
b iśc ie  w o lę  ju ż  w szystko w yrażać  ty lk o  w  k e lw i
n a c h . P o n ad to  d la  k ą tó w  pozostaw iono  też  13) se
k u n d y  ( " ) ,  14) im inuty ( ') , 15) s to p n ie  (°) o ra z  16) 
g ra d y  (g). (N atu ra lną  m ia rą  k ą ta  je s t ra d ia n  (rad) 
i w szelk ie  teo re ty czn e  ra c h u n k i p rzep ro w ad za  się 
p rz y  uży c iu  rad ian ó w , gdyż  w ted y  p rz y jm u ją  o n e  
p ro s tszą  postać . O bliczen ia  i w yn ik i p o d a jem y  je d 
n a k  w  se k u n d a c h , m in u ta c h  czy stopn iach , a  d la  c e 
lów  w ojskow yah  (k a lib ra c ja  p rzy rząd ó w ) w  g rad ach . 
D la  oelów  a to m is ty k i pozostaw iono  też  jed n o s tk ę  
e n e rg ii 17) e lek tro n o w o lt (eV) o raz  18) jed n o s tk ę  m a sy  
atom ow ej (u), a  d la  ce lów  astro n o m iczn y ch  jed n o s tk i 
d łu g o śc i 19) p a rs e k  (pc) o raz  U A  i  A U  jak o  je d n o 
s tk i 20). U derza  je d n a k  p om in ięc ie  p rz y  jed n o s tk ach  
czasu  —  nocy, a  p rzec ież  d la  icelów p rak ty czn y ch  je d 
n o s tk a  ta  je s t ibardzo w ażn a  (p o d w ó jn ie  p ła tn e  go
dz in y , w iększość p o p e łn ian y ch  .p rzestępstw  itp.). W 
ty m  p rzy p ad k u  n a leż y  zastęp o w ać  to  po jęc ie  go d z in a 
m i, n p . od 330 d o  515 itp . Jed n o s tk i n ie  n a leż ące  do 
u k ła d u  S I m ożna łączyć z jed n o s tk am i u k ła d u  S I 
i u zysk iw ać tzw . leg a ln e  je d n o s tk i m ieszane , ja k  np .

A  • V • h  =  a rn p e r raizy w olt ra z y  godzina.

N a jeszcze jed n o  b łęd n e , a  zakorzen ione  słow o chcę 
zw róc ić  u w ag ę . W a g a :  je s t to  n azw a d o lin y  w  T a 
tr a c h , lew y  dopłyiw  D źw iny , p rzy  w ozach  ch łopsk ich  
p rz y rz ą d  do c iąg n ięc ie  p rz e z  ko n ie  tegoż w ozu, n a 
zw a  gw iazdy , n a z w a  gw iazdozb io ru , n azw a  p rz y rz ą 
d u  do  o znaczan ia  m as , n a z w a  w ie lu  uczonych , w  
znaczen iu  filozoficznym  —  w  sensie  znaczen ie . W 
S ło w n ik u  P o p raw n e j P o lszczyzny  PW N , pod  re d a k 
c ją  p ro f. d ra  W ito lda  D oroszew skiego (W arszaw a 
1978) je s t 3. „c iężar c ia ła : iw sp o rc ie : w a g a  to w aru , 
zw ierzęc ia , cz łow ieka .”... T ak ie  pod e jśc ie  k łóc i się 
z p raw id ło w o śc iam i z d z ied z in y  m etro log ii, gdyż c ię
ż a r  w yrażać  w o ln o  ty lko  w  n iu to n ach . T ym czasem  
w agę  zw ierzęcia  w g D oroszew skiego m ożna w yrażać  
w  kg , a  to  p rzec ież  je s t  jed n o s tk a  m asy , a  w ięc  n ie  
w ag a , lecz m asa . Jem y  m asę  g ru szek , k lopsikow , r y 
żu  itp ., a  mie w agę g ru szek , k lopsikow  czy ry żu . Z a 
w odn icy  m ogą w alczyć n a  sp u tn ik u , a ta m  będzie  
chodz iło  ty lk o  o m asę a  n ie  o  c iężar, a  w ięc  zaw od
n ic y  o m as ie  od do. N ie m o żn a  n a w e t d la  celów  r e 
je s tra c y jn y c h  p o d aw ać  n ieśc isło śc i, gdyż  d o  tego  zm u 
s iła  n a s  św ia to w a  re fo rm a  m etro log iczna , u ję ta  w  po
s ta c i u k ła d u  SI.

Józef K a l i s z
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Gekon toke
G ekon toke, G ekko  gecko  (L inne 1758) je s t jednym  

z n a jw ięk szy ch  g a tu n k ó w  należących  do rodziny  G ek- 
konidae. D ługość jego dochodzi do 35 cm , g łow a je s t 
w y raźn ie  odgran iczona od resz ty  ciała. D uże oczy, ze 
źren icą  u s taw io n ą  pionow o, w  dz ień  są złotej b arw y , 
a  źren ica  s tanow i ty lk o  w ąsk ą  szczelinę. W  nocy n a 
tom ias t ź ren ica  rozszerza się tak  znacznie, że z a jm u 
je  n iem al ca łą  p o w ierzch n ię  oka. K ońce palców  p rzed 
n ich  i ty ln y ch  kończyn  są rozszerzone w  c h a ra k te ry 
styczne d la  w iększości gekonów  poduszeczk i p rzy lgo- 
w e, n a  k tó ry ch  do lne j s tro n ie  z n a jd u ją  się blaszki 
skórne, w yposażone w  m ik ro sk o p ijn e  haczyki, co 
um ożliw ia chodzenie  po p ionow ych n aw et ścianach.

U b arw ien ie  to k e  je s t bardzo  ch a rak te ry s ty czn e : na 
jasn o szary m , b lad o -n ieb iesk im  lu b  n aw e t fio le to 
w ym  tle  w y s tęp u ją  liczne n ieb ie sk aw o -b ia łe  i ce- 
g las to -czerw one  p lam k i. B arw a  dolnej stro n y  ciała  
je s t rów n ież  ja sn o sza ra  z licznym i p lam kam i.

G a tu n ek  ten  w y s tęp u je  w  po łudn iow ej i p o łu d 
n iow o-w schodn ie j A zji, a  fo rm a  n o m in a ty w n a  G ekko  
gecko gecko  (L inne 1758), k tó rą  z reg u ły  spo tyka  się 
w  lhodowli, zam ieszku je  Ind ie , R u rm ę, Tailam d, In - 
doch iny , M ala je , po łu d n io w e C hiny, F ilip in y  i A rc h i
pe lag  S u lu  oraz n a jb a rd z ie j w schodn ią  część A rch i
pe lagu  In d o au s tra lijsk ieg o .

Toke w y s tęp u je  n a  obszarach  zalesionych , a le  b a r 
dzo często m ożna go spo tkać  w  pobliżu  osiedli ludz
k ich , a n a w e t w  m ia s tach  A zji po łudn iow o-w schod 
n ie j. P rzeb y w a  tu  n a  (Skałach, m utrach d w  dom ach . 
Szczególnie u lu b io n y m  jego  środow isk iem  są duże s ta 
re  d rzew a z licznym i k ry jó w k am i. Z w ierzę to  je s t 
ak ty w n e  o zm ierzchu  i w  nocy, dz ień  n a to m ia s t sp ę 
dza  w  sw oich k ry jó w k ach . N ocą m ożna go często 
spo tkać  n a  d ach ach  i śc ianach  dom ów , a n aw e t na 
szybach  o k iennych  i lam p ach  u licznych . Z a raz  po 
zm ierzchu  gekony  opuszczają  sw oje d z ienne  k ry jó w 
k i, co m ożna poznać  po bardzo  cha rak te ry sty czn y m  
w y d aw an y m  przez  n ie  głosie. T ony  te  są in te rp re to 
w ane  jak o  „ to -k e h ” (s tąd  pochodzi n azw a ga tunku ) 
lu b  „geck-okh”. Z aw o łan ie  kończy  się to n am i p iszczą
cym i lu b  charczącym i. G łosów  ty ch  n ie  słyszy  się 

p rzez  ca ły  rok , lecz  ty lko  w  p ew n y ch  okresach , n a j 
częściej od m arca  do m a ja , p rzy  czym  są one zróż
n icow ane. P rzed  a ta k ie m  n a  zdobycz, to k e  w y d aje  
k ró tk i p iszczący  dźw ięk , n a to m ia s t w  czasie p rz e s tra 
chu  o tw ie ra  szeroko p ysk  i odzyw a się dźw ięk iem  

d łu g im , jęczącym . G łośny  dźw ięk  (to-keh) w y d a ją  
ty lko  sam ce, n a to m ia s t sam ice o w ie le  słabszy . G ło
sy  te  im ają znaczen ie  seksualno-ekolog iczne. P rzek o n a
no się o ty m  w  d aw n y m  A k w ariu m  B erlińsk im , 
w  k tó ry m  je d n a  sam ica  p rzeb y w a ła  w  h a li k rokody li. 
G dy w  nocy  roz lega ł się głos sam ca, sam ica p rzy 
chodziła  w  pobliże jego  te r ra r iu m .

Toke je s t g a tu n k iem  bardzo  d rap ieżn y m  i żarłocz
nym . P o lu je  n a  różne  ow ady , m nie jsze  gekony  czy 
m a łe  ssak i, a  n a w e t obserw ow ano  ijak to k e  w yciąga ł 
m łodego p ta k a  z gn iazda . P o k arm u  raz  złapanego 
w  zasadzie  n ie  puszcza, ty lko  m iażdży  stosunkow o d u 
żym i zębam i o sadzonym i n a  s ilnych  szczękach. Po 
spożyciu  p o k a rm u  przeiz pew ien  czas w ysuw a język, 
u su w a ją c  w  te n  sposób re sz tk i pokarm u . W  czasie 
p rz e s tra c h u  p rz y jm u je  p ostaw ę grożącą — nadym a 
nieco  tu łó w  i o tw ie ra  szeroko paszczę u k azu ją c  czer
w one g a rd ło  i język . K ręc i p rzy  ty m  ogonem  i w y
d a je  ch a ra k te ry s ty c z n y  głos. S ch w y tan y  — m oże z ła 
p ać  s iln y m i szczękam i za ręk ę , ka lecząc  ją  p rzy  tym  
d o tk liw ie  i bo leśn ie . M iejscow a ludność  uw aża, że 
jego  obecność w  m ieszk an iu  p rzynosi szczęście.

G a tu n ek  ten  dosk o n a le  n a d a je  się do hodow li i czę
sto byw a sp o ty k an y  w  k o lek c jach  ogrodów  zoolo
g icznych i am a to rsk ich . Pom ieszczen ie  do jego  hodo
w li pow inno  być  p rzes tro n n e . N ajlepsze  je s t og rzew a
n e , pó łw ilgo tne  te r ra r iu m  o stosunkow o dużej w yso
kości. D no p o k ry w a  się m ieszan iną  żw iru  i p iasku , 
a ty ln ą  śc ianę  m ożna u fo rm ow ać  w postaci ściany 
ska lne j, lu b  p o k ry ć  n iem a l w  całości ko rą. W  obu 
je d n a k  p rz y p a d k a c h  m uszą  tam  zna jdow ać  się liczne
2

k ry jów k i. D obrze je s t też um ieścić  w  te r ra r iu m  w ię 
kszą gałąź im itu ją c ą  p ień  drzew a. N a d n ie  m usi też  
znajdow ać się naczyn ie  z w odą sta le  św ieżo u zu p e ł
n ianą . Jak o  szatę  ro ś lin n ą  s tosu je  się ep ifity  (np. 
Scindapsus aureus), a  na  d n ie  pom ieszczenia  m ożna 
um ieścić roślinność  k rzaczas tą  (np. P othos) o raz  ro ś li
n y  o tw a rd y ch  liściach. T e m p e ra tu ra  pom ieszczenia  
pow inna się u trzym yw ać  w  dzień w  g ran icach  27— 
35° C, n a to m ias t nocą około 20° C. M ożna to osiągnąć 
p rzez  w m ontow an ie  -grzałki a k w a iy jn e j w  (tylną ścianę 
te r ra r iu m  lu b  p rz y  pom ocy  p ro m ien n ik a . Nocą należy  
oczyw iście og rzew an ie  w yłączyć. O św ietlen ie  pom iesz
czenia pow inno  być p ó łc ien is te  — n a jle p ie j d o  tego 
celu  n ad a ją  isię św ietlów ki.

P okarm  gekona toke  w  n iew oli stanow ią  n iek tó re  
m o ty le  (np. sów ki), k a ra lu ch y , m ączn ik i, św ierszcze, 
m łode m yszy (w zięte jeszcze z gniazda) i m a łe  ja 
szczurki. Petzo ld  (1975) zaleca p o daw an ie  m u  w  po 
k a rm ie  p re p a ra tó w  w apn iow ych  (np. C alcipo t D). 
J a h n  (1963) p o da je , że g a tu n ek  ten  stosunkow o szyb
ko przyzw yczaja  się do o p iekuna  i z b ieg iem  czasu 
m ożna podaw ać m u  p o k a rm  n a  pincecie.

W  n iew oli p rzep row adzono  o b serw acje  nad  jego 
rozm nażan iem  i rozw ojem . P a rzen ie  się trw a  k ilk a  
m in u t, a w  czasie k o p u lac ji sam iec trzy m a  sam icę za 
k a rk . Petzo ld  (1963) o p isa ł p rzeb ieg  rozw o ju  ja j 
w  B erliń sk im  Zoo. J a ja  u  tego g a tu n k u  sk ład an e  
są z reg u ły  w  nocy. W ty m  p rzy p ad k u  zosta ły  one 
um ieszczone przez  sam icę n a  w ysokości 30 cm  od 
podłoża, w  k ąc ie  m iędzy  p rzed n ią  a boczną szybą. 
W tedy  lep iej je s t do rosłe  osobnik i oddzielić  ze 
w zględu n a  bezp ieczeństw o ja j i św ieżo w ylęg łych  
m łodych ( ja ja  tru d n o  je s t w y jąć  z te r ra r iu m , p o n ie 
w aż sam ica p rzy k le ja  je  do podłoża lep k ą  w ydzie 
lin ą  k loak i i m ożna je  p rzy  od ry w an iu  uszkodzić). 
Je d n a  sam ica sk łada z re g u ły  2—,3 ja ja  ‘o śred n icy  
2V 4Xl3/4 cm. N ajczęściej odbyw a się to w  p e łn i la 
ta  — w s ie rp n iu , a  rzadzie j w  czerw cu , lip cu  lu b  
w rześn iu . J a ja  na leży  sk ra p ia ć  dw a razy  w  tygodn iu  
le tn ią  w odą p rzy  pom ocy rozpylacza.

P rzec ię tna  d ługość o k resu  in k u b ac ji w ynosi 113— 
130 dn i, a le  zależy  od w ilgotności i te m p e ra tu ry . J a ja  
znoszone w  listopadzie , g ru d n iu , styczn iu , czerw cu  
i lipcu  m a ją  czas in k u b a c ji p rzed łużony  od 2— 107 
d n i w  sto su n k u  do przecię tnego , n a to m ias t ja ja  zn ie 
sione w pozosta łych  m ies iącach  ro z w ija ją  się od 8— 
44 d n i k róce j. Sam ica  gekona toke p rzeb y w a w  p o 

b liżu  ja j n a  k ilk a  d n i p rzed  w ylęgiem , a  po w y jśc iu  
m łodych  z ja j pożera  sko rupk i. D ługość m łodych  po 
w ylęgu  w ynosi około 10 cm  a c iężar około 4 g.

D athe (1942) p o d a je  szczegółow e o b se rw ac je  nad  
p rzeb ieg iem  w ylęgu  m łodych  u tego g a tu n k u . Otóż 
ja jo  zaczyna się n a jp ie rw  łuszczyć n a  pow ierzchn i, 
a  n as tęp n ie  p ęk a  n a  g ó rnym  b iegunie. S am  proces 
w yślizg iw an ia  się m łodego gekona trw a  13 m inu t. 
W  czasie tego p rocesu  m łode ak ty w n ie  p o ru sza ją  g ło-

G ekon toke. Fot. A. Ż y łka
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w ą dopók i ca łe  ciało  i  ogon n ie  w yślizgn ie  się z ja 
ja . W tedy  dop iero  chw ilę  odpoczyw ają , a  po 4 m in u 
ta c h  ju ż  są Z p o w ro tem  ak ty w n e .

B a rw a  m ło d y ch  gekonów  tak że  je s t c iem noo liw ko- 
w a z rz ęd am i b ia ły ch  p o p rzecznych  p la m  n a  g rzb iec ie  
o raz  słabo  zaznaczonym  czerw onym  ry su n k ie m  n a  g ło 
w ie, n a  ogonie w y s tę p u ją  liczne b ia łe  opask i. Po 
około 30 m in u ta c h  od opuszczenia  ja j a  o d b y w a się 
p ie rw sze  lin ien ie .

P ie rw sze  d n i życia  m łode  sp ęd za ją  w  c ien is te j ty l
nej części te r ra r iu m , rzad k o  ty lk o  w ychodzą do św ia 
tła , w ieczorem  n a to m ia s t s ta ją  się żw aw sze. O d razu  
w y k azu ją  c h a ra k te ry s ty c z n e  o d ru c h y  o b ro n n e  (o tw ie
ra n ie  szeroko pyska), a  tak że  k ą sa ją . P o k a rm  św ieżo 
u rad zo n y ch  osobn ików  s ta n o w ią  d ro b n e  o w ad y  (ko
m ary , m a lu tk ie  g ą s ien ice  i św ierszcze) o raz  p a jąk i. 
Jeże li sam e n ie  chcą p o b ie rać  p o k a rm u , za lecan e  je s t

k a rm ie n ie  ich  s iłą  p rzy  pom ocy  „p ap k i” z m ączn i
ków . J e s t to  o ty le  ła tw ie jsze , że m łode od razu  re a 
g u ją  n a  zb liża jący  się p rzed m io t o tw ie ra ją c  pysk  
w  o d ru ch u  o b ro n n y m  czy grożącym . Po około 8 m ie 
siącach  u b a rw ie n ie  m łodych  je s t ca łkow ic ie  zbliżone 
do u b a rw ien ia  do rosłych .

O b se rw ac je  w  n iew o li w y k aza ły , że bardzo  często 
gekony  te  z a sp o k a ja ją  p rag n ien ie  z lizu jąc  k ro p le  w o
dy . Jed n o cześn ie  okazało  się, że toke  boi się w ody 
i w p ad a  w  szał, gdy sp ry sk a  się go w odą.

T en  p ię k n y  i duży  g a tu n ek  doskona le  n ad a je  się 
do  hodow li am a to rsk ie j, p rzy  czym  na leży  p am ię tać  
o bezw zg lędnym  zam y k an iu  te r ra r iu m  od góry , 
w  p rzec iw n y m  bow iem  w y p ad k u  zw ie rzę ta  szybko 
u c iek n ą , a  z łap a n ie  ich w  m ieszkan iu  je s t tru d n y m  
prob lem em .

A n ton i Ż y ł k a

R O Z M A I T O Ś C I

Szansa dla krokodyli. D opóki z a b ija n o  k ro k o d y le  
ty lk o  ze w zg lędu  na  ic h  żarłoczność, p o n iew aż  n is z 
czy ły  zaso b y  ry b n e  w  rzek ach  — ich  s ta n  liczebny  
n ie  b y ł zag rożony . L iczebność  p o p u la c ji k ro k o d y li z a 
częła g w a łto w n ie  sp ad ać  n a  s k u te k  w p ro w ad zen ia  
m ody n a  e leganck ie  b u c ik i, to re b k i, i tp . w y ro b y  ze 
sk ó ry  k ro k o d y li. N ie k tó re  k ra je  w p ro w ad z iły  w p ra w 
dzie zak az  h a n d lu  sk ó ra m i p e w n y c h  zw ie rzą t, m ię 
dzy in n y m i k ro k o d y li, a le  np . w  In d ia c h  oprócz po 
p y tu  n a  sk ó ry  k ro k o d y li is tn ie je  jeszcze  p o w szech n e  
p rzek o n an ie , że m ięso  k ro k o d y la  je s t  sk u teczn y m  le 
k iem  p rzec iw  as tm ie . W  te j sy tu a c ji ś ta n  liczebny  
k ro k o d y li w  In d ia c h  u leg a  ta k  szy b k iem u  zm n ie jsze 
niu , że k o n iecznośc ią  s ta ło  się o p raco w an ie  rz ą d o w e 
go p ro je k tu , k tó ry  m a n a  celu  oca len ie  k ro k o d y li w  
ty m  k ra ju .  W  k ilk u  o śro d k ach  n au k o w y ch  w  s tan ach  
H yderaibad, M adrais, Oirissa 1 Betngail Z ach o d n i p o d ję 
to  u d a n e  p ró b y  ro zm n ażan ia  k ro k o d y li sch w y tan y ch  
w  n a tu rz e . M łode, po  osiągn ięc iu  p rzez  n ie  1 m e tra  
długości, w puszcza  s ię  z p o w ro te m  do n a tu ra ln y c h  
b io topów . P o d o b n ie  u jś c ia  k i lk u  rz e k  ogłoszono c a ł
k o w ity m i re z e rw a ta m i d la  k ro k o d y li, w  nadzie i, że 
tam  u d a  się ro zm n ażać  k ro k o d y le  sc h w y ta n e  w  in 
nych  reg io n ach  k ra ju .

N a t u r ę  1979 (30 A u g u st) W .B -S .

D laczego nie m ożem y latać jak ptaki? O dw ieczne
m a rz e n ia  -człowieka żeby  la tać  w  p rze s tw o rz a c h  ja k  
p ta k i n ie  m ia ły  i n a d a l n ie  m a ją  szans rea liz ac ji. 
W iadom o, że n a  dużych  w ysokościach , z  p o w odu  ro z 
rzedzonego  p o w ie trz a  zachodzi p rzy sp ie szen ie  tem p a  
o d d y c h a n ia  i h ip e rw e n ty la c ja  p łu c , n a  sk u tek  czego 
w y rzu can e  są z o rg a n iz m u  duże  ilo śc i d w u tle n k u  w ę 
gla. P o w o d u je  to  w z ro s t a lka licznośo i k rw i,  co z ko 
le i w y w o łu je  sk u rcz  naczyń  k rw io n o śn y ch . D alszym  
e fek tem  je s t zm n ie jszen ie  ilości k r w i  d o p ły w a ją c e j 
do m ózgu  i  z a m ie ra n ie  k o m ó rek  n e rw o w y ch . B ad an ia  
p rzep ro w ad zan o  n a  kaiczkach A n a s  p la ty rh ya co s  do- 
m esticu s, którie o s ią g a ją  w  locie  w ysokość p o n ad  
9000 m etró w . K aczk o m  ty m  w strzy k iw an o  p re p a ra t  
ra d io a k ty w n y  do  tę tn ic y  p ro w ad zące j k re w  do  m óz
gu, a  z  ra d io a k ty w n o śc i tk a n k i m ózgow ej o k reś lan o  
ilość k rw i, ja k a  w  o k re ś lo n y m  czas ie  p rz e p ły n ę ła  
p rzez  m ózg. W ykazano , że w  czasie  lo tu  n a  d-użych 
w ysokościach  p rz e z  m ózg b a d a n y c h  p ta k ó w  p rz e p ły 
w a ty le  sam o  k rw i co p rz y  n o rm a ln y m  o d d y ch an iu  
n a  z iem i. W  ty c h  sam y ch  w a ru n k a c h  m ózg ssaka 
o trz y m a łb y  o 50—75% k rw i m n ie j n iż  n o rm a ln e  z a 
po trzeb o w an ie , co oczyw iśc ie  m ia ło b y  d la  n ieg o  fa 
ta ln e  sku tk i. A  z a te m  w  o rg an izm ie  p ta k ó w  is tn ie ją  
m ech an izm y  n ie  d o p u szcza jące  do  sku rczu  naczyń  
k rw io n o śn y ch  w  w a ru n k a c h  b ip e rw e n ty la c ji p łu c . Z 
b ezp o śred n ich  p o m ia ró w  w y n ik a , że  p ta k i to le ru ją  
k re w  o p H  8, co je s t n ie  d o  p o m y ślen ia  u  ssaków .

Je ś li d o  tego  p rzy p o m n im y , że serce  p ta k a  m oże 
ku rczy ć  się  b a rd zo  -szybko, a  w ięc  i  p rzepom pow yw ać  
k re w  d o  tk a n e k  szybciej -niż se rc e  ssaka — ja sn e  
się s ta je , że d la  re a liz a c ji m a rz e ń  o w zn iesien iu  się  
,w p rzes tw o rza  n ie  m ogą w y sta rczy ć  cz łow iekow i sam e 
m ożliw ości b io logiczne.

S c ie n c e  1979 (23 M arch) W .B -S .

Moa m ineralogiem . M oa b y ły  to  o lb rzym ie  p ta k i 
n ie lo tn e  dochodzące  do  3,30 m  w ysokości, k tó re  je 
szcze w  X IV  w iek u  ży ły  n a  N ow ej Z eland ii. Jak  o s ta 
tn io  s tw ie rd z ili geolodzy, p ta k i t e  dosk o n a le  z n a ły  się 
n a  m in e ra lo g ii i  w y k azy w ały  d u ż e  za in te re so w an ie  
k a m ie n ia m i pó łsz lach e tn y m i, chociaż  n ie  ze  w zględów  
este ty czn y ch , a p rak ty czn y ch . W okolicach , gdzie w y
s tę p u ją  je d y n ie  w a p ie n ie  i  p iaskow ce, geolodzy w ie 
lo k ro tn ie  zn a jd o w a li żw ir, w  k tó ry m  b y ły  k am y k i do- 
d o k ła d n ie  w ypo lerow ane , g ład k ie , o śred n icy  do  28 
m m . K am y k i t e  to  ag a t, o p a l, chalcedon , rogow iec, j a 
spis. P on iew aż m in e ra ły  te  n ie  w y s tę p u ją  n a  te re n ie , 
gdzie  ow e k am y k i zna jd o w an o , a  p o n ad to  zaw sze 
Obok s tw ie rd zan o  szk ielety  m oa — uznano , że k a m ie 
n ie  te  z n a jd o w a ły  się w  żo łądkach  m ięsis ty ch  m oa 
i s łu ży ły  im  d o  ro z c ie ra n ia  p o k arm u . G dy  k am y k i za 
n a d to  się s ta r ły  i -były za m a łe  —  m oa u su w a ły  je  
n a  z e w n ą trz  li szu k a ły  now ych , n ie ra z  na  te re n a c h  
od leg łych  o w ie le  k ilo m etró w . -Być m oże m oa b ezb łę 
d n ie  o cen ia ły  tw ard-ość k am ien i i -połykały ty lk o  n a j 
tw a rd s z e  z d o stęp n y ch , a  imoże ty lk o  tw a rd e  k a m ie 
n ie  zachow ały  się?

N a t u r ę  1979 (13 S e p tem b e r) W .B -S .

Znaleziono ślady szczura śniadego (R a ttu s  ra ttu s)  
w  W ielk iej B rytanii. O sta tn io  archeo lodzy  b ry ty jscy , 
n a  -podstaw ie zna lez ionych , d o b rze  zach o w an y ch  e le 
m en tó w  szk ie le tow ych  udow odnili, że  .szczur śn iady  
(R a ttu s  ra ttu s)  ż y ł n a  p ó łn o cy  A n g lii o  k ilk a  w ieków  
w cześn ie j -niż d o tychczas p rzy jm o w an o . D otychczas 
uw ażano , że ,jp lag i” i  ep idem ie , 'k tóre n aw ied za ły  A n 
g lię  w e w czesnym  średn iow ieczu  to  by ły  g łów n ie  e p i
d e m ie  o sp y  i in n y c h  ch o ró b  w iru sow ych , n a to m ia s t 
p la g a  sziczurów śn iad y ch  i cho roby  przez  n ie  p rzen o 
szone dotairły  do  A ng lii z  B lisk iego Wsohod-u dop iero  
z o k rę ta m i w ra c a ją c y m i iz w y p ra w  krzyżow ych . Z n a 
lez ione  re s z tk i szczurów  śn iadych , p rz e b a d a n e  ró żn y 
m i d o stęp n y m i m e to d am i d a tu je  się n a  IV  ̂ n a jp ó źn ie j 
V  w iek. T ak  w czesna  obecność szczura śn iadego  w  
A n g lii n ie  d z iw i, je ś li s ię  p a m ię ta , że p o rty  ang ie lsk ie  
m ia ły  k o n ta k t z w ie lo m a  częśc iam i św ia ta , a  o k rę ty  
są  środkiim tra n sp o r tu , k tó ry m  szczu ry  n a jc h ę tn ie j 
i  n a jd a le j  [podróżują. E p id em ie  n iezn a n y ch  chorób , za -
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w leczonych  do  A n g lii p rzez  iszczury śn iade  m og ły  być 
p rzy czy n ą  w y lu d n ian ia  rwiielu m ia s t an g ie lsk ich  w e 
wiczesnym średn iow ieczu .

N a t u r ę  1979 (13 S ep tem b er) W .B -S .

G likozaniinogłikan aktyw uje plem niki. W  akroso - 
m ie  p lem ń ik ó w  ssaków  w y k ry to  zw iązek, k tó ry  'na
zw ano ak rozyną. Z w iązek  te n  u m ożliw ia  p lem n ikom  
w n ik a n ie  do  kom órek  ja jo w y ch . W m om encie  e ja k u -  
la c ji ak rozyna  z n a jd u je  s ię  w  n a s ien iu  iw s tan ie  n ie 
czynnym , ja k o  tzw . p ro ak ro zy n a , k tó re j a k ty w ac ja  
zachodzi dop iero  w  d ro g ach  ro d n y ch  sam icy. P ro ak ro - 
zynę, w yizo low aną z  n a s ien ia  k n u ra  d oczyszczoną, 
ak tyw ow ano  p ły n e m  o trzy m an y m  z p rz e p łu k a n ia  m a 
cicy  św in i so lą  fizjo logiczną. Z  p o m ia ró w  te m p a  p rz e 
m ian y  p ro ak ro zy n y  w  ak ro zy n ę  ja sn o  w yn ika , że w 
środow isku  śródm acicznym  z n a jd u je  się jak iś  czynn ik  
ak ty w u jąc y . N a pod staw ie  b a d a ń  b iochem icznych  
stw ierdzono , że c z y n n ik  te n  n ie  m a c h a ra k te ru  en 
zym u  p ro teo litycznego , co w ięcej nlie je s t  n a w e t b ia ł 
k iem , n ie  je s t  ró w n ież  fosfo lip idem , pon iew aż n ie  u le 
ga 's traw ien iu  p rzez  fosfoilipazy a n i  e k s trak c ji p rzy  
pom ocy e te ru . C zynn ik  te n  t r a c i  sw ą  ak tyw ność  n a  
sk u tek  d z ia łan ia  hiiailurooidazy. O sta teczn ie  s tw ie r
dzono, że  czynn ik iem  a k ty w u ją c y m  je s t  g likozam ino- 
glifcan, w y k ry ty  w  d ro g ach  ro d n y c h  w ie lu  ssaków . 
Je ś li p le m n ik i p rz e trz y m u je  się in  v itro  w  bu fo rze  
zm ieszanym  z w y d zie lin ą  d ró g  ro dnych  sam icy  — 
około 80% p ro ak ro zy n y  p rzek sz ta łca  się w  ak rozynę  
i p le m n ik i u zy sk u ją  zdo lność w n ik a n ia  do kom órek  
ja jo w y ch ; gdy  p le m n ik i in k u b u je  się w  sam ym  b u 
fo rze  n ie  zachodzi ak ty w a c ja  p ro ak ro zy n y . T ak  w ięc 
d la  sku tecznego  zap ło d n ien ia  p lem n ik i m uszą u lec 
ak ty w a c ji w  d ro g ach  ro d n y c h  sam icy , a  z id en ty fi
ko w an ie  czynn ika  ak ty w u jąceg o  n a  pew no  u ła tw i p r a 
ce e k sp e ry m e n ta ln e  n a d  zap łodn ien iem  in  vitro .

S c ie n c e  1979 (9 F eb r u a ry ) W .B -S .

Bocian biały w  P ieninach. B ocian b ia ły  Ciconia  
ciconia  L. c h a ra k te ry s ty c z n y  p ta k  d la  polskiego k r a j 
ob razu , gn ieźdz i s ię  g łó w n ie  n a  nlizinach, n a to m ias t 
w  gó rach  je s t dość  rzad k i. Z te re n ó w  P ien ińsk iego  
Pairku N arodow ego p o d aw an y  jak o  (Zalatujący, g łów 
n ie  w  o k re s ie  c iągów  (B ocheński 1960; S itow sk i 1916). 
N ajczęściej sp o tykany  n a d  D unajcem , dokąd  p rz y la 
ty w a ł ze  S łow ao ji (Sp iska S ta ra  w ieś), lub  w  oko
licach  s ta re j p rz y s ta n i flisack ie j w  C zorsztynie. N a j
b liższe s tan o w isk a  lęgow e tego  g a tu n k u  po  stron ie  
po lsk iej ‘z n a jd u ją  .się w  H ark lo w e j, Ł opusznej, M a- 
miowych i  Ł ącku .

Wiiosną roku  1978 (kw iecień , m a j)  w  K rośc ienku  
n ad  D un a jcem  zw ró c iłem  uw agę n a  p a rę  bocianów  
b ia ły ch , k tó ra  zachow yw ała  się ta k , jak b y  szukała  
m ie jsca  n a  gn iazdo . Je d n a k  pod  kon iec  m a ja  oba 
p ta k i o d lec ia ły . Pod k o n iec  k w ie tn ia  1979 ro k u  p a ra  
bocianów  b ia ły c h  założy ła  gn iazdo  w  K rościenku , n a  
k o m in ie  na jw yższego  b u d y n k u , położonego w  bezpo- 
śnedn im  są s ied z tw ie  D u n a jca . P o d staw a  g n iazd a  je s t 
zb u d o w an a  ze 'splecionego ze sobą  c h ru s tu  i  słom y, 
w n ę trz e  n a to m ia s t w y słan e  sianem , d ro b n y m i k a 
w a łk am i słom y, m ch u  itd . N a początku  m a ja  sam ica 
zn iosła  2 b ia łe  ja ja . T aka liczba  zn iesionych  ja j 
w sk azu je  ra cze j n a  osobnik i m ło d e  (Sokołow ski 1972). 
Po 34 d n ia c h  w y siad y w an ia , 10 czerw ca w y lęg ły  się 
d w a  m łode , p o k ry te  sza ro -b ia ły m  puchem . W  końcu  
lip ca  m ło d e  p ta k i b y ły  ju ż  n a  ty le  do rosłe , że m ożna 
^stwierdzić w y p ro w ad zen ie  lęgu bociana  b ia łego  na  
obszarze P ien in .

R. B a r t y z e l

W pływ  klim atu  na rozrodność niedźw iedzi grizli 
w Y ellow stone N ational Park (USA). Z by t w ie lka  l i 
czba n iedźw iedzi g riz li, ży jących  w  zachodn ich  s tan ach  
U SA , m oże być niebezp ieczna  d la  ludzi. W prow adze
n ie  h e rm e ty czn ie  zam y k an y ch  p o jem n ik ó w  n a  śm ieci
2*

m iało  ograniczyć im  ilość p o k arm u  i pośredn io  w p ły 
nąć  na  zm n ie jszen ie  liczby po tom stw a. Szczegółowe 
b ad an ia  p rzep row adzone  w  la tach  1958-1976 w y k aza 
ły w yraźną  zależność liczby griz li u rodzonych  w  Y el
low stone P a rk  od k lim a tu . P rześledzono  szczegółow o 
te m p e ra tu ry  p a n u ją c e  w  poszczególnych m iesiącach , 
ilość opadów  a tm osferycznych , siiłę w ia trów , w ielkość 
odchyleń  ty ch  danych  od śred n ie j rocznej, oraz ze 
staw iono  te  d ane  z liczbą u rodzonych  m łodych  grizli. 
W ykazano w y raźn ą  k o re lac ję  m iędzy w ielkością  m io
tó w  a w sk aźn ik am i k lim atycznym i za ok res od p aź 
dz ie rn ika  do m a ja  przyszłego  roku . G dy p aźdz ie rn ik  
je s t  zim ny —  griz li w k ró tce  rozpoczynają  sen  zi
m ow y. G riz li w  Y ellow stone żyw ią się g łów nie t r a 
w am i, tu rzycą , nasio n am i sosny. Szyszki sosny o p a 
d a ją  w e w rześn iu  i paźdz ie rn iku ; g d y  w  ty ch  m ie 
s iącach  sp ad n ie  śn ieg  — g riz li odczuw ają  b ra k  p o 
k a rm u , m ogą n a w e t być zm uszone do k o rzy s tan ia  
z zapasów  en erg ii, n ag rom adzonych  na o k res sn u  z i
m ow ego. Is tn ie je  pogląd , że zbyt m a ła  ilcść m a te r ia 
łów  zapasow ych, zgrom adzonych w: organ izm ie  sa m i
cy n iedźw iedzia  je s t czynn ik iem  zapob iegającym  
w szczepien iu  w  m acicę zap łodnionego  ja ja . W la ta c h  
gdy  w  Y ellow stone paźd z ie rn ik i by ły  ciep łe  i suche, 
a  w ięc p rzed łużony  by ł ok res je s iennego  żero w a
n ia  — sam ice  griz li rodziły  ś redn io  w ięcej n iż  dw a 
m łode. R ów nież gdy  w iosna  by ła  w czesna  i c iep ła  — 
przeżyw ało  w ięcej m łodych niż w  la ta c h  p rzec iąg a 
jące j się zim y. Z zestaw ień  w yn ika , że herm e ty czn ie  
zam ykane  śm ie tn ik i, k tó re  były  do d a tk o w y m  ź ró d 
łem  p o k arm u  d la  g riz li n ie  m ia ły  w idocznego w p ływ u  
n a  liczbę p o to m stw a  grizli. N a jw ięce j tu ry s tó w  od
w iedza  Y ellow stone P a rk  w  lipcu i s ie rp n iu , a  w ted y  
g riz li i ta k  m a ją  pod  d o sta tk iem  pożyw ien ia . T ak  w ięc 
n a  podstaw ie  szczegółow ych danych  k lim atycznych  
m ożna w  p rzy b liżen iu  przew idzieć  liczbę p o to m stw a  
u grizli, a ch y b a  u  n iek tó ry ch  in n y ch  zw ie rzą t ró w 
nież.

W .B -S .
N a t u r ę  1978 (A u g u st 31)

Nietoperz ła tw iej omija przeszkody ruchome niż 
stałe. B adan ia  p rzep row adzono  n a  nockach  (M yotis 
lucifugus), k tó re  p rze la ty w a ły  w  zam kn ię tym  pom iesz
czen iu  m iędzy  ro zp ię tym i lin k a m i s ta low ym i lu b  n y 
lonow ym i. P rzeszkody  by ły  um ocow ane na  s ta łe  lu b  
poruszano  n im i. P rzy  o m ijan iu  p rzeszkód  ruchom ych  
n ie toperze  by ły  ostrożn ie jsze  niż p rzy  p rzeszkodach  
s ta łych , je d n a k  n ieoczek iw anych  d la  e k sp e ry m e n ta to 
ró w  — p om yłk i t r a f ia ły  się częściej p rzy  p rzeszkodach  
sta ły ch . Ś red n io  liczba po m y łek  b y ła  o 2,5 do 15% 
w yższa p rzy  p rzeszkodach  n ie ru ch o m y ch  niż ru c h o 
m ych. N ie to p erze  ow adożerne  w  szczególny sposób 
k o n c e n tru ją  się n a  o d b ie ran iu  echa odbitego  od ob iek 
tó w  ruchom ych , bo oznacza to  d la  n ich  zdobycz i  p r a 
w dopodobnie to  je s t  p rzy czy n ą  ich  p ra w ie  bezb łęd 
n ych  re a k c ji n a  p rzeszkody  ruchom e.

W .B -S .

N a t u r ę  1978 (O ctob er  26)

Bezpośrednia m etoda badania chrom osom ów  w  p le- 
m nikach człow ieka. Z d an y ch  szacunkow ych  w y n ik a , 
że co  n a jm n ie j 10% ludzk ich  p łodów  w y k azu je  n ie p ra 
w idłow ości dotyczące chrom osom ów , w  ty m  około 
2% pochodzi z zap ło d n ien ia  p lem n ik am i o n ie n o rm a l
n ych  chrom osom ach . B arw ien ie  rozm azów  n a s ie n ia  
d a je  ty lko  częściow ą in fo rm ac ję  o jego  s tan ie , a le  n a 
w e t tą  m e to d ą  w ykazano , że w  n a s ien iu  zd row ych  
m ężczyzn je s t około 40% p lem n ik ó w  o zw iększonej 
lu b  zm nie jszonej liczbie ch rom osonów  (am euploidia). 
D la  w łaśc iw ej oceny n as ien ia  n ie  w y sta rcza  o b se rw a 
c ja  głów ki p lem n ik a , a le  trz e b a  zanalizow ać jego ch ro 
m osom y, co je s t m ożliw e dop iero  po zap łodn ien iu  ko
m ó rk i ja jo w e j, gdy  zygota  w ejdzie  w  p ierw szy  p o 
dzia ł. S te ry ln ie  p o b ran e  nasien ie  ludzk ie  odpow ied 
nio rozcieńczano, p rze trzy m y w an o  p rzez  k ilk a  godzin 
w  te m p e ra tu rz e  37°C w  a tm o sfe rze  zaw ie ra jące j 5%  
C O z w  celu  u zd a tn ie n ia  n as ien ia  do zap łodn ien ia , 
a  n a s tęp n ie  m ieszano  je  z zaw iesiną  kom órek  ja jo -
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w ych chom ika, pozbaw ionych  osłonek  p rze jrzy s ty ch . 
Z ab ieg  .ten um ożliw ia p e n e tra c ję  p lem n ik ó w  do  oto co- 
g a tu n k o w y ch  kom órek  ja jo w y ch . D la u zyskan ia  zn acz 
ne j liczby  k o m ó rek  ja jo w y ch  p o b u d zan o  sam ice  cho
m ik a  do su p e ro w u la c ji p rzez  w s trz y k iw a n ie  im  h o r 
m onów  p łc iow ych  i w  o dpow iedn im  czasie w y m y w a 
no kom órk i ja jo w e  z ja jow odów . B łony p rz e jrz y s te  
u su w an o  d z ia łan iem  0,1% try p sy n y . Od je d n e j sam icy  
u zy sk iw an o  p rzec ię tn ie  40-50 k o m ó rek  ja jo w y ch . Do 
około 75% uży ty ch  k o m ó rek  ja jo w y c h  w n ik a ł je d e n  
lu b  w ięcej p lem n ik ó w . Z ygo ty  te  ro zpoczyna ły  podział, 
co um ożliw iło  ob se rw o w an ie  ch rom osom ów  ta k  ch o m i
k a  ja k  i ludzk ich . W  p ie rw sze j p ró b ce  sześćdziesięciu  
p rz e b a d a n y c h  p re p a ra tó w  n a s ie n ia  zdrow ego, m łodego  
męseiozyizny — w  31 p rz y p a d k a c h  s tw ierdzono  ch ro m o 
som  X, w  26 ch ro m o so m  Y, w  3 p rz y p a d k a c h  a.neu- 
p lo id ię , czyli w  ta k  m a łe j p ró b ce  n a s ien ia  u  5% p le m 
n ik ó w  s tw ie rd zo n o  o d ch y len ia  od p raw id ło w y ch  sto 
su n k ó w  chrom osom ow ych . M etoda ta  pozw ala  b ad ać  
ch rom osom y  p lem n ik ó w  n a  o b razach  ró w n ie  w y ra ź 
n y ch  ja k  w  p rz y p a d k u  k o m ó rek  som atycznych , a  ty m  
sam y m  p ozw ala  w y k ry ć  w  p lem n ik ach  an o m alie  
chrom osom ow e.

w.B-s.
N a tu r ę  1978 (A u g u st 31)

Sole kw asu w anadow ego czynnik iem  siln ie  m oczo
pędnym . D o św iadcza lnym  szczurom  w p ro w ad zan o  do 
pęch e rza  m oczow y p ’a s tik o w y  k a te te r , u m o ż liw ia jący  
s ta łe  o d p ro w ad zan ie  m oczu. S zczu ry  um ieszczano  n a  
w adze  i każdą  ilość u tra c o n e g o  p ły n u  d o k ład n ie  u z u 
p e łn ian o  p ły n em  fiz jo log icznym , w p ro w ad zan y m  do 
żyły udow ej. P o  u s ta le n iu  s ta łeg o  w y p ły w u  m oczu 
oznaczano  ilość w y d a la n e j w  jed n o s tce  czasu  w ody 
oraz jo n ó w  N a+  i K + . N a s tę p n ie  w s trz y k iw a n o  zw ie
rzę to m  dożyln ie  1,5 um o la  soli sodow ej k w a su  w a n a 
dow ego. Ilość w y d a lan eg o  m oczu w z ra s ta ła  g w a łto w 
n ie  po ta k ie j in iek c ji, po d o b n ie  s tw ie rd zo n o  w y d a la 
n ie  b a rd zo  dużych  ilo śc i jo n ó w  N a+  i K + . 
W  ek sp e ry m en c ie  ty m  k łęb u szk i n e rk o w e  n ie  u le g a 
ją  uszkodzen iu , po n iew aż  w  m oczu n ie  p o ja w ia ł się 
an i c u k ie r  a n i b iałko . W  k ilk a  godzin  po  in ie k c ji 
p ra c a  n e re k  w ra c a ła  do no rm y , a  z a te m  e fe k t d z ia 
ła n ia  soli k w a su  w an ad o w eg o  je s t  o d w raca ln y . Z do
tychczasow ych  re z u lta tó w  w y n ik a , że sole k w a su  w a 
nadow ego  są n a js iln ie jsz y m  ze zb ad an y ch  ś ro d k ó w  
ta k  m oczopędnych  ja k  i u su w a ją c y c h  z o rg an izm u  
jo n y  N a+  i K + . D alsze b a d a n ia  w ykażą , czy m ożna 
je  stosow ać w  te ra p ii.

W.B-S.
N a tu rę  1978 (O ctober 26)

Od czego zależy d ługość w itk i kom órkow ej? W itk a  
(flagellum ) je s t n a rz ą d e m  ru c h u  k om órk i, ja k  ró w n ież  
o d b ie ra  n ie k tó re  w ra ż e n ia  zm ysłow e. W  ok reś lo n y ch  
w a ru n k a c h  s tw ierd za  się s ta łą  ilość i ro zm ia ry  w itek  
d a n e j kom órk i. D la sy s tem aty k ó w  je s t  to  n a w e t cecha 
taksonom iczna . U  b ad a n e j z ie len icy  C h lo m yd o m o n a s  
re in h a rd ii  w y s tę p u ją  d w ie  w itk i jed n ak o w e j d ługości. 
Po obcięc iu  w itek  re g e n e ru ją  one do n o rm a ln e j d łu 

gości w  ciągu  90 m inu t. G dy obciąć je d n ą  w itk ę  — 
po zo sta ła  k u rczy  się i „ ro śn ie” stopniow o, ró w n o m ie r
n ie  z d ru g ą , reg en e ru jącą . C h lam ydom onas re inhard ii 
hodow ano w  ro z tw o rach  ch lo rk u  sodu (N aCl) i p iro - 
fo s fo ran u  sodu (N a4P 20 7) o raz  w  ro z tw o rach  cukrów  
(m an n ito lu  lu b  sacharozy). W szystkie ro z tw ory  m ia ły  
c iśn ien ie  osm otyczne średn io  trz y  razy  w yższe od n o r
m alnego  środow iska  te j zie len icy . Po około 60 m in u 
ta c h  w e w szystk ich  p ły n a c h  w itk i u leg ły  sk rócen iu  
do połow y. R ów nież  tem p o  k u rczen ia  się w itek  było  
jed n ak o w e , co św iadczy, że czynnik iem  d ecydu jącym  
je s t c iśn ien ie  osm otyczne. G dy hodow ano C h la m yd o 
m onas  p rzez  d łuższy  czas w  różnych  ro z tw o rach  Ń aCl 
okazało  się, że o rgan izm  n ie  p rzy zw y cza ja  się do za
so len ia , a le  im  w yższe s tężen ie  soli ty m  k ró tsze  w y 
tw a rz a  w itk i. T a k  w ięc d ługcść w ite k  m oże być w sk a 
źn ik iem  w ielkości s t re su  osm otycznego. S k ró cen ie  w i
te k  je s t  z jaw isk iem  od w raca ln y m ; w y sta rczy  z ie len i
ce p rzem yć w o d ą  i p rzen ieść  do no rm aln eg o  ś ro d o 
w isk a  a w y tw o rzą  w itk i o c h a ra k te ry s ty c z n e j d la  n ich  
d ługcści. N a to m ia s t z ie len ice  hodow ane  w  w odzie de
s ty lo w an e j w y tw a rz a ją  w itk i d łuższe od typow ych . 
M echan izm  ty ch  zm ian  n ie  je s t  jeszcze w y jaśn iony . 
Je d n a  z m ożliw ości to  zab u rzen ie  rów now ag i p ro ce 
sów  p o lim ery zac ji i d epo lim ery zac ji m ik ro tu b u l, b ie 
gnących  w  osi w itk i, spow odow ane u t r a tą  w ody przez  
k o m ó rk ę . Z dalszych  b a d a ń  okazało  się, że w itk i u le 
g a ją  sk ró cen iu  ró w n ież  pod  w p ły w em  n ie k tó ry c h  le 
ków , h e rb icy d ó w  itp . T a k  w ięc d ługość w itek  n ie  
m oże być cechą  tak sonom iczną, pon iew aż zm ien ia  się 
ona  pod  w p ły w em  w ielu  czynników .

w.B-s.
N a t u r ę  1978 (O ctob er  19)

Rzadkie znalezisko licznych tropów  kopalnych ssa- 
ków  w  A m eryce Północnej. W  s ta n ie  A rizona, w  ko 
p a ln i zeo litów  z n a jd u ją c e j się n a  w ysokości 1035 m 
n a d  poziom em  m orza  o d k ry to  w y ją tk o w o  liczne od
c isk i stó p  ssak ó w  s ta ro p le js to ceń sk ich . N a jw ięce j, bo 
p o n a d  200 tro p ó w  na leży  do ko p a ln y ch  la m  (co n a j 
m n ie j 10 osobników ). P rócz  n ich  są  tu  odcisk i nóg 
p le js to ceń sk ieg o  w ie lb łąd a  (C am elops  sp.) i bardzo  do
b rze  zach o w an e  ślady  bliżej n ieokreślonego  w ielk iego  
d rap ieżn ik a , o ro zm ia rach  dużego lw a. O dcisk i zo s ta 
ły  u trw a lo n e  w  w a rs tw ie  skam ien ia łeg o  popio łu  w u l
kan icznego , z czasem  przeob rażonego  w  sk a łę  zeo lito - 
w ą. N ie o k reś lono  n a  raz ie  d ok ładn ie j w iek u  osadu . 
W  k a ż d y m  ra z ie  m ieśc i się o n  w  p rzed z ia le  czasow ym  
rz ę d u  700 ty s . —  3 m iliony  la t.

J e s t  to  p ie rw sze  znalez isko  z ta k  licznym i tro p a 
m i ko p a ln y ch  ssak ó w  w  A m eryce  P ó łnocne j. D o tych 
czas sp o ty k an o  po jedyncze  odcisk i stóp  ró żn y ch  g a 
tu n k ó w  ssak ó w  i ty lk o  w  jed n y m  p rz y p a d k u  w  s ta 
n ie  K a lifo rn ia  p o d w ó jn y  ś lad  tego  sam ego osobnika. 
Szczególnie in te re su ją c e  je s t n a p o tk a n ie  n a  jed n y m  
m ie jscu  tro p ó w  różnych  g a tu n k ó w  po d rzęd u  T y lo p o -  
da , do k tó reg o  n a leżą  w ie lb łą d y  i lam y.

W .K.

R E C E N Z J E

S. S w a n s o n :  Lizards of A ustralia , A ngus a n d  n a  obszarach  A u s tra lii , t j .  gekonów , ja szczu rek  bez-
R o b ertso n  P u b lish e rs , A u s tra lia  1976, s t r .  80 +  63, in -  n a g ic h  (P ygopod idae ) s tw ie rd zo n y ch  ty lko  w  A u stra lii
deks n azw  g a tu n k o w y ch , cena £  3,95 i  :na N. Gtwined, a  da/lej scynek , ag am  i  w airanów .

Ł ączn ie  w  A u s tra lii  ży je  110 g a tu n k ó w  ty c h  gadów , 
J . C a n  n: T ortoises o f A ustralia , A ngus a n d  R o - p rz y  czym  n a jlic zn ie j są rep re z e n to w a n e  scynk i

b e r tso n  P u b lish e rs , A u s tra lia  1978, s tr . 79 +  63, in -  (38 g a tunków ) i  g ekony  (31), rmniej liczn ie  w y s tę p u ją
deks n azw  g a tu n k o w y ch , cena £  5,95 ag a m y  (19 i w airany  (18), n a to m ia s t o s ta tn ie  m iejsce

w  ty m  szeregu  z a jm u ją  ja szczu rk i beznog ie  (4). 
P o lecam  u w ad ze  zoologów  d w ie  u rocze  książeczk i O pisy  poszczególnych g a tu n k ó w  ;są m ak sy m a ln ie

o h e rp e to fa u n ie  n a  an ty p o d ac h . W e w s tę p ie  do  p ie rw -  sk rócone, z a jm u ją c  od k ilk u  do  ok. 20 w ierszy  tek s tu ,
szej z n ich  zam ieszczono sk ró to w y  o p is  p ięc iu  ro -  W  d w ó ch  pozosta łych , ró w n ież  k ró tk ic h  rozd z ia łach ,
d ż in  jaszczu rek , k tó ry c h  p rzed s taw ic ie le  w y s tę p u ją  a u to r  •— zn an y  w  sw ym  k ra ju  fo to g ra f ik -n a tu ra li-



49

sta  — o p isa ł w y m a g a n ia  ja szczu rek  trzy m an y ch  w  
n iew oli o raz  p o ru szy ł tru d n o śc i ii in n e  p ro b lem y  z w ią 
zan e  z fo to g rafo w an iem  jaszczurek . N ajw ażn ie jsze  in 
fo rm a c je  o ja szczu rk ach  A u s tra lii zn a jd u jem y  w  czę
ści a lb u m o w ej książeczk i, zaw ie ra jące j p o n ad  100 d o 
skona łych  b a rw n y c h  fo to g ra fii ty c h  zw ierzą t.

D ruga  z w y m ien ionych  w yżej książeczek  je s t p rz e 
w odn ik iem  te ren o w y m  d la  osób za,'in teresow anych żół
w iam i A u s tra lii za rów no  w y stęp u jący m i w  typow ym  
d la  s ieb ie  o toczeniu , ja k  rów nież trzy m an y m i w  do 
m ach  lu b  o g rodach . W  A u s tra lii n ie  m a  żółw i ty p o 
wo lądow yah ; w y s tę p u ją c e  ta m  g a tu n k i zasied la ją  
rzek i, jez io ra , m o cza ry  ii lag u n y . S a  z różn icow ane na  
t r z y  g ru p y , k tó re  m ożem y  n azw ać  żó łw iam i d łu g o - 
szy jnym i, k ró tk o szy jn y m i i  ry jkonosym i. U w zglę
d n ia ją c  tak sonom ię , n a leż ą  one do  p ięc iu  rodzajów : 
C helodina  (6 gatunków ), E m yd u ra  (5), E lseya  (2), 
P sevd em yd u ra  1(1) d C are ttoche lys  (1).

O prócz k ró tk ic h  opisów  w szystk ich  15 gatunków  
żółw i w y stęp u jący ch  w  A u stra lii, książeczka zaw ie ra  
ogólną ch a ra k te ry s ty k ę  żółw i o ra z  om ów ien ie  ich 
zw iązków  ze środow isk iem . W  te j części tek s tu , z a 
w sze b a rd z o  oszczędnego, podano  d a n e  odnośn ie  do 
d ługośc i życia , te m p a  w zrostu  i  ro zm ia ró w  ciała , 
a  n a s tę p n ie  n a  te m a t g ruczo łów  w onnych , p re fe re n c ji 
p o k a rm o w y ch  i  n a tu ra ln y c h  w rogów  żółw i. N a in n y m  
m ie jscu  zam ieszczono ró w n ież  n ieco  in fo rm a c ji o b e - 
haw io rze  (godowym żółw i ii d ługości in k u b a c ji o raz  
o h ib e rn a c ji, k tó ra  u  g a tu n k ó w  odb y w ający ch  ją  w  
zan u rzen iu  m oże trw a ć  do k ilk u  m iesięcy  bez w y 
p ły w an ia  n a  p o w ie rzch n ię , g łów n ie  d z ięk i d y fu z ji 
tle n u  z  w ody  do k rw i zw ierzą t pnzez s iln ie  unaczy- 
n io n ą  b ło n ę  śluzow ą k loak i.

Z m y ś lą  o  iherpetologach^aim atorach te k s t książecz
k i poszerzono o d w a  rozdziały , w  k tó ry ch  op isano  
sposoby i  m ie jsca  łow ien ia  żó łw i o ra z  opiekę n ad  
ty m i zw ie rzę tam i trzy m an y m i w  a k w a ria c h  lu b  o d 
pow iedn io  u rządzonych  staw k ach  ogrodow ych.

K ońcow ą część książeczki tw o rzy  p ię k n a  'kolekcja 
92 fo to g ra fii ko lo row ych , z k tó ry ch  część po k azu je  
sy lw etk i poszczególnych  g a tunków  żółw i n a  tle  ty 
pow ych  d la  n ic h  n isz  (ekologicznych. P ozostałe  fo to 
g ra f ie  są  w  w iększości isugestyw nym i p o rtre ta m i ty ch  
kręgow ców .

Olba (zasygnalizow ane tom ik i ch a ra k te ry z u ją  się p ro 
sty m  i  b ezp re ten s jo n a ln y m  tek s tem , odpow iedn im  d la  
tego  ro d za ju  l i te r a tu ry  p o p u la rn o n au k o w ej. P rzeb ija  
z n ich  d u że  dośw iadczen ie  te ren o w e  au to rów , od la t 
z z am iło w an iem  p o d p a tru ją c y c h  i  fo tog ra fu jący ch  ja 
szczu rk i i  żółw ie A u s tra lii . Z grom adzony  przez  n ich  
m a te r ia ł ilu s tra c y jn y  zapoznaje  czy te ln ika  ze znacz
n ą  częścią h e rp e to fa u n y  tego ko n ty n en tu .

A. J a s i ń s k i

C. A. S v e r: A tm osfiernyje osadki na territorii 
SSSR, G id ro m eteo izd a t, L en in g ra d  1976, s. 302.

K siążka  s ta n o w i c h a rak te ry s ty k ę  p rzes trzennego  
i czasow-ego ro zk ład u  (sum opadów  a tm osferycznych  
n a  obszarze  ZSSR . O m ów iono w  n ie j ta k ż e  b łęd y  oce
n y  sum  o p ad ó w  a tm o sfe ry czn y ch  w y n ik a jąc e  ae sto 
sow an ia  ró żn y ch  p rzy rząd ó w  pom iarow ych . Is to tność 
i  ak tu a ln o ść  o m aw ian y c h  p ro b lem ó w  w y n ik a  z  fak tu , 
że  w  o s ta tn ic h  la ta c h  w ie le  p isze  się o konieczności 
ja k  n a jlep szeg o  ob liczen ia  zasobów  w odnych  biosfery , 
a  zw łaszcza  w ód słodk ich . D ok ładne  p o znan ie  w ie l
kości opadów  a tm o sfe ry czn y ch  pozw ala  za tem  n a  oce
n ę  p rzychodow ej części b ila n su  w odnego. P ró b a  roz
w iązan ia  tego p ro b le m u  to g łó w n y  cel p racy , złożo
n e j z sześciu ro zdz ia łów , d o d a tk u  a spisu  li te ra tu ry , 
poprzedzonej w stęp em  i  u zu p e łn io n e j (mapami.

D w a p ie rw sze  ro zd z ia ły  m o n o g ra fii pośw ięcone są  
zag ad n ien io m  m etodycznym . P ie rw szy  —  m etodom  
o k re ś lan ia  n o rm  opadow ych , d ru g i — k a rto w a n iu  sum  
Opadów a tm o sfe ry czn y ch . A u to rk a  dochodzi do w n io 
sku , że  d o k ład n o ść  śred n ich  w ie lo le tn ich  sum  opa
dów , czyLi tzw . n o rm  opadow ych , u w aru n k o w an a  je s t 
w  p ie rw szym  rz ęd z ie  d ługością  o k resu  b ad ań  a  n ie  
jego  k a len d a rzo w ą  ciągłością. W ybór konkre tnego

o k re su  badaw azego , jego  początku  i  końca  zależy  od 
jedno rodnośc i szereg u  o b serw acy jnego , gęstości sieci 
s ta c ji m eteorologicznych, izmiian w  m etodyce p o m ia 
ró w  i in n y ch  podobnych  czynników . R ozdział z a 
w ie ra  rów n ież  w ie le  w niosków  i  u w ag  odnośnie  
obróbk i sta ty sty czn e j m a te r ia łu  obserw acy jnego .

R ozdział d ru g i to p rzeg ląd  stosow anych  w  ZSSR  
te a h n ik  k a rto w a n ia  opadów  a tm osferycznych , m etod 
‘korygow an ia  ś red n ich  m iesięcznych  sum  opadów  a t
m osferycznych  o raz  sposobów  u w zg lędn ian ia  w p ły w u  
rzeźby  te re n u , lesistości i zb io rn ików  w odnych  n a  
w ysokość (sum opadów  atm osefryczinych. A u to rka  
stw ierdza , że dok ładność  m a p  k lim aty czn y ch  — w  ty m  
ta k ż e  opadow ych , zależy od  gęstości sieci s ta c ji m e 
teo ro log icznych , skali m ap , p rzes trzen n e j zm ienności 
(rozpatryw anego e lem en tu  m eteorologicznego, stopn ia  
poznan ia  p ra w  rządzących  jego  zm iennością  o raz  ja -  
kośai po d k ład u  k artog ra ficznego . G ęstość s iec i opado
w ej w  ZSRR  w ah a  slą od : 1 p o ste ru n k u  n a  160 k m 2 
w  A rm eń sk ie j, G ruzińsk ie j i E stońsk ie j SRR do 1 p o 
s te ru n k u  n a  18 272 k m 2 n a  obszarze  S yberii. Z daniem  
au to rk i, p rz y  p rzed s taw ian iu  ro zk ład u  e lem en tów  k li
m aty czn y ch  n a  obszarze du ży ch  jed n o s tek  fizyczno
-geog raficznych  n a leży  używ ać m ap  w  skali 
1 :7  500 000 a  d la  obszarów  g ó rsk ich  w  skali 
1 : 3 500 000.

R zeźba p o w ierzch n i Z iem i je s t ty m  e lem en tem  śro 
dow iska  geograficznego , 'k tóry  zdan iem  a u to rk i n a j 
s iln ie j o d d z ia łu je  n a  rozk ład  su m  opadów  a tm o sfe 
rycznych . S tw ierdzono  ró w n ież , że n a d  pow ie rzch n ia 
m i dużych , śród lądow ych  zb io rn ik ó w  w odnych , rzędu  
od 6000 k m 2 (Z biorn ik  K ujibyszew ski) do 18 000 k m 2 
(Jezioro  Ł adoga) sum y opadów  a tm osferycznych  są  
n iższe o 15—(25%. Z b io rn ik i o pow ie rzch n iach  (mniej
szych  n iż  5000 k m 2 ob n iża ją  roczne  sum y opadów  
w  g ran icach  od 5 do 10%, a  zb io rn ik i położone w  s t r e 
fie  p ó łp u s ty n n e j ((Jezioro A ralsk ie) w  g ran icach  25— 
28%. Jednocześn ie  stw ierdzono  sy tuac je , że obecność 
zb iorn ików  w odnych  zw iększała  dlość opadów  a tm o 
sferycznych .

Z asadniczą część m o n o g ra fii s tanow ią  rozdzia ły : 3,
4 i  5. R ozdział 3 an a lizu jący  geograficzny  -rozkład 
opadów  n a  obszarze  ZSRR  rozpoczyna Się od obszer
nego om ów ien ia  . ich  genezy  w  o p a rc iu  o  typologię 
p rocesów  cy rk u lacy jn y o h . D alsze jego 'ozęści to  p rz e 
g ląd  głów nych p raw id ło w o śc i w  rozk ładzie  opadów  
a tm osferycznych , w y n ik a jąc y ch  z w zajem nego  oddzia
ły w a n ia  (Czynników cy rk u lacy jn y o h  i  geograficznych . 
In te re su jąco  w yg ląda  ró w n ież  p rzed s taw io n e  w  n im  
p o ró w n an ie  śred n ich  rocznych  su m  opadów  a tm o sfe 
rycznych  w  różnych o k resach  czasu, sum  uzyskanych  
różnym i m etodam i. W edług  m a p  opadow yoh  z  ro k u  
1900, ś red n ia  su m a  o p ad u  aitm osferycznego n a  obsza
rze  ZSRR  w ynosi 325 m m . N a p o d staw ie  d an y ch  p o 
m ia ro w y ch  uzyskanych  deszczom ierzem  N ife ra  oce
n iono  iją n a  400 mm . A w y n ik i z  deszczom ierzy  o bec
n ie  s to sow anych  (deszczom ierz T re tiakow a) to  430 m m . 
Po zastosow an iu  w szystk ich  p o p raw ek  uw zg lędn ianych  
p rzez  a u to rk ę  w arto ść  tę  na leży  podw yższyć do 
515 mim, W ynika z tego zatem , że w spółczesna oce
n a  sum y opadów  jes t 1,5 ra z a  w yższa n iż  w  ro k u  1900. 
W w y n ik u  w p row adzonych  'korekt ro czn e  sum y  o p a 
d ó w  są n a  pó łn o c  od 50° szerokości geograficznej p ó ł
nocne j o 110 m m , a n a  p o łu d n ie  od  n i e j - o  145 m m  
w yższe n iż  sądzono dotychczas. B ad an ia  u ja w n iły  
rów n ież  pew ne  now e p raw id łow ośc i w  rozk ładzie  o p a 
dów  a tm osferycznych , ja k  n p . w y stęp o w an ie  za w sze l
k iego  ro d z a ju  w zn iesien iam i s tre f o  .podwyższonej su 
m ie  opadów . In n e  z u zn an y ch  p ra w id e ł n ie  znalaz ły  
p o tw ie rd zen ia , np . ocen iane  n a  30% o b n iżen ie  ro cz 
n y c h  opadów  atm osferycznych  n a  p ó łn o c  od  s tre fy  
u m ia rk o w an e j okazało  się o po łow ę m n ie jsze .

R ozdział 4 omawiia ro czn y  p rzeb ieg  opadów  a tm o 
sfe ry czn y ch  o raz  ró żn e  sposoby jego  p rzed s taw ian ia . 
D użo m ie jsca  pośw ięcono  w  n im  n ie ró w n o m ie rn em u  
rozk ładow i opadów  w  ciągu  roku , s tan o w iącem u  je 
d e n  ze w sk aźn ik ó w  k o n ty n en ta lizm u  k lim a tu  i s tre fo - 
w ośei k ra jo b razo w ej. W ytyczono ró w n ież  g ra n ic ę  p o 
m iędzy  o bszaram i z zim ow ym  i le tn im  m ak s im u m  o p a 
dow ym . , .

R ozdział 5 w  całości pośw ięcono  an a liz ie  rożnych  
fo rm  opadów  a tm osferycznych . U w zględniono o pady  
w  postaci s ta łe j , ciekłej o raz  o p ad y  m ieszane. S tw ie r
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dzono, że  n a  o b szarze  Z SR R  opady  c iek łe  s tan o w ią  
65% roczne j su m y  o p ad ó w  i w y k azu ją  znaczne p rz e 
s trz e n n e  zróżn icow an ie , m a le ją c  w  pó łnocno  w sch o d 
niej S y b erii i  w  g ó ra c h  pow yżej 1500—2000 m e tró w  do 
35—40%. N a obszarze  eu ro p e jsk ie j części Z SR R  o pady  
ciek łe  s tan o w ią  80% a  n a  w y b rzeżu  P acy fik u  osią
g a ją  90% rocznej sum y  opadów  a tm o sfe ry czn y ch . O p a
d y  w  p o stac i s ta łe j w a h a ją  s ię  od 10—30% roczne j 
su m y  op ad ó w  n a  obszarze  eu ro p e jsk ie j części Z SR R  
do  40—50% n a  obszarze  S y b e rii W schodniej.

D uże za in te re so w a n ie  b u d z i ro zd z ia ł 6 — „ V lija n ije  
u rb a n iz a c ji n a  o sa d k i” — „W pływ  u rb a n iz a c ji n a  
o p ad y  a tm o sfe ry czn e” . P ro b lem  te n  z a jm u je  w  o s ta 
tn ic h  la ta c h  w ie le  .m iejsca w  li te ra tu rz e  n au k o w ej 
różny  oh k ra jó w . A u to rk a  u w zg lęd n ia jąc  to d a je  p rz e 
g ląd  w ażniejiszyah b a d a ń  n ad  ty m  p ro b lem em , c y tu 
ją c  w ie le  p o zyc ji l i te r a tu ry  zarów no  ra d z ieck ie j, ja k  
i  obcej. Z n aczn a  część ro zd z ia łu  p rzeznaczona zosta ła  
na  om ó w ien ie  -sposobów oceny  su m  o p ad ó w  p a d a ją 
cych n a  p o w ie rzch n ie  p ionow e. Z ap ro p o n o w an o  w zo- 
ry  u m o ż liw ia jące  -przejście od  sum  opadów  n a  p o 
w ie rzch n ie  poziom e, czy li m ierzonych  desaczom ierzem , 
do sum  p ad a ją cy ch  n a  p o w ie rzch n ie  p ionow e, np . 
śc iany  b u d y n k ó w , k o n s tru k c je  itp . D okonano  ta k ż e  
p o ró w n an ia  iśrednich ro czn y ch  sum  o p ad ó w  a tm o sfe 
ryczn y ch  w  w ie lk ich  m ia s ta c h  i ich  ob rzeżach . S tw ie r
dzono, że is tn ie je  śc is ła  zależność  p o m iędzy  ro z k ła 
d em  o p ad ó w  a tm o sfe ry czn y ch  a  w a ru n k a m i m ak ro - 
i m ezokl-im atycznym i d an eg o  m ia s ta . U sta lono , że w e
w n ą trz  m ia s t i poza ich  g ran icam i zachodzi te n d e n c ja

do  podw yższen ia  sum y opadów . W p rzy p a d k u  M os
k w y  różn ice  w  rocznych  sum ach  o p ad ó w  a tm osferycz
n y c h  p o m iędzy  zachodn im i i w sch o d n im i k ra ń c a m i 
w ynoszą 10%.

D o d atek  do  m o n o g ra fii zaw ie ra  -om ówienie spo
sobów  u s ta la n ia  n ie jed n o ro d n o śc i w  szeregach  o b ser
w acy jn y ch  m iesięcznych  ,sum o p ad ó w  a tm osferycz
n y ch , spow odow anej zm ian ą  p rzy rząd ó w  p o m ia ro - 
w yoh. M etoda uw zg lędn ia  b łę d y  p o m ia ro w e  isamy-ch 
p rzy rząd ó w . M onografię  kończy w ykaz p iśm ien n ic tw a  
naukow ego  cy tow anego  w  p ra c y  — łączn ie  326 po 
zy c ji, z czego 87 to  p ra c e  au to ró w  zag ran icznych . 
Z n a jd u je m y  tu  -także p ra c e  au to ró w  po lsk ich .

K siążka  s tan o w i is to tn e  u zu p e łn ien ie  do k lim a to 
log ii re g io n a ln e j Z SR R  w  zak res ie  w iadom ości o  ro z 
k ła d z ie  i w ie lkości op ad ó w  a tm o sfery czn y ch . W yda
w ca  -przeznaczył ją  d la  szerokiego 'kręgu sp ec ja li
stów : k lim ato logów , m eteoro logów , hydro logów  i  geo
g rafów . -P rzydatna m a  ibyć rów n ież  d-la p raco w n ik ó w  
in s ty tu tó w  'naukow o-badaw czych  i b iu r  p ro jek to w y ch , 
za in te re so w an y ch  b ilan sem  w odnym  i jego  poszcze
g ó lnym i sk ład o w y m i. N ależy  sądzić , że  k siążk a  z n a j
d z ie  licznych  czy te ln ików  w  Polsce. S ta n ie  s ię  ta k  
g łó w n ie  z uw ag i n a  c iekaw e pode jśc ie  do zag ad n ie 
n ia  i now e ro zw iązan ia  m etodyczne. M etoda badaw cza 
i sposób p rzed s taw ian ia  z jaw isk  z a in te re s u ją  z p e w 
n ośc ią  k lim ato lo g ó w  i hydro logów  z a jm u jący ch  się 
p ro b le m a ty k ą  o-pa-dów a tm o sfe ry czn y ch  w  Polsce.

And-rzej K a m i ń s k i

K R O N I K A

Z  historii nauczania biologii w Polsce

Z końcem  17 i począ tk iem  18 w iek u  n ie  uczono 
w  P o lsce  w  , szko łach  e le m e n ta rn y c h , n a jczęśc ie j 'pa
ra f ia ln y c h , (żadnych tre ś c i  p rzy ro d n iczy ch  (Ł ukasze
w icz 1849). R ów nież w  szko łach  ś re d n ic h  b y ły  one 
n a  ogół -pom ijane. K o rz y s tn e  zm ian y  w  ty m  zak re s ie  
zap o czą tk o w ała  re fo rm a  szkó ł p ija rs k ic h  p o d ję ta  w  
1740 ro k u  -przez St. K onarsk iego . W  za łożonym  w  ty m  
ro k u  C o lleg ium  N o b iiium  zazn a jam ian o  uczn iów  w 
w y k ład ach  filozofii iz d z ie łam i ów czesnych  p rz y ro 
dn ików , i  e le m e n ta m i n a u k i o  człow ieku  i  biologii. 
W n ie k tó ry c h  z re fo rm o w an y ch  -szkołach p ija rsk ic h , 
a  n a w e t i [jezuickich p o w s ta w a ły  m u z e a  h is to rii n a 
tu ra ln e j . P o d k reś len ia  godny  je s t  f a k t ,  iż  w  p o ło w ie  
18 w ieku  w  w yższych  k la sa c h  g im n azu jm  d y sp o n u 
jącego  g a b in e te m  an a to m ii i  h is to rii n a tu ra fae tj ( re a 
lizu jący ch  k u rs  ak ad em ick i)  w y k ła d a n o  n a u k i m e 
d y czn e  i  w y konyw ano  sek c je  an a to m iczn e .

T o w arzy stw o  do  K siąg  E lem e n ta rn y c h  d o strzeg a ło  
p o trzeb ę  zak ła d an ia  w  szk o łach  śred n ich  g ab in e tó w  
h is te r i i  n a tu r a ln e j ,  a  „U staw y ” w y d a n e  p rz e z  K o
m is ję  E d u k ac ji N aro d o w ej w y ra ź n ie  o k re ś la ły  odpo 
w iedzia lność  n au czy c ie li fizy k i za ic h  p ro w ad zen ie . 
Z tre ś c i  (raportów  z w iz y ta c ji je d n a k  w y n ik a , że 
w  w iększości szkół ta k ic h  g ab in e tó w  n ie  było .

W  18 i  19 w iek u  szko ln ic tw o  e le m e n ta r n i  za rów no  
n a  z iem iach  po lsk ich , ja k  i  w  ca łe j E u ro p ie  c h a ra 
k te ry zo w a ło  się tru d n y m i w a ru n k a m i m a te r ia ln y m i. 
N ato m iast siln ie jszy  rozw ó j szko ln ic tw a  śred n ieg o  z a 
znaczy ł się w  19 w ieku . W szkołach  ś red n ich , a  zw ła 
szcza re a ln y c h  k ład z io n o  d u ży  n ac isk  n a  n a u c z a n ie  
p rzed m io tó w  pnzyrodn iczych , k tó ry m  p rzy p isy w an o  
d u że  znaczen ie  w  p rzy g o to w an iu  m ło d z ieży  do  s tu 
d ió w  w yższych  i  p ra c y  zaw odow ej. W  w iek u  18 i 19 
u d oskona lano  p o g ląd o w e  n au czan ie  łącząc  je  z h eu - 
rezą . P y ta n ia  z ad aw an e  p rzez  n au czy c ie la  u k ie ru n k o 
w y w a ły  o b se rw a c ję  d e m o n s tro w a n y c h  okazów . Pogląd  
je d n a k  s łu ży ł g łó w n ie  op isow i b u dow y  zew n ę trzn e j 
i  w ew n ę trzn e j p o zn aw an y ch  o rg an izm ó w  o raz  u ła 
tw ia ł ich  k la sy fik ac ję . W m a ły m  sto p n iu  n a to m ia s t
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rea lizo w a ł zad an ia  ksz ta łcące . P ew n e  zm ian y  w  ty m  
z a k re s ie  d o strzeg a  się w  la tach  o siem dziesią tych  
19 w iek u  p o d  w p ły w em  pog lądów  O. R ossm asslera , F r. 
Ju n g a  i  O. Schmieila.

N a e le m e n ta rn e  n a u c z a n ie  p rzy ro d y  w  szkołach 
(polskich n a  p rz e ło m ie  19 i  20 w iek u  w y w a rły  duży  
w p ły w  p o g ląd y  H . W em ica  1(1884), M. H eilpeim a (1890) 
i  W ł. D aw ida '(1892). D aw id  w  N auce o rzeczach  s fo r
m u ło w a ł jego zasady  i  m etody , a ta k ż e  p ro g ram . 
O k re ś lił jego  sto sunek  d o  n a u k i -przyrodoznaw stw a 
w  k la sach  w yższych . M. B rzezińsk i za lecał z w racan ie  
w  n au czan iu  p rz y ro d y  w iększej u w a g i n a  w sp ó łza 
leżności w y stęp u jące  m iędzy  ro ś lin am i i zw ie rzę tam i 
a ich  środow isk iem  o ra z  -między budow ą i fu n k c ją . 
P rz e s trz e g a ł p rzed  n a d m ie rn y m  obciążan iem  uczniów  
w iadom ośc iam i. P ostu low ał, by ,^ii-e uczyć w iele, a 
d o b rz e ”. -M. H e ilp e m  d o m ag a ł s ię  (Zasady  m e to d y k i  
ogó lnej 1890, 1910) dosto sow an ia  tre śc i n au czan ia  do 
w iek u  i m ożliw ości in te le k tu a ln y c h  uczn iów , ro z w ija 
n ia  ic h  zdo lności poznaw czych , k sz ta łto w a n ia  u m ie 
ję tn o śc i sam odzielnego  i k ry tycznego  p rzy sw a jan ia  
w ied zy  o raz  z a sp a k a ja n ia  ic h  po trzeb . Z alecał -zastę
p o w an ie  p okazów  p ro w ad zo n y m i w  g ru p a c h  uczn io
w sk ich  d o św iad czen iam i a k ty w izu jący m i uczniów , za
c h ęca jący m i ic h  do s ta w ia n ia  p y ta ń  i p ra c y  b a d a 
w czej. U w aża ł jed n ak , że ty lko  'Część tre śc i m aże być 
tą  d rogą  p rz e k a z y w a n a  i d la tego  kon ieczne  je s t ró w 
n ież  teo re ty czn e  nauczan ie . D ążył do -przekonania n a u 
czycieli p rzy ro d y  o znaczen iu  zb iorów  okazów  n a tu 
ra ln y c h  i zobow iązyw ał do  za k ła d a n ia  ich  w  każdej 
szkole.

P rzed  1914 r .  ukazało  s ię  w  Polsce szereg da lszych  
p u b lik a c ji m etodycznych  zaw ie ra jący  oh -w zm ianki d o 
ty czą ce  p ra c y  la b o ra to ry jn e j, g ab in e tó w  ii p raco w n i 
b io log icznych  (B. D yakow sk i 1909, J . T rzeb iń sk i .1909,
A. C zartkow iski 1910, 1912, K . C hm ielew sk i 1912 i in.) 
p rz y  o p raco w y w an iu  k tó ry ch  w y korzystano  n a jn o w sze  
zag ran iczn e  p u b lik a c je  (n iem ieck ie , fran cu sk ie , a n 
g ie lsk ie  i  ro sy jsk ie ). B. D yakow sk i (1909, 1923) i A. 
O za-rtkowski (19.10) p o stu lo w a li o p a rc ie  n au czan ia  
p rzed m io tó w  p rzy ro d n iczy ch  n a  ek sp e ry m en ta ln y ch  
p o d staw ach  ta k , by  o b se rw ac je  i  dośw iadczen ia  w y-
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k o n y w an e  p rzez  uczn iów  z a s tą p iły  m ało  k sz ta łcące  
pokazy. B. D yakow sk i d o m ag a ł się  zak ła d an ia  w  szko
łach  zb io rów  p rzy ro d n iczy ch  o ra z  hodow li ro ś lin  
i z w ie rzą t w  p ra c o w n ia c h  b io logicznych zlokalizow a
n y ch  w  o d ręb n y ch  pom ieszczen iach  ii w yposażonych 
w  sp rzęt do  hodow li ii m ik roskopow an ia . A. Czairtko- 
wiski przekaizał w ażn ą  in fo rm ac ję  o upo w szech n ian iu  
id e i la b o ra to ry jn eg o  n au czan ia  b io log ii n a  ziem iach 
po lsk ich  ju ż  w  p ie rw szy m  dziesięcio leciu  naszego s tu 
lec ia . In fo rm o w a ł ta k ż e  o p o w sta w a n iu  w  .szkołach 
śred n ich  g ab in e tó w  i  p ra c o w n i biologicznych, o g ró d 
k ów  i  p o le tek  dośw iadcza lnych . C elem  u ła tw ien ia  o r
gan izacja la b o ra to ry jn eg o  n au czan ia  fizjo log ii iroślin 
op racow ał zb ió r in s tru k c j i  p t. „D ośw iadczenie  z f i
zjo log ii 'ro ślin ” . B y ła  to  pienwlsza togo ro d z a ju  p u 
b lik ac ja  w  Polsce ad re so w an a  za rów no  do n au czy 
ciela , ja k  i ucznia .

M. iH ailpem  (1912) p ro p o n o w a ł p ro w ad zen ie  p ro 
stych  dośw iadczeń  n ie  w y m ag a jący ch  d ysponow an ia  
skom plikow anym i p rzy rząd am i. U zasad n ia ł po trzebę  
o rg an izo w an ia  w  szkołach  ludow ych  i  ś red n ich  g a b i
netów7 i p raco w n i b io log icznych  wyposaiżonych w  ze 
s taw y  pom ocy  u ła tw ia ją c y c h  p ro w ad zen ie  ćw iczeń 
pr.zez in d y w id u a ln y c h  uczniów  b ądź  ich  g rupy . Do
strzeg a ł konieczność w łączan ia  uczn iów  do  g ro m a
d zen ia  zb iorów  ,i n a g ra d z a n ia  ich za to  odpow iedn ią  
a d n o tac ją  n a  św iad ec tw ie . Z achęca ł tak że  n auczycie li 
do  k o rzy s tan ia  z  p ra c o w n i m uzeów  i  s tow arzyszeń  
nau k o w y ch , np . z p raco w n i b iologicznej założonej w 
1911 r . w  W arszaw ie  p rzez  T ow arzystw o  M iłośników 1 
Pirzyrody, a  n a d to  z jed y n e j w ów czas p ry w a tn e j w y
pożyczaln i okazów  p rzy ro d n iczy ch  w  W arszaw ie. [Po
stu lo w ał zo rgan izow an ie  w  W arszaw ie  specjalnego  
m uzeum  p rzyrodn iczego  d la  szkół w ed łu g  „P ro jek tu  
m uzeum  pedagog iczno-przy rodn iczego” K . C zerw iń 
skiego i(1908).

W w y d an y ch  p o d  kon iec  I w o jn y  św iatow ej o raz  
w  p ie rw szy ch  la ta c h  p o w o jennych  p u b lik ac jach  p o 
św ięconych  p ra c y  lab o ra to ry jn e j uw zględniono  za ło 
żen ia  szkoły p racy . O pracow any  p rz e z  T. R y ch te ró w - 
n ą  i St. M ączkow ską zb iór in s tru k c j i  p t. Ć w iczen ia  
z  p rzy ro d y  ż y w e j  (1917), m ia ł u k ie runkow ać  sam o 
dzie lne  p ro w ad zen ie  p rzez  uczn iów  o b serw acji i d o 
św iadczeń  w  lab o ra to riu m . J. Śn ieżek  (1917) do m ag ał 
się og ran iczen ia  w y k ład ó w  celem  stw orzen ia  uczn iow i 
g im n az ju m  okazji do  sam odzielnego 'Spostrzegania te 
go co is to tne . U w ażał, że  szkoły w in n y  dysponow ać 
sa lą  w y k ład o w ą  i g ab in e tem  p rzy rodn iczym . Jego 
zd an iem  w yiosażenie g a b in e tu  w sk a z u je  n a  m eto d y  i 
podiom  n au c z a n ia  w  d a n e j szkole.

W. H aiberkantów na zo rgan izow ała  w  1818 roku  
p raco w n ię  b io logiczną w  p ry w a tn y m  g im n az ju m  żeń
skim  J . K ow alczyk  ów n y  i  J. Jaw o rk ó w n y  w  W ar- 
szaiwie. Z g ro m ad z iła  w  n ie j p rzy  w spó łudzia le  sw ych  
uazenn ic  o b io ry  okazów  n a tu ra ln y c h  o raz  in n e  środk i 
dy d ak ty czn e  s łużące  do  o rg an izac ji p ra c y  lab o ra to 
ry jn e j. B ra k u ją c e  ok azy  n a tu ra ln e  sp row adza ła  z w y
pożyczaln i m ie jsk ie j. Z a jęc ia  lab o ra to ry jn e  p ro w ad z i
ła  w  g ru p a c h  15—16-osobow ych. W ynik i o b se rw ac ji 
o raz  e k sp e ry m en tó w  u trw a la n e  b y ły  p rzez  uczniów  
w  zeszy tach  p rzed m io to w y ch  za  pom ocą n o ta tk i sło 
w no -g ra ficzn e j. P ro to k o ło w ała  p ro w ad zo n e  w  la ta ch  
1918—1921 lekcje . Poczynione n o ta tk i w ykorzysta ła  w 
w y d aw n ic tw ie  „P ro to k o ły  le k c ji p rzy ro d o zn aw stw a”. 
Z d an iem  D. G ayów ny  (1918) b ra k  p raco w n i biologicz
n e j o g ran icza  sam odzie lną  p ra c ę  uczniów , gdytż „w  
k la s ie  z konieczności trz e b a  się og ran iczyć do p o k a
zów  lu b  sam odzie lnej, n ie s te ty  p ra c y  nau czy c ie la” . 
W ty c h  w a ru n k a c h  za leca ła  o rg an izo w an ie  isamodziel- 
n e j p ra c y  uczn iów  poza  iszkołą oraiz o g ran iczen ie  się 
n a  lek c jach  d o  je j  sp raw d zan ia .

Z. B ohuszew iaz (1925) w  o p arc iu  o w ła sn ą  p r a k 
ty k ę  szko lną  o p raco w a ła  „L ekcje  b o tan ik i” w ed łu g  
p ro g ra m u  IV  k la sy  g im n az ja ln e j. L ek c je  te  o d b y w a
ły  isię w  sp ec ja ln y m  p o k o ju  „p rzy rodn iczym ” p o łą 
czonym  z g ab in e tem  hodow li. B ohuszew icz stosorwała 
g łów n ie  m e to d y  n au c z a n ia  o p a r te  n a  'sam odzielnej 
p ra c y  uczn iów  o ra z  w y k o rzy sty w an iu  ich za in te re so 
w ań  p rzy ro d n iczy ch  s łu żące  k sz ta łto w an iu  postaw y 
badaw czej w  m yśl za łożen ia , że „nauczyciel n ie  p o 
w in ien  podaw ać  tego, co m oże uczeń  zdobyć w łasną  
p ra c ą ”. O p raco w ała  podstaw ow e zagadn ien ia , p o m i
ja ła  n a to m ia s t szczegóły  p o d aw an e  w  podręczn iku . 
U czniow ie uczestn iczy li w  p la n o w a n iu  i p rzygo tow y

w a n iu  ćw iczeń. P od w p ły w em  J. D ew eya, d ąży ła  do 
problem ow ego u jm o w an ia  tre śc i n au czan ia . M ożna 
w ięc  ją  uw ażać  za p re k u rso rk ę  prob lem ow ego n a u 
czania  b iologii. W  1921 noku zorgan izow ano  w  W il
n ie  cen tra ln e  m uzeum  prizyrodniaze n azw an e  Szkolną 
P raco w n ią  P rzy rodn iczą . O dbyw ały  :się taim zajęcia  
lab o ra to ry jn e  d la  nauczycieli i  uczniów  z  bo tan ik i, 
zoologii i a n a to m ii p row adzone  m. in. p rzez  H. W a- 
niiczkównę. P rzy  m uzeum  is tn ia ł ogród bo tan iczny  
służący  celom  d ydak tycznym . P raco w n ia  ta  p rzyczy 
n iła  się do unow ocześn ien ia  n au czan ia  biologii w  
szkołach w ileńsk ich . D ośw iadczen ia  ta m  n a b y te  
uw zg lędn ia ła  W amiczkówna w  p o rad n ik u  p t. J a k  u rzą 
dzać pracoum ie i g a b ine ty  biologiczne w  szkołach  
(1924).

L . Jax a -B y k o w sk i (1923) za leca ł o rg an izow an ie  p r a 
cy  lab o ra to ry jn e j w  tró josobow ych  g ru p a c h  uczniow 
skich  o raz  w p row adzen ie  w  ich  ob ręb ie  p o dz ia łu  p r a 
cy. U czniow ie powiinni ko le jn o  p e łn ić  fu n k c je  ek spe
ry m e n ta to ra  i p ro to k o lan ta  prow adzącego  n o ta tk i z 
p rzeb ieg u  p ra c y  la b o ra to ry jn e j, by opanow ać u m ie 
ję tnośc i p rep a racy jn e , a n ad to  nau czy ć  się s ta łego  
re sp ek to w an ia  zasad  p ra c y  n aukow ej.

W m iarę  u p ły w u  la t  w z ra s ta ła  w  .okresiie m iędzy
w o jennym  ilość .szkół śred n ich  d y sp o n u jąca  p ra c o w 
n iam i biologicznym i oraz n auczycie li b io log ii s to su 
jący ch  m etodę lab o ra to ry jn ą . W państw ow ej U czelni 
Ż eńsk ie j im . D ąbrów ki w  P oznan iu , sk ład a jące j się 
w  la tach  1928—1929 z 10-kla.sowego liceum  i 4-k laso- 
w ego tzw . w yższego liceum  p raco w n ia  b io logiczna 
b y ła  zaopatrzona w  środk i dy d ak ty czn e  do n auczan ia  
tre śc i an tropo log icznych , b o tan ik i ,i zoologii, p o d rę 
czną b ib lio tekę, sp rz ę t la b o ra to ry jn y  o raz  służący  do  
p ro w ad zen ia  hodow li i  w ycieczek. O rganizow ano w  
nieij sam odzie lną  p ra c ę  uczn iów  pod nadzo rem  n au - 
czyoiela. N a te re n ie  w o jew ództw a łódzkiego [powstała 
w  1921 ro k u  p raco w n ia  p rzy ro d n icza  w  Łodzi, a  w 
d w a  la ta  później w  T om aszow ie M azow ieckim . Z a 
k ład an o  też  filie  łódzkich p raco w n i p rzyrodn iczych . 
W 1930 r. n a  te r e n ie  tego w ojew ództw a is tn ia ło  łącz
n ie  24 p raco w n i o raz  15 filii. K ierow n icy  p racow n i 
in s tru o w a li nauczycieli, o rgan izow ali d la  n ich  kon
fe re n c je  i  k u rs y  w ak acy jn e .

Pozy tyw ną ro lę  w  rozw oju  p raco w n i b io logicznych 
i lab o ra to ry jn eg o  n au czan ia  b io log ii .odegrały zo rga
n izow ane w  la ta c h  1931—1932 ogniska m etodyczne 
p rzy ro d o zn aw stw a  z lokalizow ane p rzy  do b rze  w yposa
żonych  p raco w n iach  bio logicznych. P row adzili je  z n a 
n i  m etodycy  i  zarazem  n au czy c ie le  biologii, np . A. 
D ziu rzyńsk i (K raków ), T. M ul (Jarosław ), M. K a rp o 
w icz (W arszaw a) A. P odgórska  (W łodzm ierz), J . R a 
dom sk i (B rześć n. B ugiem ), S. T o łpa  (K alisz) i in . 
D ziałalność k ie row n ików  ogn isk  m etodycznych  b io lo
g ii n astaw io n a  b y ła  g łów n ie  na  zazn a jam ian ie  n a u 
czycieli z za łożen iam i lab o ra to ry jn eg o  n au czan ia  b io 
logii, w d ra ż a n ie  do  s to sow an ia  ich  n a  co dz ień  i  udz ie 
lan ie  pom ocy w  o rg an izo w an iu  bądź  'unow ocześnia
n iu  p raco w n i. O gnisko w K rak o w ie  ob słu g u jące  c a łe  
ów czesne w ojew ództw o k rakow sk ie  p row adził A. D ziu
rzy ń sk i w  o p a rc iu  o p raco w n ię  b io logiczną w  P a ń 
stw ow ym  .G im n az ju m  IV im . H. S ienkiew icza. N a u 
czan ie  b io logii polegało  w  te j szko le  g łów n ie  n a  ćw i
czeniach p row adzonych  tzw . „rów nym  fro n te m ”. U cz
n iow ie  p rzygo tow yw ali m a te r ia ł i  pod  d y sk re tn y m  
k ie ro w n ic tw em  n auczyc ie li (A. D ziu rzyńsk iego  i  K. 
K ostrak iew icza) dokonyw ali samodizielniie o b serw acji.

P rzed  w ybuchem  II  w o jn y  św iatow ej w iększość 
g im naz jów  i liceów  ogó lnokszta łcących  dysponow ała  
.stosunkow o d u ży m i i  n a  ogół do b rze  zaopatrzonym i 
p raco w n iam i b io logicznym i sk ła d a ją c y m i się z 3, a 
n a w e t 4 sal. L iczn ie  hodow le  ro ś lin  i zw ierzą t d o 
s ta rcza ły  żyw ego m a te ria łu  obserw acyjnego .

W o k res ie  h itle ro w sk ie j o k u p ac ji W iciu n auczyc ie li 
ch ro n iło  z  n a ra ż e n ie m  w łasnego  żydia w yposażenie  
p raco w n i p rzed  zniszczeniem . .Zniszczeniu uległo p r a 
w ie  60% m a ją tk u  szkolnego, a  w  ty m  w iększość p r a 
cow ni b iologicznych. S tąd  w  la ta ch  1945— 1947 m u 
siano  podejm ow ać od p o d s taw  p ra c ę  n ad  lich o rg a n i
zacją . Z pom ocą w  te j p ra c y  przychodziło  czasopi
sm o p rzedm io tow e „B iologia w  Szkole” zam ieszczając 
p o rad y  tech n iczn e  do tyczące zak ła d an ia  zbiorów  ii h o 
dow li, p rzy g o to w y w an ia  m a ło  .Skom plikow anych ob
se rw a c ji i  ek sperym en tów .

W zrost znaczenia bio logii ja k o  p rzed m io tu  n au cza 
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n ia  w  la ta c h  1949—1958 spow odow any  n au czan iem  
tzw . „now ej b io logii — tw órczego  d a rw in izm u ” , p rz y 
czynił się do zw iększen ia  p ra c o w n i b io logicznych 
w szko łach  .podstaw ow ych i  licea ln y ch  o raz  p o le 
pszen ia  ic h  w yposażenia  i w y ko rzystan ia .

W  „Biologii w  S zko le” opub likow ano  w ów czas w ie 
le  a r ty k u łó w  -poświęconych o rg an izac ji i  w y k o rz y s ta 
n iu  p ra c o w n i b io log icznych  w  p ro ces ie  n au czan ia . W 
w iększych  m ia s ta c h  o rgan izow ano  p raco w n ie  m ię d z y 
szko lne  (W. B ętkow sk i 1956), z k tó ry c h  k o rzy s ta ło  
zw yk le  p a rę  sąsiedn ich  szkół. Je d n a k  w  n a s tę p n y c h  
la ta c h  <1958—1.968) zm a la ła  -liczba godzin  n au czan ia  
bio logii 'szczególnie w  liceum  ogólnokszta łcącym . O g ra 
n iczano  p o dz ia ł k la s  n a  g ru p y  ćw iczeniow e. W e fe k 
cie zlikw idow ano w iele  p ra c o w n i b io log icznych  w  
szkołach p o d staw o w y ch  'i ś red n ich . Z m ian y  t e  m ob i
lizow ały  n auczyc ie li b io logii i  p raco w n ik ó w  in s ty tu 
cji doskonalących  n au czy c ie li do  p o d e jm o w an ia  k ro 
ków  zm ierza jących  do p o p ra w y  sy tu ac ji. O rg an izo 
w ano  k o n k u rsy , pub likow ano  a r ty k u ły  u z a sad n ia jące  
p o trzebę  is tn ie n ia  p rao o w n i b io log icznych , w y ja śn ia 
ją ce  ich fu n k c je  dydak tyczno -w ychow aw cze , -zaw iera
jące  obok p o ra d  techn icznych  rów n ież  w sk azó w k i m e 
todyczne. Wyda-no p o ra d n ik  m e to d y czn y  pośw ięcony  
p racow n iom  b iologicznym  (A. -Podgórska i  H. S ik o r
ska 1960; P raco w n ia  b io log iczna w  szkole o g ó lno 
kszta łcącej).

N ab ra ły  znaczen ia  p ro b lem y  -m odernizacji, fu n k c jo 
na lnośc i i  w y k o rzy stan ia  p ra c o w n i w  p ro ces ie  n a u 
czan ia  i uczenia isię b io log ii (1966— 1979). Z w raca  się  
też  b aczn ie jszą  uw agę n a  zasady  i e fek tyw ność  p ra c y  
la b o ra to ry jn e j, je j zależność  od -w yposażenia p ra c o w 
n i, a  zw łaszcza od rozm ieszczen ia  sp rzę tu  i  środków  
dyd ak ty czn y ch  -(Ławińscy <1970, S ta w iń sk i 1976). Z a 
częto g łęb iej w n ik ać  w  zag ad n ien ia  -ergonom ii i p r a 
kseo log ii pedagog icznej.

Po -kolejnej reo rg an izac ji system-u d o sk o n a len ia  n a u 
czycieli (1972) część z ad ań  b y łe j Sek-oji B iologii -prze
ję li w izy ta to rzy  p rzedm io tow i. O kres reo rg an izac ji n ie  
w p ły n ą ł k o rzy s tn ie  n a  istan liczbow y  p rao o w n i. B a 
d a n ia  p row adzone  -przez a u to ra  i pod  jego  k ie r u n 
k iem  -(1972— 1977) w sk azu ją  n a  pogłębia-j-a-ce się w  n ie 
k tó ry ch  szkołach  b ra k i zb io rów  okazów  n a tu ra ln y c h  
i hodow li o raz  og ran iczo n e  ich  w y k o rzy stan ie  w  p ro 

cesie  n au czan ia  i uczenia się biologii. R ów nocześn ie  
is tn ien ie  d o b rze  w yposażonych  i ra c jo n a ln ie  w y k o rzy 
s ty w an y ch  pra-cowni dow odzi m ożliw ości p rzezw ycię
żen ia  ty ch  n iedociągnięć. W zorcow e w yposażen ie  i  w y 
k o rz y s ta n ie  p ra c o w n i b io log icznych  w  szko łach  ćw i
czeń i p ra k ty k  c iąg łych  m oże w p ły n ąć  pozy ty w n ie  n a  
s ta n  bazy  -m ateria lnej o ra z  poziom  nau-czania b io log ii 
w  skali -całego k ra ju .

Założen-ia -nowego p ro g ra m u  biologii w sk azu ją  n a  
konieczność po-siadania p rzez  pow szechną -szkołę ś re 
d n ią  now ocześn ie  zo rganizow anej !i do b rze  w yposażo 
n e j p raco w n i b io log icznej.

D zia łan iu  n a  rzecz  zap ew n ien ia  -wairunków m a te 
r ia ln y c h  n iezbędnych  d la  now oczesnego nauczan ia  
bio-logii to w arzy szy ło  d ążen ie  do o k reś len ia  celów  
i  zad ań  p ra c y  la b o ra to ry jn e j -ucznia. A k tu a ln ie  -uważa 
-się, że m a  ono um ożliw iać  -uczniom sam odzie lne  -bez
p o śred n ie  pozn aw an ie  ob iek ty w n ie  is tn ie jące j rzeczy 
w isto śc i p rzy ro d n icze j, tj. budow y  i  fu n k c ji o rg a n i
zm ów , p ra w  i p raw id ło w o śc i p rzy ro d y , z azn a jam ian ie  
się -ich z  -w ybranym i probl-emamli b io logicznych b a 
d a ń  nau k o w y ch , w  ty m  m etoda-m l i p ro c e d u ra m i b a 
d aw czy m i o raz  a p a ra tu rą  n au k o w ą. W inno także  s łu 
żyć w d rażan iu  -u-aznia do  śai-słego na-ukowego m y śle 
n ia  i  ro zu m o w an ia  or-az k sz ta łto w an iu  łiczny-Ch -umie
ję tn o śc i p rak ty czn y ch , m . in . n p . p o s łu g iw an ia  się 
p rz y rz ą d a m i lab o ra to ry jn y m i, d o konyw an ia  pom iarów  
i  -re jestrow an ia  p rzeb iegu  obserw ow anych  z jaw isk  
przyrodnii-czych. W  -efekcie w in n o  ono -w yw ierać w y 
b itn y  w p ły w  n-a k sz ta łto w an ie  -się p o s taw y  badaw czej 
uczniów , rozw ój ic h  za in te re so w ań  i uzdo ln ień  p o 
zna-Wczych.

W ysiłek  d y d ak ty k ó w  biologi-i sk ie row any  je s t na  
d a lsze  k o n k re ty zo w an ie  -celów lab o ra to ry jn eg o  n a u 
czan ia  b io logii, do b ó r tre ś c i  n au czan ia  .sp rzy ja jących  
ich  re a liz a c ji, b a d a n ie  s tru k tu ry  o p e rac ji logicznych 
zachodzących  w  to k u  p ra c y  -labora to ry jnej -uaznia o-raz 
p ro b lem ó w  je j e fek tyw nośc i (W. S taw iń sk i 1978). U k a 
z u ją  s ię  w ięc  n o w e  zadan ia  -i p e rsp ek ty w y  la b o ra to 
ry jn eg o  n a u c z a n ia  biologii -w szkołach ogó lnokszta ł
cących .

W iesław  S t a w i ń s k i
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,, 1972 „ ,, 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 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
,, ,, „ 7—8 (łą czo n y ) p o  12.— za egzem p larz  (k om p le t)
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C en a  p re n u m e ra ty : 
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P re n u m e ra tę  na  k ra j  p rz y jm u ją  O ddzia ły  RSW  „ P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ” oraz 
u rz ę d y  pocztow e i do 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  pó łrocze  ro k u  n as tęp n eg o  i cały  ro k  n a 
s tęp n y
do 10 m arca n a  I I  k w a r ta ł  ro k u  b ieżącego
do 10 czerw ca n a  I I I  k w a r ta ł  i I I  pó łro cze  ro k u  b ieżącego
do 10 w rześnia  n a  IV  k w a r ta ł  ro k u  bieżącego.

Je 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 litycz- 
ne s k ła d a ją  zam ów ien ia  w  m ie jsco w y ch  O ddzia łach  R SW  „ P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ” ; 
w  m iejscow ościach  zaś, w  k tó ry c h  n ie  m a O ddzia łów  R SW , w  u rzęd ach  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 y łączn ie  w  u rzęd ach  poczto 
w y ch  lu b  u  do ręczycieli.

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  RSW  „ P ra sa -K s ią ż k a -  
-R u c h ”, C e n tra la  K o lp o rtażu  P ra s y  i W yd aw n ic tw , 00-958 W arszaw a, u l. T o w a
ro w a 28, k o n to  N B P  X V  OM W arszaw a  n r  1153-201045-139-11 w  te rm in a c h  p o d a
ny 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 ra n ic ę  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  in d y w id u a ln y c h  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 ych  „D om u K siążk i” o raz  w e  W zorcow ni W y d aw n ic tw  N aukow ych  P A 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 rte r) .

A D R ES R E D A K C JI: R e d a k c ja  czasopism a W SZ EC H ŚW IA T, 31-118 K rak ó w , 
ul. P o d w ale  1, te l. 229-24.

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