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TAJEMNICZA SPRAWA Z PILTDOWN

W listopadzie 1953 r. trzej brytyjscy uczeni: 
J. S. Weiner, K. P. Oakley i W. E. Le Gros 
Clark ogłosili komunikat, w którym  na podsta
wie ścisłych analiz wykazali niezbicie, że zna
lezisko z Piltdown, znane pod nazwą Eoanthro- 
pus dawsoni, jest falsyfikatem. W ten sposób 
zakończono spory trwające ponad 40 lat, doty
czące stanowiska systematycznego tej zagadko
wej istoty. Sprawa ta przedstawiała trudność 
nielada: do puszki mózgowej człowieka współ
czesnego dołączona była żuchwa o charakterze 
małpim, ale o ludzkim typie zgryzu. Towarzy
szyły narzędzia paleolityczne i wymieszane 
z nimi szczątki zwierząt kopalnych wskazujące 
na wiek plioceński. Krótko mówiąc istny ga
limatias.

Wykrycie fałszerstwa powitano w świecie 
naukowym z wyraźną ulgą. Wreszcie przestano 
sobie łamać głowę nad tą niewiarygodną za
gadką. Połączenie małpiej szczęki z ludzką cza
szką było tak samo absurdalne, jakim byłoby 
np. zestawienie ludzkiego podudzia z małpią 
stopą. W przyrodzie nie zdarzają się takie wy
skoki. Zresztą odkryte w Afryce obfite szcząt
ki dwunożnych Australopithecinae wykazały

ponad wszelką wątpliwość, że w ewolucji na
szego gatunku wcześniejsza była redukcja 
szczęk i zębów, wraz z wyprostowaną postawą, 
a  dopiero wtórnie nastąpił rozwój puszki móz
gowej, co wiązało się z powiększaniem masy 
mózgu. Czaszka z Piltdown zdawała się sugero
wać proces ewolucyjny wręcz odwrotny, co 
było nie do przyjęcia. Wykrycie fałszerstwa 
załatwiło ten dylemat w sposób pożądany, zgo
dny z rzeczywistymi faktami.

Wyłoniło się jednak pytanie, kto i dlaczego 
dopuścił się tej mistyfikacji? Było mnóstwo 
przypuszczeń i oskarżeń, ale brakowało dowo
dów, by kogokolwiek móc potępić. Ostatnio 
(Naturę, t. 276, nr 5683, 1978) rzucono podej
rzenie na osobę nieżyjącego już prof. W. J. Sol- 
lasa (zm. 1938r.), wybitnego brytyjskiego geo
loga i paleontologa *. Insynuacje te w świetle 
obiektywnej analizy okazały się najzupełniej 
bezpodstawne.

Prawnicy głoszą zasadę „is feeit, cui pro- 
dest”, czyli ten uczynił, komu to przyniosło ko-

* P o r. a r ty k u ł  Z . K ie la n -Ja w o ro w sk ie j: Jeszcze  raz
o a ferze  z  P iltd o w n , „K osm os", S e ria  B iolog iczna, s t r  169, 
Z. 2/1979.
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Miejsce znaleziska
Rok

odkrycia Jakie szczątki? Odkrywca
Nazwa
nadana

znalezisku

Barkham Manor Piltdown, 
opodal Fletching 
hrabstwo Sussex żwirowi
sko rzeki Ouse

1908/1909
1911
1912 
1912
1912

1913 
1913

fragment parietale dextr. 
frontopariet. sin. 
fragm. occipitale 
temporaie sin.
frag. corpus i ramus mandibulae 
dextr. Mj i M2 in situ 
caninus dex. 
dwa nasalia 1 turbinale

Charles Dawson 
t.s.
Charles Dawson i A. Smith
Woodward
ci sami, j.w.

Pierre Teilhard de Chardin 
Dawson i Woodward

Piltdown I

Sheffield Park opodal 
Barkham Manor

1915 fragm. frontale dextr. i occipitale oraz 
M, sin.

Charles Dawson Piltdown 11

rzyść. Można by się więc zastanowić nad tym, 
kto na fałszerstwie skorzystał.

Kolejne odkrycia szczątków człowieka z P ilt- 
down podaje — w porządku chronologicz
nym — Catalogue des hommes fossiles z 1952 r. 
(Vallois i Movius).

Żwirowisko rzeki Ouse jest znane geologom 
od połowy XIX wieku. Od dawna uznano, że 
stosunki chemiczne podłoża nie sprzyjają fo- 
sylizacji, a więc po kilku nieudanych próbach 
zaniechano tam  wszelkich poszukiwań szcząt
ków kopalnych. Tym większe było zaskoczenie, 
gdy 19 grudnia 1912 Charles Dawson i sir Ar
tu r Smith Woodward przekazali Tow. Geol. 
w Piltdown szczątków praczłowieka nazwane- 
w Londynie wiadomość o odkryciu przez nich 
go Eoanthropus daws07ii. W następnych latach 
objawiło się tam istne eldorado paleontologi
czne. Był tam nie tylko praczłowiek, ale natra
fiono zarazem na szczątki rozmaitych przedzi
wnych zwierząt kopalnych i na obfitość narzę
dzi paleolitycznych należących do różnych kul
tur. Budziły się naw et wątpliwości: skąd to 
nagłe bogactwo? — ale zdominowała je szybko 
radość. Wszakże po raz pierwszy odkryto na 
Wyspach Brytyjskich ślady pobytu istot wcze- 
snoludzkich i to doskonale umózgowionych! 
Z początkiem XX wieku w Europie natrafiono 
na podobne znaleziska tylko na kontynencie 
i można je było policzyć na (palcach jednej rę
ki; tym  większa zapanowała euforia, zwłaszcza 
że angielski praprzodek stał ewolucyjnie na 
daleko wyższym poziomie niż jakiekolwiek do
tąd znane wykopaliska. Cieszono się więc z od
krycia „pierwszego Anglika”.

Nie wszyscy dzielili ten  entuzjazm. W ybitni 
znawcy anatomii jak D. W aterstone, G. S. Mil
ler, a nade wszystko wielki F. Weidenreich 
sprzeciwiali się koncepcji łączenia małpiej żu
chwy z czaszką Homo sapiens. Proponowano 
przyjęcie dwóch odrębnych form kopalnych, 
a więc Eoanthropus dawsoni i Pan vetus. Zara
zem budziły się rozmaite wątpliwości: otóż nie 
tylko zaskakiwało zestawienie szczątków mał
pich z ludzkimi, ale ponadto szczątki stropu 
czaszki miały cechy osobnika dorosłego, pod
czas gdy żuchwa była bez wątpienia młodzień
cza; sporny kieł miał jeszcze korzeń nie zam
knięty. Starcie zębów było przy tym  wręcz

niezrozumiałe u tak młodego osobnika. Kiel 
miał koronę tak zdartą, że w jednym miejscu 
doszło do uszkodzenia komory zębowej. Stoma
tolog C. W. Lyne (1916) zwrócił uwagę na to, 
że stopień starcia zębów, zwłaszcza kła z bar
dzo obszerną komorą, jest z uwagi na młodzień
czość osobnika zupełnie niezrozumiały. Ponad
to wiadomo, że zęby trzonowe w yrzynają się 
kolejno, a  więc ich ścieranie się jest różne. 
Wśród afrykańskich Australopithecinae odkry
wano szczęki, w których pierwszy ząb trzono
wy był mocno starty, drugi zaledwie cokolwiek, 
a trzeci mógł nawet tkwić jeszcze w zębodole. 
Można z tego wyciągnąć wnioski o długości 
trw ania dzieciństwa. Tymczasem zęby z P ilt
down były idealnie równomiernie pościerane. 
Jak to rozumieć?

Głosów krytycznych nie chciano jednak słu
chać, zbyt pociągający był wniosek uznający 
Anglię za kolebkę Homo sapiens. Szczątki 
z Piltdown znajdowały się w British Museum 
pod wyłączną opieką sir A rtura Smith Wood- 
warda. W tym  samym jeszcze roku 1912 rozpo
czął on wraz z Dawsonem nowe prace wyko
paliskowe w Piltdown.

Charles Dawson był w dziedzinie paleonto
logii i geologii samoukiem i amatorem, ale mie
wał już sukcesy. Smith Woodward znał go od 
dawna. W 1891 r. odkrył Dawson w południo
wej Anglii (Burbeck, Wealden) szczątki torba- 
cza kredowego. Woodward opracował to znale
zisko nadając mu nazwę Plagiaulax dawsoni. 
Istnieje także gad kopalny Iguanodon dawsoni. 
Zasługi Dawsona wynagrodzono już uprzednio 
członkostwem brytyjskiego Tow. Geol. w 
1885 r., gdy miał zaledwie 21 lat. Od tej pory 
datuje się też jego zażyłość z Woodwardem. 
Odkrycia dokonane w Piltdown w latach 
1912/1913 firmowali obydwaj wspólnie. Zarzu
cano im jednak, że prace wykopaliskowe pro
wadzili niedbale. Nie oznaczali np. nigdzie 
szczegółowo lokalizacji stanowisk, brak szki
ców sytuacyjnych czy mapek terenu. Nawet 
daty odkryć bywały nieściśle podawane. Wood
w ard strzegł zazdrośnie Wszystkich szcząt
ków. W British Museum tylko on i Dawson 
mieli dostęp do oryginalnych szczątków, wszy
scy inni badacze dostawali do rąk tylko ko
pie — oczywiście wykonane przez doskonałego
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fachowca (F. C. Barlowa), ale niemniej tylko 
koipie. Jedynie sir A rtur Keith, antropolog 
i anatom, bywał niekiedy dopuszczany do ory
ginalnych znalezisk. Rygory te tłumaczono ko
niecznością zabezpieczenia szczątków przed 
zniszczeniem.

Narzędzia paleolityczne odkrywane w Pilt- 
down budziły również liczne wątpliwości. Re
prezentowały różne poziomy przemysłów lity
cznych. Największe jednak poruszenie wywołał 
dziwny okaz odkrytej w 1914 r. maczugi wy
konanej z kości udowej jakiegoś kopalnego 
przedstawiciela słoniowatych. Kość była zastru- 
gana na kształt kijka krykietowego czy może 
golfowego. Poczęły się spciry. Narzędzia kościa
ne spotyka się dopiero pod koniec plejstocenu. 
Wcześniej niezawodnie stosowano kości zwie
rzęce jako broń zaczepną czy odporną, ale 
w stanie surowym. Prym itywne narzędzia zna
ne wówczas nie wystarczyłyby do obróbki 
świeżych kości. Paleontolog H. Breuil oświad
czył, że tzw. „club im plement” z Piltdown nie 
był wykonany przez człowieka, ale po prostu 
pogryzły go bobry, podobieństwo zaś do kijka 
krykietowego jest pozorne. Mimo tych zastrze
żeń uznano autentyczność maczugi kościanej. 
Dopiero po wielu latach przekonano się na 
podstawie żmudnych badań, że był to falsyfi
kat wykonany z kopalnej kości jakimś stalo
wym ostrzem.

Bardzo podejrzane wydawało się większości 
badaczy znalezisko określone jako Piltdown II. 
Odkrył je w 1915 r. osobiście Dawson w m iej
scu oddalonym ok. 3 km od stanowiska P ilt
down I. Fragm ent kości czołowej był masywny 
i odpowiadał morfologicznie czaszce Pilt. I, na
tomiast fragment potylicy był cienki i należał 
najwidoczniej do innego osobnika. Towarzyszą
cy ząb trzonowy był zębem małpim o nadm ier
nie startej koronie. Na przekór tym w ątpliwo
ściom ogłoszono jednak triumfalnie, że drugie 
znalezisko obejmuje znów kombinację małpo- 
ludzką, czyli potwierdza ocenę Piltdown I; 
był to znów sapiens o zwierzęcych szczękach. 
Trwała wtedy pierwsza wojna światowa, tak 
że dopiero po jej zakończeniu zaczęto się po
ważniej zajmować „pierwszym Anglikiem”. 
Bardzo wielu autorów uwierzyło w autenty
czność znalezisk z nad rzeki Ouse. Wybitny 
paleontolog amerykański H. F. Osborn odwie
dził Londyn po wojnie i oświadczył: „Jakkol
wiek to wydaje się paradoksem, o Boże, to je
dnak jest prawdziwe”, (Paradoxical as it may 
appear, o Lord, it is nevertheless true).

Powszechnie znane jest brytyjskie poczucie 
humoru. Powstało też mnóstwo dowcipów 
związanych z człowiekiem z Piltdown. Jeden 
z dziennikarzy zauważył żartobliwie, że w każ
dym razie antropologom udało się po raz pier
wszy odkryć człowieka ze sztuczną szczęką. 
Inny znów oświadczył, że skoro mamy do czy
nienia z pierwszym Anglikiem, to nic dziwne
go, że ten  plioceński dżentelmen zabawiał się 
w wolnych chwilach krykietem  czy może gol
fem. Szeroka publiczność śmiała się ochoczo, nie 
przejm ując się zbytnio dylematami uczonych.

Uczeni mieli jednak twardy orzech do zgry
i *

zienia. Wysoce podejrzane wydawały się kości 
nosowe oraz małżowina nosowa {turbinale) od
kryte w 1913 r. przez Dawsona i Woodwarda, 
a raczej przez tego ostatniego. Miały one inny 
charakter niż dotychczas odkrywane szczątki. 
Późniejsza analiza wykazała też, że nie były 
sztucznie barwione, by pozorować fosylizacje. 
Znalezisko przypisano osobnikowi Pilt. I, atoli 
sam Woodward miał poważne zastrzeżenia.

Wówczas wypłynęła zupełnie nowa historia,
0 której do tej pory wzmiankowano tylko mi
mochodem. Otóż w pierwszych latach XX wie
ku, w każdym razie przed rokiem 1908, robo
tnicy zatrudnieni przy budowie drogi natrafili 
w żwirowisku koło Piltdown na „orzech koko
sowy”. Po jego rozbiciu okazało się, że to nie 
orzech, ale jakaś oblepiona gliną i żwirem 
zmurszała czaszka ludzka. Rozczarowani poroz
rzucali ułamki i zabrali się znów do roboty. 
Przejeżdżającemu adwokatowi Dawsonowi w rę
czył jeden z nich ułamek kości wyjaśniając 
sprawę „orzecha”. Podobno dalszych szczątków 
nie można było już znaleźć.

Dawson relacjonuje, że w roku 1908 czy 
1909 wręczono mu ułamek „nadzwyczaj gru
bej” kości stropu czaszki, a on sam do roiku 
1911 znalazł tam dwa dalsze fragmenty. Póź
niej — już w towarzystwie sir Artura Smith 
Woodwarda — dokonali następnych odkryć. 
Czy to były jednak szczątki owego „orzecha 
kokosowego”? Raczej podrzucono w to miejsce 
falsyfikaty.

W 1915 r. Dawson znalazł w innym miejscu 
tajemnicze fragmenty Piltdown II. Był wtedy 
już bardzo ciężko chory, cierpiał na anemię, 
później wywiązała się posocznica (septicemia), 
a w 1916 r. zmarł skrajnie wyniszczony.

W gronie badaczy otaczających prof. Wood
warda cieszył się Dawson nieograniczonym 
zaufaniem, poza tym środowiskiem miał jed
nak wielu przeciwników. Podnoszono przeciw
ko niemu poważne zarzuty. Geologowie nazy
wali go z przekąsem „magikiem z Su'ssex’’, 
twierdzono, że nieraz uciekał się do blagi, by 
tylko zyskać rozgłos. Jego obszerna, dwutomo
wa książka History of Hastings castle okazała 
się plagiatem z niewydanego drukiem rękopisu 
Williama Harberta (1824 r.). Zarzucano mu 
nadmierną ambicję niemal na miarę Makbeta. 
Nie mógł przeboleć tego, że nie udawało mu się 
powtórzyć sukcesów z lat młodości. Dużo śmie
chu wywołała jego pretensja zgłoszona 12 ma
ja 1912 r., żeby mu przyznano priorytet w od
kryciu „nowej odmiany ludzkiej”; Zauważył 
bowiem w zbiorach osteologicznych Wydz. 
Lekarskiego na jednym ze szkieletów trzyna
ste żebro i był przekonany, że przed nim nikt 
tego nigdy jeszcze nie odkrył. Podobnych pot
knięć wymieniano więcej. Gdy wdowa po jego 
śmierci wystawiła na sprzedaż zebraną przez 
niego kolekcję „osobliwości”, okazało się, że 
zbierał, co popadło. Obok całego mnóstwa ko
ści i zębów ludzkich i zwierzęcych były tam 
przedmioty z żelaza, brązu, kamienia, jadeitu
1 szkła, między innymi czaszka ludzka, na 
której najwidoczniej robiono próby barwienia 
siarczanem żelaza i dwuchromianem potasu.



Były tam też monety oraz przeróżne kurioza, 
np. „skamieniała ropucha w  pułapce” .

Należy wyjaśnić, że Brytyjczycy od dawna 
lubią pielęgnować różne „hobby”. Należy to 
wprost do dobrego tonu. Żyje tam  mnóstwo 
zbieraczy-amatorów mających niekiedy wcale 
bogate i wartościowe kolekcje. Nie sztuka też 
nabyć wszelkie osobliwości ze szczątkami ko
palnymi włącznie. Z publikowanych wypowie
dzi R. Brooma wiadomo, że w dolomitach 
Transwalu kw itł proceder handlowania ska
mieniałościami. Sprzedawano turystom  prze
różne szczątki, z czego cwaniacy ciągnęli nie
złe zyski. W innych miejscach bywało nie ina
czej. Nic więc dziwnego, że w pryw atnych rę
kach mogły się znajdować zarówno szczątki 
ludzkie, jak zwierzęce, nie mówiąc już o na
rzędziach paleolitycznych. W Londynie istnie
je mnóstwo sklepów specjalistycznych, w któ
rych am atorzy mogą nabyć, co tylko dusza za
pragnie.

Wykrycie fałszerstwa w 1953 r. postawiło 
pod znakiem zapytania udział Woodwarda 
i Dawsona. Co do pierwszego podejrzanego, to 
uznano w końcu zarzuty za bezpodstawne. Sir 
A rtu r Smith Woodward był znakomitym zna
wcą ryb i gadów, jego dorobek naukowy 
w tej dziedzinie jest wybitny. Niepotrzebnie 
uparł się potem przy problem atyce antropolo
gicznej, na której się po prostu nie znał. Nie
stety, zafascynowały go bez reszty znaleziska 
z Piltdown. Wiadomo, że płacił z własnej kie
szeni za tam tejsze prace wykopaliskowe. Dzia
łał w euforii. Niestety, wykazał jednak w tej 
sprawie lekkomyślność i Wprost niewybaczal
ną naiwność. Miewał wprawdzie wątpliwości, 
którym  dawał wyraz zarówno w ocenie m ał
piego kła, jak szczególnie w ocenie stanowiska 
Piltdown II, niemniej jednak do końca życia 
(1944 r.) upierał się przy koncepcji „pierwsze
go Anglika”. Jego najbliższy współpracownik, 
prof. W. P. Pycraft, był ornitologiem, jedynym 
zatem prawdziwym specjalistą dopuszczanym 
niekiedy ido badań oryginałów był sir A rtur 
Keith. Jednak on także miał do dyspozycji 
głównie tylko kopie. Inni badacze nie miewali 
w ogóle dostępu do szczątków oryginalnych. 
Sir A rtu r Sm ith Woodward chciał najw yra
źniej zachować dla siebie wyłączne praw a do 
znaleziska, współudział Dawsona nie ważył 
wiele, był wszakże amatorem.

Po wykryciu tej przykrej afery opinia uczo
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nych brytyjskich wypowiedziała się bezwa
runkowo na korzyść nieżyjącego już wówczas 
prof. Woodwarda. Nie miał on z fałszerstwem 
nic wspólnego.

Daleko poważniejsze podejrzenia budzi 
Charles Dawson. Jako właściciel bogatej kole
kcji „osobliwości” miał wszelkie możliwości 
dobierania i podrzucania odpowiednich oka
zów. Od 1912 r., gdy opublikowano odkrycia 
w Piltdown, budziły się przeróżne wątpliwości 
wypowiadane czasem dyskretnie, czasem ofi
cjalnie. Wykazywano zarówno błędy geologi
czne, jak archeologiczne obok błędów anato
micznych i chemicznych. Według wszelkich 
danych sprawcą mógł być sprytny amator, 
dość wyedukowany, ale niedouczony. A utory
tet prof. Woodwarda tuszował dostrzegane 
usterki, zawsze wynajdywano rozmaite wyja
śnienia i usprawiedliwienia istniejącego stanu 
rzeczy. Tu i owdzie odzywały się głosy, że 
prof. Woodward był po prostu zbyt łatw o
wierny i dlatego padł ofiarą oszustwa, ale sam 
nie ponosi winy. Wiedziano o tym, że Dawson 
za wszelką cenę pragnął być sławny. Czy był 
winowajcą? Nie wiadomo. Faktem jest swoją 
drogą, że po śmierci Dawsona w 1916 r. żwi
rowisko w Piltdown raptem  „wyjałowiało”. 
K ilkakrotnie ponawiano poszukiwania, ale nie 
wykryto literalnie niczego. Obfite żniwo pale
ontologiczne zakończyło się z 1915 rokiem jak 
nożem uciął. Ta okoliczność daje dużo do m y
ślenia.

A więc, jak było naprawdę? Jak  wynika 
z przedstawionych wydarzeń, istnieją bezspor
ne poszlaki, nie mamy jednak równie bezspor
nych dowodów. Nie przyłapano nikogo na 
miejscu w trakcie podrzucania fałszowanych 
szczątków, ani też nie zaskoczono nikogo na 
gorącym uczynku wykonywania falsyfikatów. 
Dziś wszystkie osoby zamieszane w sposób bez
pośredni lub pośredni w tę aferę już nie żyją. 
Nikt więc nie może złożyć wyjaśniających ze
znań. Trzeba przeto uznać sprawę za zamknię
tą. Nigdy nie zdobędziemy pewności pozwala
jącej ustalić osobę sprawcy. Czy taka pewność 
jest nam jednak potrzebna? Możemy z niej 
zrezygnować bez szkody. Znalezisko z P ilt
down zostało wykreślone z rejestru  szczątków 
kopalnych, nie gra już żadnej roli w ustalaniu 
rodowodu naszego gatunku i to nam powinno 
najzupełniej wystarczyć.

STEFAN W ITOLD ALEXANDROW ICZ (Kraków)

PÓŁNOCNY STOK BABIEJ GÓRY

M asyw  Babiej G óry rozciąga się równoleżnikowo źródłowym  Skawicy, a w k ierunku południow ym  opa-
jako w yniosły grzbiet górski o długości przekracza- da łagodnie do K otliny O raw skiej. W ybitna asym e-
jącej 10 km, w ygięty łukow ato ku południow i. Od tr ia  stoków widoczna jest tu  dobrze zwłaszcza od
północy piętrzy się on stromo ponad rozległym  lejem  wschodu i zachodu, a zw rócił już na nią uw agę S ta-
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nisław  Staszic, pierw szy badacz tego obszaru. Szcze
gólnie charakterystyczne jest ukształtow anie półno
cnego stoku Babiej Góry, który jest wysoki, bardzo 
strom y a m iejscam i skalisty, pokryty  gołoborzem i ru 
moszem skalnym . N adaje on swoiste piętno k ra jo b ra 
zowi całego pasm a Babiej G óry i wyróżnia je  spo
śród innych szczytów i pasm beskidzkich. Geneza 
i rozwój w ystępujących tu  form  morfologicznych od 
w ielu la t przykuw ały  uwagę geologów, geografów 
i przyrodników , a były one przedm iotem  różnoro
dnych in terpretacji. Już przed stu laty  znakomity 
znawca flory babiogórskiej Hugo Zapałowicz, nazwał 
om aw iany stok „wielką zerwą skalistą”.

Z początkiem bieżącego stulecia sform ułow ane zo
stały poglądy o związku genetycznym rzeźby Babiej 
Góry ze zlodowaceniam i pleistoceńskimi. W latach 
1910 i 1912 W. Łoziński zwrócił uwagę na rozległe 
nagrom adzenia dużych bloków skalnych, tw orzące go
łoborza m.in. na północnych zboczach Babiej Góry, 
podobne do gołoborzy znanych w  Gorganach, w Gó
rach  Świętokrzyskich, w  górach środkowych Niemiec 
oraz na U ralu. Takie kam ienne morza, jako tzw. „pe- 
ryglacjalna facja  w ietrzenia m echanicznego” zdaniem  
tego au to ra  m iały w ytw orzyć się podczas epoki lodo
wej poza zasięgiem  lodowców, w  w yniku w ietrzenia 
mrozowego tw ardych  skał (np. piaskowców m agur
skich). Rozluźniony przez zam róz m ateria ł skalny: 
piargi, gruz i w ielkie bloki, nie ulegał przemieszcza
niu dzięki czemu pow stały  „rozwaliska in situ”.

K ilka la t później L. Sawicki opisał z obszaru Be
skidów form y morfologiczne, k tó re  zin terpretow ał ja 
ko elem ent k ra jobrazu  lodowcowego, utw orzone w  w y
niku bezpośredniej działalności lodowców górskich. 
Form y tak ie  odnalazł On na B araniej Górze i na 
P ilsku, a szczególnie duże ich nagrom adzenie — na 
Babiej Górze. Zdaniem  L. Sawickiego w  przebiegu 
zlodowacenia pasm a babiogórskiego można w yodrę
bnić dw a etapy. W pierwszym  okresie na północnych 
stokach pasm a utw orzyły się dw ie dość duże czasze 
lodowcowe: pod B abią Górą i pod Cylem. Usypały 
one rozległe w ały  morenowe, wśród których leżą 
staw ki: M arkow y i Mokry. W drugim  etapie czasze 
lodowe były  rozczłonkowane n a  kilkanaście m ałych 
lodowców, k tóre zaznaczyły się utw orzeniem  karów  
i innych tow arzyszących im form  (żłoby, mutony, w a
ły morenowe).

Pogląd o zlodowaceniu Babiej Góry i niektórych 
innych szczytów beskidzkich dom inow ał w  lite ra tu 
rze przez blisko pół wieku, a kilku autorów  uzupeł
niało opisy form  lodowcowych bądź potw ierdzało ich 
obecność (S. Paw łow ski, E. M acura, F. Vitaśek, 
W. Midowicz). Z czasem pojaw iły się jednak w ątp li
wości co do g lacjalnej genezy niektórych karów , żło
bów i m oren, k tó re  bardzo przypom inają formy 
utw orzone w  w yniku ruchów  masowych, przez osu
wiska, zerwy i obryw y skalne (M. Klimaszewski). Nie 
potwierdzono rów nież obecności mutów, sygnalizowa
nych przez L. Sawickiego, a pokrywy gruzowe i ru 
m owiska skalne zostały uznane przez A. Jahna za 
relik ty  z pleistocenu.

Nowy etap kształtow ania poglądów na genezę k ra j
obrazu pasm a babiogórskiego otworzyła praca K. i T. 
Z ientarów , k tórzy  podjęli szczegółową analizę wszy
stkich form  m orfologicznych, opisanych przez L. Sa
wickiego jako typow e ślady działalności lodowców 
górskich. W w yniku tej analizy okazało się, że m am y 
tu  do czynienia z różnorodnym i form am i osuwisko-

Ryc. 1. W ierzchowina grzbietow a i  półka wielkiej zer
wy skalnej w  rejonie przełęczy B rona (widok spod 
kulm inacji Kościółków na przełęcz Bronę). Ścieżka 
turystyczna przebiega bezpośrednio ponad główną 
skarpą zerwy skalnej. Z praw ej strony  ścieżki — pół
ka skalna ze skarpam i i rozpadlinam i, z lewej strony 

ścieżki — pow ierzchnia wierzchowiny grzbietowej

wyrni: kary  lodowcowe zostały uznane za nysze osu
wiskowe, a  m oreny —- za w ały koluwialne, wśród 
których utw orzyły się m ałe  stawki. Badania te  roz
szerzył następnie T. Z ientara n a  inne części Beski
dów, stw ierdzając brak  dowodów na istnienie form  
glacjalnych na Pilsku, Baraniej Górze i Skrzycznym. 
Wnioski sform ułow ane przez K. i T. Z ientarów  zo
stały potw ierdzone przez L. S tarkla, który n a  północ
nym stoku Babiej Góry obserwował przeobrażone n y 
sze osuwiskowe. Podobne wnioski w ynikły również 
z badań geologicznych w ykonanych przez M. Książ- 
kiewieza. A utor ten wydzielił na m apie geologicznej 
„usypiska i rum osze” pokryw ające górną część om a
wianego stoku, oraz „osuwiska”, w  dolnej jego części. 
Ponadto sygnalizował On jednak obecność dwóch 
form o charakterze m ałych karów  lodowcowych i to
w arzyszące im  w ały morenowe. Pogląd o glacjalnym  
charakterze rzeźby Babiej Góry pow tórzył w  tym  sa
mym czasie M. Niem irowski, uznając zresztą znaczną 
rolę ruchów  masowych w  m odelowaniu stoków tego 
pasma.

Dla określenia genezy i etapów kształtow ania pół-

Ryc. 2. Szczelina osuwiskowa — w ielka rozpadlina 
skalna, Zbójecki Wąwóz w rejonie przełęczy Brona. 

W głębi szczyt D iablaka
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nocnego stoku Babiej G óry szczególnie in te resu jące  
okazały się w ynik i badań  przeprow adzonych przez 
au to ra  na w ierzchow inie, a zwłaszcza na jej półno
cnej kraw ędzi, bezpośrednio ponad tym  stokiem . 
W strefie  m iędzy przełęczą Brona a Diaiblakiem za
chowane są elem enty s truk tu ralne , typow e dla w iel
k ich  form  osuwiskowych. Tw orzą one charak terystycz
ny zespół skarp, szczelin, grot dy la tacy jnych  i rozpad
lin, ciągnących się w zdłuż kraw ędzi w ierzchow iny (ryc. 
1). Podobne zespoły form  w ystępu ją  także w  re jon ie  
K ępy i pod Cylem. Form y te  u tw orzy ły  się w  w y
n iku  osuwiskowego przem ieszczania w ielkich m as skal
nych, k tó re  objęło  cały północny stok pasm a babio
górskiego. W edług poglądu S. A lexandrow icza stok 
ten  uform ow ał się w  kilku kolejnych e tapach  rozw o
ju olbrzym iej zerw y skalnej.

N ajw iększa i najbardzie j charak terystyczna skar
pa ciągnie się od przełęczy Brona w k ierunku  po łu 
dniow o-w schodnim , rów nolegle do kraw ędzi w ierz
chowiny, a m ożna ją  prześledzić n a  odcinku 1300 m. 
Rozpoczyna się ona na przełęczy i przebiega wzdłuż 
ścieżki turystycznej prow adzącej n a  Diabłak. W po
bliżu przełęczy wysokość jej wynosi 2—4 m, a m ie j
scami przekracza 5 m. U je j podnóża zna jdu je  się 
m ałe zagłębienie w ypełn iające się okresowo wodą, 
tw orzące staw ek — C zarna Woda. W zdłuż skarpy  po
w ierzchnia grzbietow a jest obniżona ku północnem u- 
wschodowi i przechodzi w  szeroką w ierzchow inę, sto
pniowo podnoszącą się w  k ierunku  ku lm inacji Kościół
ków. Pow ierzchnia ta  jest nieznacznie pochylona w  k ie
runku  skarpy.

W ierzchowina m iędzy B roną a K ościółkam i je s t po
przecinana kilkom a m ałym i skarpam i. Znaczna ich 
część przebiega w  kierunku  NW—SE, nieliczne m ają 
k ie runk i WNW—ESE. W rozluźnionym  górotw orze 
u tw orzyły się m a łe  gro ty  szczelinowe, z k tórych część, 
notow ana daw niej w  kronikach i przew odnikach tu ry 
stycznych u legła z czasem zaciśnięciu luib zasypaniu, 
a inne otw orzyły się. W północno-w schodniej części 
w ierzchowiny, w strefie  gdzie jest ona najszersza, m o
żna obserw ow ać row y rozpadlinow e różnej wielkości. 
P rzebiegają one rów nolegle do system u skarp  i do k ra 
wędzi w ierzchow iny, w  bezpośrednim  sąsiedztw ie tej 
kraw ędzi. D ługość row ów  wynosi 100—200 m, ich głę
bokość w aha się w  granicach od kilku  do k ilkunastu

Ryc. 4. W ierzchowina grzbietow a i półka skalna w  
strefie  obrzeżenia obryw u skalnego pod Kępą. Z p ra 
wej strony  w idoczna jest skarpa ograniczająca pół
kę skalną, z lewej — ściana nyszy w ielkiej zerw y 
skalnej. P ła t śniegu w ypełnia rów  rozpadlino wy 
(szczelinę osuwiskową) „Zim na D olinka”. W głębi K ę

p a , Sokolica i  H ala Śm ietanow a

m etrów , a  na strom ych brzegach odsłaniają się ławice 
piaskowców m agurskich. Ław ice piasków budujące 
ściany rozpadlin  są rozluźnione i porozsuw ane wzdłuż 
rozszerzonych spękań ciosowych, a dno rowów pokry
w a rum osz i w ielkie bloki skalne. Największy z tych 
row ów  znany je s t jako Zbójecki Wąwóz. Opisy om a
w ianych form  podali K. i  T. Zientarow ie, Z. A lexan- 
drow icz oraz S. A lexandrowiez.

P rzekroje geologiczne obrazujące budowę w ierzcho
w iny  ponad przełęczą Brona ukazują w zajem ny stosu
nek skarp  i rowów  rozpadlino wy ch. Tworzą one zespół 
analogiczny do s tru k tu r w ystępujących w  brzeżnych 
s tre fach  dużych uskoków, pow stających pod w pływem  
te ń sji i  g raw itacji, a w ięc bloki syntetyczne i an ty te- 
tyczne, a także form y naśladu jące  row y przyuskokowe. 
Cały ten  zespół s tru k tu r jest również charak terysty 
czny d la  stre f obrzeżających osuwiska. Elem entem  
składow ym  te j strefy je st wysoka ściana skalna opa
da jąca  ponad 100 m do zagłębienia zwanego K a
m ienną Dolinką, traktow anego przez kilku  badaczy 
jako typow y k a r  lodowcowy. Form ę tę  można in te r 
pretow ać zgodnie z poglądam i K. i T. Z ientarów  ja 
ko dużą nyszę osuwiskową.

O pisane skarpy, ściany skalne, szczeliny i rowy 
rozpadlinow e m a ją  założenia struk turalne. P rzebiega
ją  one w kierunkach  zgodnych z dom inującym i k ie
ru n k am i spękań ciosowych, rozw iniętych w  piaskow 
cach m agurskich  (S. A lexandrowicz). W ynika stąd, że 
zarówno duże, ja k  i m ałe elem enty morfologii osu
w iskow ej u tw orzyły  się wzdłuż tych spękań, wyko
rzystu jąc pow ierzchnie nieciągłości w górotworze.

Podobny zespół s tru k tu r w ystępuje w pobliżu ku l
m inac ji Kępa. Można tu  obserwować skarpę przeb ie
gającą szerokim  łukiem , w  przybliżeniu równolegle 
do północnej kraw ędzi w ierzchowiny, oraz system  ob
niżeń i wałów, opadających stopniowo ku północy. 
W jednym  z takich  obniżeń (rowów) przez d ługi czas 
u trzym uje  się m ały p ła t śniegu. Jest to  tzw. Zim na 
Dolinka. Na m niejszą skalę system y skarp, rowów 
i  garbów  są rozw inięte pod Cylem.

W szystkie opisane form y m ożna in terpretow ać jako 
typow e elem enty  m orfologii osuwiskowej. Są one 
analogiczne do form  i s tru k tu r rozw ijających się na

Ryc. 3. G łówna skarpa zerw y skalnej i ściana skalna 
obryw u w rejon ie Kościółków. Ponad skarpą fra g 
m ent W ierzchowiny grzbietow ej, pod skarpą półka 
skalna przecięta m ałym i, skośnie przebiegającym i 

skarpam i. W g łęb i szczyt Cylu
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obrzeżeniach osuwisk i zerw skalnych, a różnią się od 
najczęściej spotykanych jedynie bardzo dużą wielko
ścią. Szczeliny osuwiskowe, pospolite przy k raw ę
dziach osuw isk osiągają na Babiej Górze tak  zna
czne rozm iary, że ich rozpoznanie i w łaściwa in ter
p retacja  genetyczna w ym agają specjalnych studiów. 
Są nim i row y rozpadlinow e, w ystępujące w pobliżu 
kraw ędzi w ierzchowiny, m.in. ponad przełęczą Brona. 
O pisane form y i 'struk tu ry  są ważnym i wskaźnikami 
d la  zrozum ienia genezy rzeźby Babiej Góry. Analiza 
ich charak teru  i rozmieszczenia świadczą, że cały 
północny stok om awianego pasm a można traktow ać ja 
ko ścianę wielkiej zerw y skalnej, która rozw ijała się 
w kilku , kolejno po sobie następujących etapach. 
Ruch osuwiskowy nastąp ił dzięki sprzyjającem u ukła
dowi w arstw  i  wstecznej erozji le ja źródłowego Ska
wicy. G ruboław icow e piaskow ce m agurskie, budujące 
pasmo Babiej G óry są podścielone przez łupki 
i cienkoław icow e piaskow ce (warstw y hieroglifowe), 
a granica pom iędzy tym i dw iem a form acjam i prze
biega poniżej górnego p ła ju  (M. Książkiewicz). In ten
syw nie rozcinane, mało odporne w arstw y fliszowe 
o dużym  udziale łupków  ilastych, pod -ciężarem pias
kowcowego górotw oru w ykazywały tendencję do osia
dania i m ogły ulegać w yciskaniu, co powodowało za
burzenia równow agi stokiu. W m iarę postępowania 
go procesu następow ało osuw anie i obryw anie się 
m as piaskowcowych (piaskowców magurskich), przez 
co stopniowo rozw ijała się w ielka form a osuwiskowa 
•na czole w ychodni ław ic piaskowców m agurskich 
(ryc. 2).

W pierw szym  etap ie utw orzyła się zapewne w ielka 
zerwa skalna o długości przekraczającej 8 km, obej
m ująca łącznie północne stoki W ielkiej i  M ałej Ba
biej Góry. Powierzchnia ścięcia przebiegała wzdłuż 
spękań ciosowych, a ześlizg m as skalnych nastąpił 
na granicy  sztywnego kom pleksu piaskowców m agur
skich i łupkow o-piaskow cowych w arst hieroglifowych. 
K raw ędź zerwy przebiegała łagodnym  łukiem  od So
kolicy bezpośrednio w  k ierunku Brony i dalej na za
chód pod Cylem, a kulm inacja pasm a by ła usytuow a
na n a  północ od obecnego szczytu D iablaka i mogła 
być od niego nieco wyższa.

D rugi e tap  form ow ania się północnego stoku Ba
biej Góry polegał na utw orzeniu się nowej zerwy 
skalnej o długości około 4 km, w cinającej się w  k ra 
wędź starszą n a  głębokość około 1 km. S tara pow ierz
chnia w ierzchow inow a pasm a uległa obniżeniu 
o 200—400 im i u tw orzyła w ielką skibę osuwiskową. 
Jest ona obecnie zachowana jako spłaszczenie stoku 
ponad górnym  płajem , zaznaczone w yraźnie m.in. 
w dolnym  odcinku „Akademickiej Perci”. Ciągłość 
w arstw  uległa porozryw aniu, to też om awiana skiba 
przedstaw ia się jako  nagrom adzenie w ielkich bloków 
piaskowcowych. Przy górnej kraw ędzi nyszy tej zer
wy skalnej zachow ały się półki skalne, osunięte nie
znacznie w stosunku do pow ierzchni grzbietowej. Je 
dna z nich, szczegółowo opisana przez autora, ciąg
n ie się  od Brony ku  Kościółkom i jest poprzecinana 
typow ym i form am i m orfologii osuwiskowej: skarpam i 
zaznaczającym i przebieg pow ierzchni ścięć, i  rowam i 
rozpadlinow ym i czyli w ielkim i szczelinami osuwisko
wymi. M ała półka skalna zachowała się również koło 
Kępy.

K olejne e tapy  rozwoju zerwy skalnej zaznaczyły 
się zjaw iskam i potom nym i, w  w yniku których po
w staw ały  m niejsze i większe nysze osuwiskowe

Ryc. 5. Nysza i w ał koluw ialny potomnej izerwy skal
nej, przecinającej półkę skalną w strefie ku lm inacji 
Kościółków (Kam ienna Dolinka). W głębi szczyt Cylu

w obrębie nyszy głównej i pokryw  gruzowych. F or
my tak ie  są pospolite zarówno na północnych sto
kach D iablaka jak  i na Cylu. N ajw ydatniejsza form a 
utworzyła się w obrębie półki skalnej na Kościół
kach. Część te j półki oderw ała się, tw orząc wysoką, 
strom ościenną nyszę, określaną jako K am ienna Dolin
ka. Świeżość te j form y i je j znaczne rozm iary sk ła
n ia ły  daw niej do in terpretow ania jej jako k a r  lodow
cowy. B adania K. i T. Z ientarów  dowiodły, że jest to 
typow a form a osuwiskowa, a kształt w ału koluw ial- 
nego, k tóry  pow stał w w yniku te j zerw y świadczy, że 
mogła ona rozwinąć się w  dwóch fazach. Zerw a skal
na w Kościółkach spowodowała zniszczenie części 
półki skalnej datu jącej się z drugiego etapu rozwoju 
stoku. Pozostała część te j półki, o bardzo pokaźnych 
rozm iarach, jest form ą niestab ilną i  może ulec osu
nięciu wzdłuż istniejących pow ierzchni ścięć, k tóre są 
zaznaczone jako skarpy w  obrębie w ierzchowiny. No
wa zerwa skalna, k tó ra  pow stałaby przez odmłodze
n ie  opisanej pow ierzchni ścięcia byłaby jednym  
z większych kataklizm ów  osuwiskowych w  K arpa-
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Ryc. 6. Zespół stru k tu r osuwiskowych w obrzeżeniu 
zerwy skalnej między Broną a Diablakiem . 1 — górna 
kraw ędź nyszy wielkiej zerwy skalnej, 2 — rozpadli
ny (szczeliny osuwiskowe), 3 — głów na skarpa zerwy 
skalnej, 4 — skarpy w obrębie półki skalnej, 5 — ob
ryw y potomne, 6 —- wierzchowina grzbietowa paisma 
Babiej Góry, A—A, B—B — przekroje przez strefę 

s tru k tu r osuwiskowych
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Ryc. 7. Przebieg kraw ędzi zerw  skalnych w  paśm ie 
Babiej Góry i e tapy  rozw oju zerw y na północnym  
stoku pasm a. W — stan  początkowy, E—I — pierw szy 
etap rozw oju zerw y skalnej, E—II — drugi etap  roz
w oju  zerwy, KI, Sk — koluw ia i skiba osuwiskowa 
zerw y skalnej, Mg — piaskow ce m agurskie, H —łu p 

k i i  p iaskow ce w ars tw  hieroglifow ych

tach, spow odow ałaby bowiem  przem ieszczenie k ilku
dziesięciu m ilionów  m etrów  sześciennych m ateria łu  
skalnego n a  odcinku około k ilom etra i osunięcie tego 
m ateria łu  o k ilkaset m etrów . Zjawisko tak ie  może 
nastąpić w  każdej chwili, zwłaszcza pod w pływ em  
im pulsu tektonicznego.

W spółcześnie ru ch y  osuwiskowe na północnym  
stoku pasm a Babiej G óry są nada l czynne i rozw ija
ją  się intensyw nie. Są to zjaw iska potom ne w  stosun
ku  do procesów, k tó re  doprow adziły  do w ytw orzenia 
w ielkiej zerw y skalnej, a  skala ich jest n ieporów ny
w alnie mniej(sza, aczkolwiek znaczna w porów naniu 
z innym i tego typu  zjaw iskam i zachodzącym i n a  ob
szarze K arpat. Z erw y  i osuw iska rozw ija ją  się obe
cnie głów nie w  obręb ie  zw ietnzeliny oraz w  m ateria le  
koluw ialnym , nagrom adzonym  w  starszych etapach 
form ow ania się stoku. W stosunku do innych pasm  
beskidzkich osuw iska babiogórskie są jednak  wzglę
dn ie pokaźnych rozm iarów , a gwałtowność ich p rze
biegu i częstotliwość zw racają  pow szechną uwagę. 
O suw iska notow ane historycznie zestaw ił W. M ido
wicz, a  szacując ich  wielkość określił przez ek s tra 
po lację m ożliwą ilość przemieszczonego m ateria łu  
skalnego w  okresie po osta tn im  zlodowaceniu. 
W gruncie rzeczy oszacowanie to jest w ielokrotnie

za m ałe wobec rozm iaru zjaw isk, k tóre w ym odelowa
ły  północny stok pasm a.

O kreślenie czasu pow stania w ielkich form  osu
wiskowych napotyka na pow ażne trudnośoi. Zdaniem  
M. Książkiewieza najw iększe nasilenie ruchów  osu
wiskow ych m iało  m iejsce po ustąpieniu  w arunków  
peryglacjalnych, a więc u  schyłku ostatniego zlodo
wacenia. Wniosek tak i zdają się potw ierdzać w stępne 
obserw acje nad  przebiegiem  progów  m rozowych, w y
stępujących na w ierzchow inie w  pobliżu D iablaka 
i G łów niaka (Wołowych Skałek). Górną granicę w ie
ku dw óch pierw szych etapów  rozw oju zerw y skalnej 
określa ją  w ynik i badań paleobotanieznych, k tóre prze
prow adził J. T rela  nad  osadam i stawków babiogór
skich. S taw ki te, w ystępujące wśród osuniętego m ate
r ia łu  ikoluwialnego, d a tu ją  się z okresu ,holoceńskiego 
optim um  klim atycznego, a więc utw orzyły się one 
4 0 0 0 — 5 0 0 0  la t tem u. W tak im  u jęciu  można przyjąć, 
że form y osuw iskow e północnego stoku pasm a Babiej 
Góry są  stosukowo młode, pow stały one bow iem  po 
ostatnim  zlodowaceniu, a  przed okresem  optim um  k li
m atycznego fazy atlantyckiej łiolocenu. Późniejsze e ta 
py rozw ija ły  się sukcesyw nie, a zjaw isko jako całość 
należy trak tow ać jako czynny, niiezakońcizony proces 
geologiczny.

Swoisty i n iepow tarzalny charak ter k rajobrazu  Ba
biej Góry, a zwłaszcza północnego stoku jej pasm a, 
przykuw a od la t uwagę zarówno badaczy różnych 
specjalności jak  też krajoznaw ców  i m iłośników  tu ry 
styki górskiej. Zaprzeczenie 'istnienia tu  form  m orfo
logii g lacja lnej jest, jak  p isał W. Midowicz „... przy
k re  d la  tych, którzy pragnęliby  dodać jeszcze jeden 
liść do w ieńca uroków  Babiej Góry ...” , pociąga ono 
jednak  za sobą stw ierdzenie ważne i m erytorycznie 
bardzo istotne. Opfeywany stok można traktow ać 
w  całości jako w ielki elem ent m orfologii osuwiskowej 
o rozm iarach niespotykanych na obszarze K arpat. 
P rezentu je on szczególną form ę krajobrazow ą, będą
cą znakom itym  przykładem  żywych, trw ających  do 
dziś i w  pełni czynnych procesów geologicznych, bę
dąc zarazem  instruk tyw nym  przykładem  rozwoju 
w ielkich form  osuwiskowych, zaburzających głęboko 
podłoże skalne i  n ie  ty le  m odelujących poszczególne 
elem enty morfologiczne ile  w arunkujących  ich gene
ra lny  charak ter. Jest to cecha w yróżniająca Babią 
Górę spośród innych pasm  górskich fliszowych K ar
pat, tak  że traw estu jąc  cytowane słowa W. M idowi- 
cza m ożna stw ierdzić, że osuwiskowy charak ter rzeź
by całego północnego stoku tego pasm a wieńczy ory
ginalność Królowej Beskidów. Jest ona jednym  ze 
szczególnie in te resu jących  a zarazem  niedocenianych 
elem entów  obszaru, objętego p raw ną ochroną w  ra 
m ach Babiogórskiego P arku  Narodowego i dobrze 
podkreśla jego w alory przyrodnicze i w ybitną orygi
nalność jako obiektu przyrodniczego najwyższej ran 
gi, zaliczonego w poczet m iędzynarodow ych rezerw a
tów  biosfery.



I. ZEBRA RÓW NIKOWA Eąuus burchelli granti Fot. W. S trojny



II. KRAJOBRAZ ZIMOWY Fot. K. Jakubek
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BOŻYDAR SZABUNIEWICZ (Gdańsk)

MECHANIZMY RUCHU RZĘSKOWEGO

Narządy ruchu  zw ierząt p rzetw arzają energię spa
lań na energię mechaniczną. Procesy takiego prze
tw arzan ia są d la  człowieka jaśniejsze w  parow ej m a
szynie luib m otorze spalinowym  .niż w jego w łasnych 
m ięśniach. Nie m niej zagadkowo przedstaw iają się 
inne niż m ięśnie, komórkowe, narządy ruchu jakim i 
są rzęski i wioi. Zarówno kurczliw e elem enty włókien 
mięśniowych, ja k  rzęski i  wici są tw oram i, których 
pochodzenie daje się w yprowadzić z cytoplazm aty- 
cznych narządów  ruchu, mianowicie z m ikrotubul 
i rraikrofibryli.

Powierzchnia sam odzielnie poruszających się jedno
kom órkowych orzęsków, a także orzęsionych nabłon
ków wielokomórkowców jest wyposażona w praw i
dłowo uszeregow ane rzęski w rośnięte w  komórkową 
błonę. Niekiedy, jak  u wiciowców albo u plemników, 
zam iast w ielu drobnych rzęsek rozw ija się tylko je 
dna w ić (biczyk), stosunkowo potężnych rozmiarów. 
O rganelle te  posiadają  znaczną 'samodzielność: mogą 
poruszać się iprzez jakiś czas po „izolowaniu” od ko
mórki. Ich pochodzenie jest również w znacznym  sto
pniu  inne niż w ielu pozostałych składników komórki 
Istn ie je  naw et przypuszczenie, że wywodzą się one 
z symbiotycznie do eukario tora przyswojonych krętków, 
jakby niewolników  przykutych do galery. Pow stają 
one z p ierw otnych centnioli w  rezultacie pom naża
n ia >saę tych ostatnich w  cytoplazmie. Z centrioli 
pow stają  w  ten  sposób form acje o sym etrii dzie- 
w ięcioprom iennej, przem ieszczające siię ku pow ierz
chni kom órki, gdzie sadowią się w  jej błonie. W ra
s ta ją  one w błonę ii różnicują się na wiosłowe albo 
turbinow e organelle. E lem enty te  są spokrewnione 
z n iek tórym i innym i tw oram i pow ierzchni komórek, 
na przykład z trychocystam i, k tóre również rozw i
ja ją  się z „potom stw a” cytoplaizimatycznyidh cen- 
tnioli.

Ze szczegółów budowy rzęsek poruszym y tu  tylko 
te, o k tórych  się m niem a, że są zw iązane z m echa
nizm em  ruchu. Zagadnieniem  istotnym  jest w ykry
cie składników  struk tu ralnych  nadających rzęsce siłę 
m echaniczną.

B adania tak ie  są oparte na technice „m om ental
nego” u trw alan ia , głównie działaniem  czterotlenku 
osmu ( 0 s 0 4), oraz na m etodyce obserw acji w  m ikro
skopie skanningow ym  utrw alonych  preparatów . Rzę
ski orzęsionej pow ierzchni poruszają się zbornie. Sze
reg  zna jdu jący  się obok siebie w  linii poprzecznej 
do k ie runku  wiosłowego ruchu p racu je synchroni
cznie, natom iast rzędy rzęsek znajdujących się jedna za 
drugą w  k ierunku  ruchu uderzają m etachronicznie, 
w  k ró tk ich  jednakow ych odstępach czasu po sobie. 
Można w ięc mówić o falach ruchu  rzęskowego.

O braz skanningow y fal ruchu rzęskowego na po
w ierzchni osobnika Opalina, utrw alonego „m omen
ta ln ie” podczas p ływ ania orzęska, w edług S. L. Tam - 
m a i G. A. H orridge’a. A — całość brzusznej s tro 
ny utrw alonego orzęska, u którego punktem  wyjścia 
autom atycznej generacji fal (podczas poruszania się 
ku przodowi) jest m iejsce położone z przodu i p ra 
wej strony (por. krzyż z praw ej strony fotografii 
na planszy III). B — powiększenie regionu x  foto
grafii A, pokazujące załam yw anie się fal toczących

się od przodu ku  tyłow i i w stronę praw ą. Wzorzec 
uderzeń rzęsek jest stale podobny i jednakow o 
ustosunkowany do k ierunku  fal: faza efektyw na,
skierowana przeciwnie niż ruch  samego orzęska, jest 
prostopadła do grzbietu fali. Zdjęcie B pokazuje 
położenie rzęsek od strony lewej i z przodu p ie r
wotniaka. C — powiększenie regionu al fotografii A. 
W ycinek daje  obraz od ty łu  i strony praw ej p ierw o
tniaka. Rzęski ustaw ione prostopadle do powierzchni 
p ierw otniaka i  tw orzące grzebień fali znajdują się w 
okresie końcowym  fazy powrotnej ruchu. N iektóre rzę
ski, m ające zakrzywione koniuszki i w yodrębniają
ce się z leżącego „pokłosia” (rse) znajdu ją się w po
czątkowym okresie fazy powrotnej ruchu. W idać je 
po stronie poprzedzającej grzebień. Rzęski leżące po
kotem (es) znajdu ją się w  końcowym okresie ude
rzenia efektywnego. K ierunek ruchu  fali (ii fazy efe
ktyw nej ruchu rzęsek) pokazuje strzałka (a, p ■— 
kierunek przedni, tylny, i, r  — lewy, prawy).

Przyjęto, że działaniem  utrw alacza „m om entalne
go” wszystkie rzęski, niezależnie od ich czynnościo
wej fazy, zostają w tak i sam sposób zatrzym ane 
i usztywnione. W oparciu  o tak ą  supozycję szereg 
badaczy zajął się analizą zm ian postaci rzęsek w ró
żnych fazach ich ruchu. Przez pew ien czas przew a
żało przekonanie, że w kom órkach eukariotów  „ude
rzenie” (beat) rzęski zachodzi ściśle w  jednej p ła 
szczyźnie. Być może tak  jest w  niektórych orzęsio
nych pow ierzchniach nabłonków. Jednak dla wielu 
przypadków  ruchu rzęsek i wici w ydaje się to zbyt 
daleko posuniętym  lub zgoła niesłusznym  uproszcze
niem. Liczne p ierw otniaki zm ieniają k ierunek  [poru
szania się. Także podczas bicia w jednym  kierunku  
dochodzi do praw idłow ych odchyleń poprzecznych.

Ruch wiosłowy rzęski składa się z dwóch zasa
dniczych faz: efektyw nej, nadającej m echaniczne
działanie, i pow rotnej, przyw racającej stanowisko 
wyjściowe przed rozpoczęciem następnego cyklu. Ruch 
odbywa się w ry tm ie  dziesiątków  cyklów n a  sekun
dę. Schem at zm ian zew nętrznych zarysów pracującej 
rzęski przytaczam y w  ryc. 1 za P. Satirem .

W badaniach TÓżnym i metodam i na bardzo w ielu

Ryc. 1. Schem at ruchu wiosłowego rzęski przytoczo
ny według P. S atira  n a  przykładzie ruchu rzęskowe
go nabłonka skrzel słodkowodnego m ałża Elliptio  
complanatus. Zasięg ruchu  wynosi tu  135° i składa 
się z dwóch faz: efektyw nej i  pow rotnej. T rw anie 
pierwszej jest krótsze i powoduje przem ieszczanie 
się względne cieczy i  pow ierzchni orzęsionej. W tej 
fazie rzęska jest silniej w yprostowana. Ruch pow ro
tny, wolniejszy, w ykonuje rzęska mniej nap ię ta  
i podatniejsza na opór cieczy w otoczeniu. S atir 
dzieli całość cyklu na 10 części, z których po 5 p rzy 
pada na każdą z głównych faz. R uch u tego nab ło n 
ka zachodzi w ry tm ie kilkanaście n a  sekundę (trw a

n ie cyklu około 60 m/sek)

j a z a  p o u r o t n o

2
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Ryc. 2. Typowe m ikrofotograficzne obrazy aksone- 
mów n a  przykładzie orzęsionej pow ierzchni zagłębie
n ia  ustnego T etrahym ena pyr ifo rm is  w edług R. D. 
Allena. W środku aksonem u w idać p arę  m ikro tubu ł 
centralnych. Peryferycznie zna jdu ją  się dub le ty  m i- 
k ro tubu lam e. Całość system u „2 +  9” jest otoczona 
błoną, będącą przedłużeniem  plazm am em brany ko
m órki. L ite ry  B—E  są  oznaczeniam i n ie w ykorzysty
w anym i w  n in iejszym  artykule. M ikro tubule A  du
bletów  (tzw. pod-w łókien, „subfibres A”) są zaopa
trzone w dobrze widoczne „ram iona” (por. ryc. 3). 
Są to  tw ory  nazyw ane niekiedy „ram ionam i dynein”, 
cechujące się enzym atyczną aktyw nością ATPazy. 
Szprychy (por. ryc. 3), rozciągające się od m ik ro tu 
buł A do osłonki cen tralne j, są widoczne słabo. Le
piej w idać tarczkow ate zgrubienia szprych. Otoczka 
cen tra lna  obejm ująca cen tra lną  p a rę  jest rów nież 
słabo widoczna. T rzy w arstw y błony otaczającej 
aksonem  są widoczne w  m iejscach, gdzie błona zbli
ża się do dubletów . Z jednej z cen tralnych  m ikro
tubu ł w yrasta  typow a „ostroga” (w skazana strzałką). 
D ruga słabiej zaznaczona ostroga sterczy z p rzeciw 

nej strony te j sam ej m ikro tubu li

rodzajach rzęsek i w ici stw ierdzono istn ien ie bardzo 
typow ej s tru k tu ry  tych  organów, dającej się dojrzeć 
na  ich przekrojach. S tru k tu ra  ta  znana jest pod m ia
nem  aksonem u, albo też je s t oznaczana sym bolem  
„2 +  9”. Is tn ie ją  rzadziej spotykane s tru k tu ry  b a r
dziej skom plikowane, a  także prostsze, a le  w szystkie 
wywodzą się z fo rm acji o dziew ięcioprom iennej sy
m etrii. N ajbardziej znam iennym i elem entam i akso
nem u są p rzekro je m ikro tubu ł odznaczających się 
znaczną elektronoskopow ą gęstością. Różni autorzy  
nazyw ają je  także itubulami, w łóknam i lub  fibryłam i. 
N iektórzy stosują różne m iana d la  m ikro tubuł cen
tra ln y ch  i peryferycznych. Tu będziem y w szystkie 
nazyw ać m ikrotubulam i.

Środek aksonem u za jm uje (ryc. 2 i 3) p a ra  m ikro
tu b u ł centralnych. Dookoła niej zna jdu jem y w ianek 
9 dubletów , albo zespolonych ze sobą p a r  m ikro tubuł 
peryferycznych. W szystkie te  fo rm acje są ze sobą po
łączone m ało znanym i stru k tu ram i, o m ałej gęsto
ści elektronoskopow ej i  m niej p raw id łow ym  upo
rządkow aniu. Podobne zagęszczenia są w idoczne 
w  pobliżu p ar m ikro tubu larnych  (ryc. 2). Całość jest 
otoczona błoną, będącą dalszym  ciągiem  b łony ko
m órki i  m ającą  podobną budowę. P rzykład  aksonem ów 
przedstaw iam y na m ikrofotografii o raz pod postacią 
schem atu przytoczonego za R. D. A llenem  (ryc. 2 i 3).

W edług A llena dla s tru k tu ry  aksonem u znam ienne 
są: a) Zespół m ikro tubuł 2 +  9. D. M. Phillips pod
kreśla , że m ikrotubule m ają  postać i  w ym iary  podo
bne do tychże m ikrotubuł cytoplazmy. Średnica ich 
m ierzy około 20 nanom etrów . W szystkie są tw oram i 
o budow ie praw idłow o jednow arstw ow o ułożonych 
pod jednostek będących m olekułam i b iałkow ym i tu - 
buliny. T ubułina uzyskana z różnych kom órek ró
żnych gatunków  jest bardzo podobna pod względem 
sekw encji am inokw asów  i  s truk tu ry  II  rzędowej.

b) B łona otaczająca całość aksonemu.
c) C entralna osłonka (sheath) obejm ująca osiową 

p arę  (ryc. 3).
d) P rom ieniste tw ory  w łókniste zw ane szprycham i, 

ciągnące się od m ikro tubuł A (por. ryc, 3) dubletów  
peryferycznych do osłonki centralnej, oraz typow e 
zgrubienia w  przebiegu szprych.

e) R am iona wychodzące z m ikrotubuł A, z końca
m i skręconym i ku osi aksonem u (ryc. 2 i 3).

f) Ostroga (ramię) w yrasta jąca z jednej z cen tra l
nych m ikrotubuł, oraz d rug i podobny tw ór w yrasta
jący  z przeciw nej strony tej sam ej m ikrotubuli.

Szczególną okolicznością jest fak t, że ram iona m i
kro tubu li A są siedliskiem  intensyw nej aktywności 
ATPazy, enzym u czynnego w przetw arzan iu  energii 
chem icznej n a  m echaniczną we w łóknach mięśni.
I. R. G ibbons i A. J. Rowe w yosobnili z ram ion  dw a 
rodzaje b iałka (mono- i  polim er) cechujące się ak ty 
wnością ATPazy. Zaproponow ali oni d la  tych  s tru 
k tu r  nazw ę dyneiny w  m niem aniu , że pełnią one 
jakąś funkcję  w  rozw ijaniu  m echanicznych sił.

Jest zrozum iałe, że ruch  rzęski m usi być powodo
w any w ytw arzaniem  jakichś napięć. N arzuca się 
m yśl jednostronnego skracania się elem entów  pery 
ferycznych w  aksonemie. Tym czasem  różne badania 
zdają się wskazywać, że długość dubletów  pozostaje 
bez zm ian, p rzynajm nie j w edług p reparatów  u trw a
lonych. W edług Sale’a i  Satira , zależnie od strony 
wygięcia się rzęski, końce dubletów  różnych stron 
w ysuw ają się ku  .szczytowi lub  cofają się w  głąb. 
Najczęściej obecnie przyjm ow anym  „m odelem ” zm ian 
jest ak tyw ne „ślizganie się” sąsiednich dubletów

Ryc. 3. Schem at przekro ju  aksonem u w edług R. D. 
A llena, a  — m ikro tubula (,,pod-włókno„) A  dubletu , 
b — m ikro tubula B, c— połączenie w łókniste między 
dubletam i, oa — ram ię zew nętrzne, ia — w ew nę
trzn e  m ikro tubuli A, s — szprycha, t  — region zgru

b iały  szprychy
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Ryc. 4. O braz aksonem u z kierunkow ym  wektorem  
(strzałką) będącym  wskaźnikiem  ro tacji w ujęciu
C. K. Omoto i C. Kunga. Powiększenie 45 000 razy.

-Mniejsza strzałka w skazuje ostrogę

względem siebie. Taki m echanizm  zm ian jest p rzy j
m owany pod sugestią podobnego w suw ania się m ię
dzy siebie iilam en tów  aktynowych i miozynowych 
w segm encikach m iofibrylarnych w łókien mięśni. A kty
wność ATPazy m a być związana z obu tym i czyn
nościami.

Problem em , k tó ry  nasunął się w  ostatnich czasach, 
jest zachowanie się centralnej pary  m ikrotubul. 
W rzęskach nie pracujących  ustaw ienie p ary  jest we
dług P. Satira  pop.rzecz.ne do zwykłego k ie runku  ruchu. 
Natom iast podczas pracy  ustaw ienie na przekrojach 
zdaje się zmieniać. I w  tym  przypadku brane są pod 
uwagę rzęski po u trw aleniu . Świeżo ukazała się pu 
blikacja C harlo tty  K. Omoto i C. K unga (Naturę 
279, 1979, 532—534) z wiadom ością, że para cen tral
nych m ikro tubul obraca się, prawdopodobnie czy
niąc 360,°, podczas każdego cyklu rzęski.

Badania dotyczą orzęsionej pow ierzchni Para- 
m ecium  tetraurelia  przy  pomocy elektronoskopii 
skanningow ej. Za orien tu jący  w ektor przyjęto strzał
kę poprowadzoną przez środek przekrojów  m ikro- 
tubu l licząc od m ikrotubuli z ostrogą ku  drugiej bez 
ostrogi (ryc. 4). W ektor m iałby obracać się w k ierun
ku strzałk i zegara d la  osoby patrzącej od podstawy 
rzęski ku jej szczytowi. Nie zdołano ustalić czy ruch  
zachodzi stale w  tę  sam ą stronę, czy też po pełnym  
obrocie m ikrotubule szybko odkręcają się. Obrazy

mikroskopowe d a ją  ruch  względny, ale wszelkie d a
ne struk tu ralne  i oparcie m ikrotubul w ciałku pod- 
stawnym  zdają się wskazywać, że obracanie się 
peryferycznego w ianuszka dubletów  jest niemożliwe. 
W edług przypuszczenia Omoto i K unga obrót cen
tralnej pary  byłby w yzw alał m echaniczną ak tyw 
ność elem entów  obwodowych. Nie jest jednak pewne 
czy ruch obrotowy jest zm ianą p ierw otną, czy tylko 
mechanicznym następstw em  w yginania się rzęski.

Wiadomość zaw arta w  publikacji Omoto i Kunga 
nie w yjaśnia m echaniki ruchów  rzęski. Gdyby w ia
domość potwierdzono, obrót elem entów  osiowych 
byłby fak tem  nie tylko nieoczekiwanym , ale n ie  ła 
tw ym  do zrozumienia.

W obecnym sposobie spoglądania na m echanikę 
ruchu rzęski i wici, dom inuje aktywność m ikro tu
bul, elem entów  najw yraźniej widocznych. Pozostałe 
struk tury  w ydają się, jak  wskazaliśm y, n ik łe  i mniej 
są brane pod uwagę. Z takim  stanow iskiem  nie wy
d aje  się w  tej chwili zgodne to, co wiemy z docie
kań m echaniki ruchu stru k tu r cytoplazmy, z czego 
bądź co bądź ruch rzęskowy się wywodzi.

Oto od daw na wykazywano, że w  ruchach wśród- 
cytoplazm atycznych zdają się brać udział dw a rodza
je elem entów: m ikrotubule i rwikrofibryle. Dotyczy 
to  ruchów  pełzakowatych, zm iany m iejsca elementów 
wrzeciona kariokinetycznego, skokowego przem ie
szczania się elem entów cytoplazmy, przewężania się 
błony kom órki podczas je j podziału. We wszystkich 
tych przypadkach stwierdzono form ow anie się i roz
padanie s tru k tu r miikrotubularnyoh, co zachodzi za 
współudziałem  w łóknistych tw orów  m ikrofibrylar- 
nych zbudowanych nie z tubuliny , ale z aktomiozy- 
ny. Z tak ich  badań  w ysnuto supozycję, że m ikro tu
bule są elem entam i s truk tu ralnym i, rodzajem  kom ór
kowego n ieustannie przebudowywanego szkieletowego 
rusztowania. Przemieszczanie elem entów  rusztow ania 
zachodziłoby pod działaniem  sił rozw ijanych przez 
m ikrofibryle. Jak  dotąd jednak, w ydatniejszych tw o
rów m ikrofibrylarnych w  rzęskach nie wykryto.

Pom ijając naw et zagadnienia w ew nątrzkom órko
wej korelacji aktywności rzęsek, rozw iązanie proble
mów ich m echaniki nie w ydaje się jeszcze bliskie.

STEFANIA SEGDA (Kraków)

ZAWARTOŚĆ RTĘCI W ŚRODOWISKU PRZYRODNICZYM 
OJCOWSKIEGO PARKU NARODOWEGO NA TLE SYTUACJI W POLSCE

W biocenozie w ystępują dw a źródła skażenia 
rtęcią. Pierw sze, stanow iące tło , to zaw artość n a tu 
ralna, p ierw otna zw iązana i  uzależniona od ilości 
rtęci znajdujących się w  skałach m acierzystych jak 
rów nież złożach na tu ra lnych  oraz drugie źródło, to 
zaw artość w tórna spowodowana gospodarczą dzia
łalnością człowieka. Ten drugi rodzaj zaw artości n a 
rasta  w  ostatn ich  czasach znacznie, stw arzając duże 
zagrożenie dla środow iska przyrodniczego n a  świe- 
cie, zwłaszcza w  okręgach wysoko uprzem ysłow io
nych i  obszarach położonych w  zasięgu ich  wpływów.

Rtęć znajduje się w  m niejszych lub  większych 
ilościach praw ie wszędzie — w skałach, węglu, ropie

naftow ej, rudach  m etali i innych kopalinach. O sta
tnio przez znaczny w zrost wydobycia i  zużycia su
rowców m ineralnych coraz większe ilości rtęc i prze
dostają się do środowiska przyrodniczego i zaczyna
ją  krążyć w  biosferze. M ają na to  duży w pływ  spe
cyficzne właściwości fizyko-chem iczne tego metalu. 
Rtęć jako jedyna spośród wszystkich m etali ciężkich 
istniejących na ku li ziemskiej w  tem peratu rze  poko
jowej m a postać ciekłą. Już w  niskich tem peratu 
rach posiada zdolność parow ania, co w pływ a na jej 
dużą ruchliw ość w  biosferze. Odznacza się również 
zdolnością przechodzenia z jednych form  w  drugie — 
ze związków nieorganicznych m niej toksycznych

2*
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w bardzo toksyczne związki organiczne. W odpowie
dnich  w arunkach  proces ten  przebiegać może 
w  obydwu k ie runkach  (Bojanowska 1971).

Notowane n a  coraz większą skalę rozprzestrzen ia
nie się rtęoi w  biosferze n ie  może być i n ie  jest 
obojętne dla życia n a  ziemi. A nalizy chem iczne wy
kazują sukcesyw ny w zrost jej zaw artości w  różnych 
elem entach biosfery — glebie, wodzie, pow ietrzu 
atm osferycznym  oraz organizm ach roślinnych, zwie
rzęcych i ludzkich. Osobne zagadnienie stanow ią 
lokalne ogniska wysokich skażeń zw iązane z dużym  
zużyciem rtęc i w  procesach produkcyjnych zakładów  
przem ysłu: chemicznego (w tym  rów nież nawozów
sztucznych i  pestycydów), celulozowo-papierniczego, 
hu tn ic tw a i- m etalurg ii żelaza. Wg K inga (za Chudo
bą i P itte rem  1972) r tęć  w ykorzystyw ana jest w  p ro
dukcji 80 gałęzi przem ysłu oraz do 3000 różnych 
innych celów. R tęć uw aln iana jest rów nież w  p roce
sie spalania węgla i produktów  uzyskiw anych z p rze
tw órstw a ropy  naftow ej (Szprengier 1978).

D ąbrow ski i  inn i (1977) stw ierdzili w  p rzeprow a
dzonych badaniach  prób gleby przestrzenne zróżni
cowanie n a  te ren ie  Polski lokalizacji gleb o wyższym 
poziomie zaw artości rtęci. Najwyższe zaw artości 
stw ierdzono w  glebach byłych w ojew ództw : opol
skiego, katowickiego, krakow skiego, olsztyńskiego 
i w rocławskiego. Ś rednia k rajow a zaw artość rtęci 
w  glebie obliczona przez w /w  au to rów  w  oparciu
0 w yniki badań prow adzonych przez In sty tu t O chro
ny Roślin w  Poznaniu wynosi około 0,0,89 ppm .

B adania au tork i (1979) przeprow adzone w  1972 r. 
na te ren ie  Bieszczadów w ykazały, że w  tym  zakątku 
Polski w ysuniętym  najdale j na południow y wschód, 
z rac ji w arunków  przyrodniczych predysponow anym  
do pełnienia w  pierw szym  rzędzie funkcji tu ry sty - 
czno-rekreacyjnych, położonym z dala  od okręgów 
uprzem ysłow ionych, słabo rolniczo zagospodarow a
nym, w ystępow ały w  glebie n isk ie zaw artości rtęoi 
mieszczące się w  granicach 0,000—0,027 ppm.

Wyższe zaw artości rtęc i znalazła au to rk a  w  1978 r. 
w  glebie n a  te ren ie  Ojcowskiego P ark u  Narodowego
1 n a  polach ornych  w si położonych na jego obrzezu, 
w  Sułoszowej i Sąspowie. A nalizy chem iczne prób 
gleby pobranych na g run tach  ornych tych  w si w yka
zały poziom rtęo i w granicach 0,045—0,105 ppm . N a
tom iast zaw artość w  próbach pobranych na te ren ie  
Ojcowskiego P ark u  Narodowego nieużytkow anym  rol
niczo kształtow ała się n a  poziomie 0,060—0,065 ppm,

Ryic. 1. Poziom zaw artości rtęc i w  1977 r. w  osadach 
dennych potoków: P rą d n ik  — lin ia  ciągła, Sąspów- 

ka — linia p rzeryw ana

Ryc. 2. Potok P rądn ik  przepływ ający przez zasiedlony 
te ren  w Grodzisku. Fot. J. P artyka

a w ięc zbliżonym  do średniej k rajow ej. Podkreślić 
trzeba, że w  niektórych próbach pobranych z pól 
upraw nych  zaw artość rtęoi była niższa jak w  pró
bach z te renów  rolniczo niezagospodarowanych. Na 
tak i stan  m usiały mieć w pływ  jakieś czynniki poza
rolnicze. Przeprow adzone badania nie w skazują na 
to, żeby rolnictw o na tym  teren ie w pływ ało na po
ziom zaw artości rtęoi w  glebie.

Proces adap tacji organizm ów  żywych do wszelkich 
zm ian zachodzących w  biosferze is tn ie je  od początku 
pow stania życia na ziemi. U Toślin w ystępuje zna
czna to le rancja  i zdolność akum ulow ania różnych 
p ierw iastków  chemicznych, między innym i również 
w  wyższych stężeniach bardzo toksycznych, takich 
jak  np. rtęć.

A nalizy chem iczne m ateria łu  roślinnego, w  w ięk
szości rozm aitych gatunków  roślin upraw nych, zw ła
szcza zbóż w ykazały, że poziom rtęci jest w  nich 
zróżnicowany, uzależniony od gatunku rośliny i  loka
lizacji przestrzennej p lantacji. Stw ierdzono również 
zróżnicowane w ystępow anie rtęo i w poszczególnych 
częściach rośliny. W zbożach np. znaleziono wyższe 
zaw artości r tęc i w  słom ie jak  w  ziarnie (Dąbrowski 
i inni 1977, 1978). W związku ze w zrostem  w  środo
w isku przyrodniczym  zaw artości substancji toksy
cznych, n ieprzydatnych w  procesach m etabolizm u 
(fizjologicznych) czy też przebieg tych  procesów sty
m ulujących, w  roślinach uruchom iony został m echa
nizm obronny — roślina przeprow adza selekcję i do
bór m ateria łu  gromadzonego w  ziarnie, przeznaczo
nego jako zapas dla rozwoju nowego organizm u ro
ślinnego.
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B adania przeprow adzone przez autorkę w 1978 r. 
na obrzeżu Ojcowskiego P arku  Narodowego we 
w siach Sułoszowa i Sąspów wykazały, że zawartość 
rtęci w  częściach nadziem nych (słoma +  ziarno) 
pszenicy w ahała się na te ren ie  Sułoszowej w gran i
cach 0,012—0,038 ppm , w jednym  w ypadku uzysku
jąc poziom 0,187 ppm . W Sąspowie natom iast pobra
ne próby pszenicy zaw ierały rtęć w granicach 0,010— 
0,050 ppm.

W pracy Dąbrowskiego i innych 0977) zawartość 
rtęci zbadana została w  poszczególnych częściach ro
ślin — oddzielnie w ziarnie, a  oddzielnie w  słomie. 
W skali k ra ju  zawartość rtęc i w słomie zbóż: 
pszenicy, żyta i jęczm ienia -wynosi od 0,003— 
0,457 ppm, uzyskując najwyższe graniczne wartości 
w życie, najniższe w  pszenicy. W ziarnie znalezione 
zaw artości rtęc i kształtow ały się w tych .samych ga
tunkach  zbóż w  granicach 0,0,03—0,080 ppm. Dolna 
graniczna w artość w ystępowała we wszystkich ba
danych gatunkach zbóż n a  jednakow ym  poziomie, 
natom iast najwyższą górną znaleziono w jęczmieniu.

W badaniach tych przeprowadzonych w  1975 r. 
średnia zawartość rtęci w ziarnie pszenicy, żyta i ję 
czmienia znajdu je się w skali k ra ju  poniżej poziomu 
0,01 ppm , natom iast w słomie w pobliżu 0,05 ppm. 
Najwyższe średnie zaw artości rtęci w  ziarnie w ystę
pu ją w województwach: poznańskim , szczecińskim
i koszalińskim , natom iast w  słomie w  wojewódz
tw ach: poznańskim , łódzkim i warszawskim . Według 
propozycji FAO/W HO górna granica dopuszczalnych 
stężeń rtęoi w żywności wynosi 0,05 ppm.

D ąbrow ski i M ajchrzak i(1978) porów nując poziom 
zawartość rtęci w ziarnie i słom ie zbóż rw badaniach 
z la t 1975, 1976 i 1077 przypuszczają, że poziom te n ’ 
uzależniony jest w  sposób istotny między innym i 
również od w arunków  m eteorologicznych — ilości 
opadów deszczu.

O statnie la ta  cechuje na świecie znaczny wzrost 
zainteresow ania zawartością wielu m etali ciężkich 
w środow isku przyrodniczym . Związane to  jest ze 
spontanicznym  rozwojem  postępu technicznego, u rb a

nizacji i m otoryzacji oraz stw ierdzeniem  w  dokony
wanych pom iarach wzrostu stężenia tych m etali 
w różnych elem entach biosfery.

Badania przeprow adzone przez G.rodzińską (1978) 
w polskich parkach  narodow ych na m ateriale roślin 
nym  (mchach) nad zaw artością m etali ciężkich: Cd, 
Co, Cr, Ni, Cu, Pb, Zn, Mn, Fe — w ykazały, że po
ziom zanieczyszczenia badanych parków  uzależniony 
jest od ich  lokalizacji — najwyższe stężenia w y b ra
nych dziewięciu m etali ciężkich znaleziono w m chach 
parków  narodow ych położonych w pobliżu na jw ię 
kszych regionów przem ysłow ych, a więc w Ojcow
skim, K arkonoskim , Świętokrzyskim  i Babiogórskim. 
Najniższe zaw artości w ybranych m etali ciężkich 
w m chach stw ierdzono w dwóch parkach nadm or
skich: W olińskim i Słow ińskim  oraz w Pienińskim  
i Białowieskim P arku  Narodowym.

Nie tylko lokalizacja parku narodowego posiada 
isto tne znaczenie dla wielkości skażenia m etalam i 
ciężkimi. W wyżej w ym ienionych badaniach stw ie r
dzone zostało również, że na terenie tego samego p ar
ku partie  brzeżne w ykazują wyższe stężenia jak  obsza
ry  położone w części cen tralnej parku.

Zbliżone w yniki uzyskała au torka (1979) w bada
niach przeprow adzonych w 1977 r. n a  te ren ie  O j
cowskiego P arku  Narodowego nad zaw artością rtęci 
w osadach dennych dwóch przepływ ających przez ten 
park  potoków — Sąspów ki — 0,5—3,3 ppm i P rąd n i
ka — 2,0—4,2 ppm  (ryc. 1). W partiach  górnego bie
gu potoków przepływ ających przez te ren  zasiedlony 
znaleziono wyższą zaw artość rtęc i w m ule dennym  
niż w  odcinkach potoków znajdujących się n a  te re 
nie niezagospodarow anym  Ojcowskiego P arku  N aro
dowego. Świadczy to o isto tnym  w pływ ie działalności 
gospodarczej człowieka na poziom zaw artości rtęci 
w osadach dennych cieków wodnych (ryc. 2).

W przypadku rtęci znaleziony poziom zaw artości 
w  poszczególnych elem entach biosfery niie posiada ce
chy stabilnej. W ynika to z jej właściwości fizykoche
micznych, dużej ruchliw ości w pływ ającej na zdolność 
i szybkość przem ieszczania się w  biosferze.

WIKTOR J. PAJOR (Kraków)

NOWE WŁASNOŚCI POPULARNEJ ROŚLINY LECZNICZEJ — DZIURAWCA *

D ziurawiec (ziele św iętojańskie) jest od daw ien 
daw na uw ażany za jeden z najlepszych, bo wszech
stronnie działających w  wielu schorzeniach, surow 
ców zielarskich. Towarzyszy człowiekowi już od za ra 
nia dziejów  ludzkości, jest w ięc n ie jako  „św iadkiem ” 
pow stania ii rozw oju społeczności ludzkiej. Dawniej 
przypisyw ano dziuraw cow i właściwości m agiczne obok 
leczniczych (rem edium  universalis magicumque).

Pom im o upływ u w ielu stuleci w artości lecznicze 
dziuraw ca nie ulegały bynajm niej zdezaktualizowaniu, 
przeciw nie — dzięki postępom  nowoczesnej fdtoche- 
m ii — n aw et wzrosły. Surowiec ten , jak  i jego p rze
tw ory, są doskonałym  lekiem  przewodu pokarmowego,

* Zob. ró w n ież  ,.W szechśw iat” 1955, 101: Z. B ru n a rsk a
C iekaw e w ła sn o śc i d ziuraw ca .

w ątroby, dróg żółciowych, są stosowane przy  niestra
wności, zaburzeniach w  w ydzielaniu soków traw ien 
nych, kolce jelitow ej i w ątrobow ej, kam icy żółcio
wej, zm ianach powłok skórnych, w yjątkow o są sto
sowane jako środek kosm etyczny, przyśpieszający 
u trw alen ie opalenizny.

Wielokierunkowe działanie dziurawca determinuje 
jego swoisty skład chemiczny. Warto w  tym miejscu 
przytoczyć interesujące dane. Surowiec zaiwiera m. in. 
zespół flawonoidów (ryc. 1) w  ilości około 4% (mie
szaninę hiperozydu, izokwercytryny, rutyny), olejek  
lotny do 1%, garbniki do 12%, naftodwuantrony po
nad 1% (hiperycyna, ryc. 2, i  jej pochodne), związki 
żywicowe posiadające charakter naturalnych tzw. 
ciał antybiotycznych roślin  kw iatow ych.

Przetw ory z dziuraw ca (napary, soki, w yciągi i in.)
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w yw iera ją  działanie przeciw zapalne n a  błony śluzowe 
przew odu pokarm ow ego, lekko ściągające (obecność 
garbników ) i antybdotyczne (olejek eteryczny, garbnik i, 
związki żywicowe.) Tym  się tłum aczy celowość sto
sowania przetw orów  z dziuraw ca w  różnych stanach 
nieżytow ych przew odu pokarm ow ego, n a  przykład  
w przypadkach niestraw ności lub  biegunek dobrze jest 
zażyć łyżeczkę soku z ziela w  łyżce stołowej wody.

C iała bakteriosta tyczne ziela dziuraw ca dzia ła ją  
ham ująco na w zrost bak terii chorobotw órczych, od
pow iedzialnych np. za w ystąpienie biegunek, n ie  w y
w iera ją  jednak  w yraźnego działania m ykostatycznego.

N iektóre ciała czynne ziela dziuraw ca (np. goryczki, 
olejek lotny) pobudzają w  znacznym  stopniu czynno
ści wydziielnicze żołądka, leczą w ięc stany  tzw . nie- 
dokwaśności isoku żołądkowego. W sum ie słabo w pły 
w ają  n a  w ytw arzanie żółci w  w ątrob ie , w yw iera ją  
na tom iast wzmożone działanie żółciopędne, tzn. p rzy
śpieszają przepływ  żółci przez drogi żółciowe, co przy-

0 NO

Ryc. 1. Wzór chem iczny kw ercetyny. Do glikozydów 
kw ercetyny  należą m .in . a) azęsto stososwany lek ru 
tyna czyli rutozyd (3-rutynozyd kw ercetyny), związek 
wyizolowany po raz  pierw szy w  roku  1842 z ziela 
ru ty  zwyczajnej (Ruta graveoles L.); b) hiperozyd 
czyli 3-galakto.zyd kw ercetyny , w ystępujący  w  zielu 
dziuraw ca zwyczajnego (H ypericum  perforatum  L.), 
w  kw iatach  i owocach głogu dw uszyjkowego (Cra- 
taegus oxyacantha  L.) i głogu jednoszyjkowego (Cra- 
taegus m onogyna  Jacq.), w  liściach brzóz (Betula  
sp.), w  liśoiach borów ki czernicy (Vaccinium  m yrtil-  
lus L.) i w ielu innych gatunkach roślin; c) kw ercy- 

tryna  czyli 3-ram nozyd kw ercetyny

pisuje się przeciw skurczow ej (spazm olitycznej) czyn
ności frak c ji flaw onoidow ej surow ca.

W łaśnie rozkurczającym  w pływ em  flaw onoidów  
tłum aczy sdę rów nież zw olnienie napięcia m ięśniów ki 
ścian  jelitow ych i zw ieracza Oddiego, rozkurcz odź- 
w iern ika , rozszerzenie naczyń krw ionośnych oraz po
p raw a w  krążen iu  ogólnym .

Obliczono, że działanie przeciw skurczow e 15 g n a 
parów  z ziela dziuraw ca w zględnie 5 g nalew ki spi
ry tusow ej odpow iada działan iu  około 1 mg papaw e
ryny. Tym  tłum aczy się celowość stosow ania przetw o
ró w  z dziuraw ca w  stanach  sk-urCzowych przew odu po
karm ow ego. Dzięki sw ym  w łaściw ościom  rozku rcza ją
cym  pow inien dziuraw iec zostać zaliczony do doda

tkow ej grupy farm akodynam icznej zielarskich suro
w ców  papaw erynopodobnych, a n ie  ty lko do a k tu a l
nej grupy hiperycynow o-flaw onoidow o-olejkow ej. Do 
te j grupy  surow ców papaw erynopodobnych zalicza się 
rów nież i n iek tó re  inne surw ce flawonoidowe, jak  
rów nież i  surow ce azulenowe.

Specyficzny skład biochem iczny tkanek  dziuraw 
ca może sugerow ać now e możliwości praktycznego 
zastosow ania jego przetw orów  w  terap ii.

1. In teresu jącym , in teg ralnym  składnikiem  bio
chem icznym  dziuraw ca jest jego barw nik  h ipery- 
cyna (ryc. 2), sk ładnik  tzw . gruczołów hiperycynow ych 
w ystępujących  najliczn ie j w  kw iatach  (w p ła tkach 
korony i w  głów kach pręcikow ych) i  w idocznych 
jako ciem ne p u n k ty  (ryc. 3, 4, 5). N atom iast barw nik  
te n  nie w ystępuje w  tzw. zbiornikach lub  gruczo
łach olejkowych, widocznych pod św iatło jako 
prześw iecające punk ty  (ryc. 6). Cząsteczka h iperycy- 
ny jest zbudow ana z 2 cząsteczek em odynoantronu, 
o w idm ie absorpcyjnym  zbliżonym  do hemoglobiny, 
integralnego -składnika k rw inek  czerwonych.

H iperycynę utożsam ia się ze swoistym katalizato
rem  w ew nątrzkom órkow ych procesów  przem iany m a
terii. Farm akodynam ika tego barw nika pozostaje n a 
d a l tem atem  badań. W iadomo natom iast dokładnie, 
że jest to  ciało fotodynam icznie czynne, uczulające 
skórę i  inne tkank i człowieka i zw ierząt na działa
nie prom ieni św ietlnych, pow odując w ystąpienie 
ostrych odczynów zapalnych w  skórze.

2. Silne w łaściw ości farm akadynam iczne posiada 
rów nież zespół glikozydów flaw onoidow ych ziela 
dziuraw ca. Są to żółte barw nik i roślinne o wielo- 
narządow ym  działan iu  biologicznym, nazw ano je 
w ięc bioflawonoidam i. Posiadają one ch a rak te r w i
tam in  ty p u  P, stosow ane isą ponadto jako leki naczy
niow e i nasercow e, przeciw obrzękow e, uszczelniają
ce, moczopędne oraz spazm olityczne.

Jak  w ykazują badania, w itam ina P  n ie  jest związ
kiem  chem icznie jednorodnym , lecz tw orzy złożony

Ryc. 3. H ypericum  perfora tum  L., — a, b, c, d, — 
przykłady  rozm ieszczenia zbiorników  hiperycyno
w ych w  liściach (pow. 2x); e, g — w p ła tkach  koro
ny  (pow. 5x); f  — w działce kielicha (pow. 5x). Wg 

Z. B runarskiej

Ryc. 2. Wzór chem iczny hiperycyny



287

kom pleks, do którego zalicza się zarówno flawono- 
idy, jak  ru tynę, kw ercetynę, (ryc. 1), hesperydynę, 
ponadto  n iektóre pochodne kum arynow e i  tró jte rpe- 
nowe, garbniki katechinow e oraz niektóre leukoanto- 
cyjanidy.

Flaw onoidy stanow ią niezm iennie ak tualny  i n ie 
w yczerpany tem at licznych badań, dyskusje ii kontro
w ersji. Isn ieją naw et badacze, którzy oceniają 
k rytycznie np. działan ie naczyniowe bioflawonoidów, 
tzn. ich  w pływ  uszczelniający na przepuszczalność 
śródbłonka ścianek włosowatych naczyń krw iono
śnych.

Wobec niezliczonych, pozornie sprzecznych ze so
bą w yników  doniesień i  badań  nad  fizjofarm ako- 
dynam iką barw ników  flawonoidowych, ugruntow ują 
się n iek tóre tylko teorie. P rzy jm uje się m.in., że bio- 
flawonoidy mogą w yw ierać działanie paradoksalne:
1. albo aktyw izujące, 2. względnie inhibitoryczne 
(ham ujące).

Ryc. 4. H ypericum  perforatum  L., przekrój poprze
czny przez liść, widoczny zbiornik biperycyny (pow. 

ok. 500X ). Wg Z. B runarskiej

Specyfika działan ia  tych ciał najpraw dopodobniej 
pozostaje w  ścisłej zależności od:

1. budow y struk tu ra lnej i przestrzennej lokalizaji 
g rup chem icznych biologicznie czynnych w  cząsteczce 
flaw onoidu;

2. istn ienia odpowiednich tzw. „negatywowych” od
lewów przestrzennej s truk tu ry  danego flawonoidu 
w białkow ej struk tu rze  protoplazm y komórkowej, 
pasującej do s tru k tu ry  flaw onoidu tak  jak  ,k lucz do 
zam ka” ; w  tym  w ypadku stru k tu ra  protoplazm y ko
m órkowej stanow i w  tym  m iejscu „lustrzane odbi- 
oie” budowy cząsteczkowej danego barw nika flaw o- 
noidowego;

3. w ystąpienia charakterystycznych zm ian w  prze
grupow aniach wewnątrzcząsteczkowych białek ko
m órkowych, uzależnionych od konstytucji organizm u 
oraz jego aktualnego stanu zdrowia.

Związki bioflawonoidowe utożsam ia się ze swois
tym i biokatalizatoram i energetycznych przem ian w e
w nątrzkom órkow ych, tzn. w pływ ającym i wzmagająco 
na po tencjał procesów  u tlen ian ia i  redukcji w  ko
m órkach. Zdaniem  niektórych badaczy, biom echa- 
nizm przechodzenia cząsteczek bioflawonoidów w  no
we związki posiadające charak ter typow ych enzy
mów, przebiega praw dopodobnie w  dwóch k ie run 
kach: 1. barw nik i flawonoidowe wchodzą w skład 
koenzym ów w ew nątrzkom órkow ych enzymów odde
chowych typu  oksydaz; 2. barw nik i flawonoidowe 
posiadają w łaściwości łączenia się z niektórym i cia
łam i białkow ym i protoplazm y komórkowej tworząc 
nowy ty p  enzymów oddechowych, przy czym ich

aktywność wzmaga działanie w łaściw ych w ew nątrz
komórkowych enzym ów oddechowych.

W zrost aktyw ności ustro jow ych układów  enzym a
tycznych pociąga za sobą korzystne działanie regu 
lujące w ew nątrzkom órkow e procesy przem iany m ate
rii. W ten  sposób czynności całego organizm u ulega
ją  pobudzeniu, a  jego siły  obronne wzmocnieniu.

M echanizm działania flawonoidów na ścianki wło
sowatych naczyń krw ionośnych n ie został dotychczas 
w szechstronnie w yjaśniony. Z istniejących hipo
tez farm akodynam iiki bioflawonoidów najpraw dopo
dobniejsze w ydają się być 3 następujące:

1. bezpośredni w pływ  flawonoidów na śródbłonek 
ścianek naczyń krwionośnych: cząsteczki flaw ono
idów łączą się bezpośrednio z białkam i kom órek 
śródbłonka naczyniowego, uszczelniają ich ścianki 
i tym  sam ym  ograniczają ich przepuszczalność;

2. pośredni w pływ  flanoidów  za pośrednictw em  
„transporterów ” enzym atycznych typu  peroksydaz 
krw i; obecność flawonozydów w krrwi może wzmagać 
aktywność enzymów oddechowych ii w ten  sposób 
procesy przem ian oddechowych ustro ju  ulegają przy
śpieszeniu, względnie

3. w pływ  flaw onoidów za pośrednictw em  układu 
hormonalnego, a zwłaszcza nadnerczy. W tym  w y
padku glikozydy flawonoidowe sta ją  się s w isty mi 
inhibitoram i pew nych układów  enzym atycznych ko
mórek rdzenia nadnerczy, regulujących procesy m e
tabolizm u i rozkładu am in katecholowych, jak  ad re
naliny i  nor-adrenaliny .

Zadaniem  niektórych badaczy, flawonoidy mogą 
działać porażająco n a  czynności w ielu enzymów, jak 
cholinesterazy niektórych oksydaz, dekarboksylaz,

Ryc. 5. H ypericum  perforatum  L., przekrój poprze
czny przez liść (brzeg blaszki liściowej), widoczny 
zbiornik hiperycynow y, z którego częściowo n a  sku
tek kro jen ia w ypadły  kom órki w ypełniające zbiornik 

Wg Z. B runarskiej

Ryc. 6. H ypericum  perforatum  L., przekrój poprze
czny przez liść, widoczny zbiornik olejkowy (pow. 

ok. 500 X). Wg Z. B runarskiej
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dehydrogenaz, ham ują  więc praw id łow e czynności 
uk ładu  u tleniająco-redukującego, ham ują  ponadto 
procesy m etabolizm u am in katecholow ych. R utyna 
np. posiada w łaściwości chelatowanda jonów miedzi, 
inak tyw uje więc sw oiste enzym y, zaw ierające w 
swej cząsteczce jon miedzii, a m ianow icie:

swoistą oksydazę b iokatalizującą procesy u tlen ia
n ia  w itam iny C, to  znaczy w pływ a na przedłużenie 
jej działan ia w  tkankach;

hialuronidazę, enzym  rozklejający „spoiwo” m ię
dzykom órkowe oraz 

ceruloplazmtinę.
Uwagę zw raca ponadto dosyć w yraźnie działanie 

uspokające dziuraw ca. Dlatego surow iec ten  znalazł 
zastosowanie (pomocnicze) w różnych zaburzeniach 
nerw ow ych i psychicznych, w  stanach zachw iania 
równowagi nerw ow ej, depresji, lękach nocnych, rów 
nież w m igrenie.

Biomechaniizm w pływ u ciał czynnych dziuraw ca 
na czynnośoi uk ładu  nerw ow ego nie jest dotychczas 
znany, lecz jest bez w ątpienia godny bliższego zbada
nia pod względem biochem icznym  i farm akodyna- 
rnioznylm.

W zmożeniem ustro jow ych układów  enzym atycz
nych próbuje się tłum aczyć korzystne działanie 
aktyw izujące i uspraw niające cały organizm oraz 
w zm agające jego siły obronne.

W yciągi z dziuraw ca stosuje się w leczeniu rozle
głych oparzeń powłok skórnych, w  leczeniu para - 
dentoz, różnych stanów  zapalnych i  degeneracyjnych 
tkanek  i narządów  ustrojow ych. Zasadniczy problem  
stanow i w  tym  w ypadku opracowanie odpowiednich 
metod fiitoterapeutycznych.

W spółczesna fitochem ia i fito te rap ia stoją w ięc 
przed poważnym  zadaniem , jakim  jest wyosobnienie 
z surowców zielarskich szeregu nowych bioflawono- 
idów, ich  identyfikacja, ich praktyczne zastosowanie 
w  te rap ii oraz ustalenie ich optymalnego daw kow a
nia. Problem  identyfikacji .szeregu nowych bioflafo- 
noidów  w ydaje się być niew yczerpany, gdyż liczba 
wyosobnionych z kom órek roślinnych tych związków 
w zrasta z każdym  rokiem . Np. w  roku 1955 znano 
około 130, odm ian flawonoidów, natom iast w  roku 
1978 — przeszło 600 i nic nie w skazyw ało na to, że 
w ym ieniona liczba jest ostateczna!

STANISŁAW  BERNATT (Jelenia Góra)

PIERWSZA TUCZARNIA TUŃCZYKÓW

Gdy w  1953 r. wśród nadbrzeżnych m ieszkańców  
Zatoki M inam ata w  p refek tu rze  Kuimaimoło w  Japo 
n ii stw ierdzono w ypadki nieznanej dotychczas cho
roby, objaw iającej się zaburzeniam i (wzroku i słuchu 
i niezharim onłzawaniem  ruchów , a w  połowie w ypad
ków kończącej się konw ulsjam i i  zgonem, służba 
zdrow ia Japonii stanęła przed zagadką.

Szukanie przyczyny trw ało  siedem  lat. W reszcie 
stw ierdzono, iż w inę ponoszą związki rtęci, k tó re  sto
sowała jako kataliza to r przy  w yrobie tw orzyw  sztu
cznych — aldehydu octowego i chlorku w inylu  — 
fabryka chem iczna niedaw no wzniesiona w  bliskim  
sąsiedstw ie Zatoki M inam ata. W rezultacie „choroba 
M inam ato” — tak  ją  nazw ano — dotknęła 111 osób, 
z k tó rych  46 zm arło. Większość pozostałych p rzy  ży
ciu poniosła n a  zdrow iu nieodw racalne szkody. Na 
dobitek okazało się, iż nad  Zatoką M inam ata d w u 
dziestokrotnie w zrosła liczba now orodków  z uszko
dzeniam i mózgowia.

Związki rtęci z fab ryk i chem icznej do tarły  do wo
dy  m orskiej w  zatoce i  tam  w  kolejnej w ędrów ce 
osiadły w  tkance ry b , k tó re  łow ili i  spożywali po
bliscy m ieszkańcy.

W 1960 r. fab ryka  tw orzyw  sztucznych została 
zimuszona do zaniechania stosowania związków rtęci 
jako katalizatora, a  w  samej Zatoce M inam ata zaka
zano połowu ryb . Nowych w ypadków  choroby już 
n ie zanotowano, natom iast w  1965 r. stw ierdzono 
w ypadki „choroby Mimamoto” w p refek tu rze  N iigata, 
wzdłuż rzeki Agano. Czynna tam  fab ry k a  za truw ała  
rzekę ściekam i z zaw artością związków rtęci. W yni
kiem  było 47 zachorow ań, z tego 6 śm iertelnych.

Zachorow ania w  Japonii, spowodowane spożyciem 
ryb, iw których tkankach  osiadły związki rtęci, skło

n iły  am erykańskie w ładze san ita rne  do bliższego za
jęcia się tym  zagadnieniem , tym  bardziej, iż w USA 
japońskie konserw y rybne — przede wszystkim 
z tuńczyka — były powszechnie spożywane.

W rezultacie, po zadekretow aniu przez „Zarząd 
d la S praw  Żywności i  Leków ” (FDA), iż dopuszczal
n a  doza rtęci nie może przekraczać wagowo w ry 
bach konsum pcyjnych i przetw orach rybnych 0,5 
części na m ilion, czyli 0,00005%, przystąpiono do w y
ryw kow ej analizy  tuńczyków  w  puszkach. Rzekomo 
tylko znikom a część tych  konserw  (1%) zaw ierała 
więcej aniżeli dopuszczalną ilość rtęci, a'le to w y sta r
czyło, by zakazano sprzedaży tuńczyków. W rezu lta 
cie z półek sklepow ych w  USA zniknęło ponad 2 min 
sztuk konserw  z te j ryby. W k ilka m iesięcy później 
w spom niane wyżej w ładze am erykańskie przeprow a
dziły  853 analizy będącego w  sprzedaży włóczniika * 
(X iphias gladius) i w 811 w ypadkach stw ierdziły, iż 
zaw iera ponad dopuszczalną ilość rtęci. W rezultacie 
skonfiskowano w  sklepach 377 ton  m rożonych w łó- 
czników, a hurtow nicy wycofali z obrotu dalszych 
1800 t  tych  ryb.

Równolegle i identycznie z w ładzam i am erykań
skim i wobec dopuszczalnej ilości rtęci w tkankach

* W ióczn ik  b y w a  u  n a s  n a zy w a n y  też m ieczn ik iem , ale 
rz a d z ie j, chociaż  an g ie lsk a  n azw a b rzm i sw o rd fish , f ra n c u 
ska  espadon , w ło sk a  pesce  spada , h isz p ań sk a  p ez espada, 
i se rb sk a  sab ljan .

N ajw iększego  w łó czn ik a  z łap an o  n a  w ę d k ę  w  Iq u iq u e  
w  C hile  7 m a ja  1953 r .  M ie rzy ł o n  4,55 m , w  n a jw ięk szy m  
obw odzie m ia ł 198 cm  i w aży ł 536 kg. M iecz w łóczn ik a , s ta 
n o w iący  k o s tn e  p rzed łu żen ie  g ó rn e j i  d o ln e j szczęk i w y n o 
si 1/3 d ługośc i c a łk o w ite j. G ó rn a  część m ieczn ik a  je s t b a rw y  
n ie b ie sk a w e j, a spód  s re b rz y s te j. M iecznik i n ie  m a ją  p łe tw  
b rzu szn y c h  i są b ard zo  siln e  i szybkie.



III. OBRAZ SKANNINGOWY fa l ruchu rzęskowego na po wierzchni osobnika Opalina, 
u trw alonego podczas pływ ania Wg S. L. Tam m a i G. A. H orridge’a
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Ryc. 1. W ędrówka ławicowa największego gatunku 
tuńczyków , b łękitnopłetw ych Thunnus thynnus, osią

gających do 700 kg

ryb  konsum pcyjnych postąpiła K anada, natom iast 
Japonia i Szwecja uznały, dż dopuszczalna zawartość 
rtęci może -wynosić dw a razy więcej, czyli 0,0001%.

Zarządzenia w ładz am erykańskich d kanady j
skich spotkały się z silnym sprzeciwem właścioieli 
specjalnych — n ad e r kosztownych —■ statków  do po
łowu tuńczyków  na pełnym  morzu i  hurtow ników  
handlu  rybam i. Chociaż w skutek tych sprzeciwów 
Zarząd dla S praw  Żywności i Leków wypowiedział 
się, iż mięso tuńczyków  jest „całkowicie bezpieczne” 
pod w arunkiem  nadzoru ze strony przem ysłu rybne
go i w ładz państw ow ych, publiczność am erykań
ska — przede w szystkim  kobiety, przerażone rozpi
syw aniem  się p rasy  d trąb ien iem  telew izji o strasz
nych skutkach spożywania ryb  zaw ierających tru 
jącą rtęć — n ab ra ła  nieprzezwyciężonej odrazy do 
tuńczyków  i nie chce o nich naw et słyszeć. W Ja 
ponii natom iast tuńczyk pozostał nadal pożądanym  
pokarm em , a szczególnym wzięciem smakoszy cieszy 
się tam  mięso największego gatunku tuńczyka, zwa
nego błękitnopłetw ym  (Thunnus thynnus) i docho
dzącego do w agi 700 kg. G atunek ten trzym a się 
przew ażnie obfitych w  pokarm  wód oceanicznych 
na zetknięciach się prądów  zimniejszych i cieplej
szych. Tuńczyk błękitnopłetw y, po złożeniu ikry 
w  m aju  i w  czerwcu, w  sąsiedztwie brzegów Florydy 
i  wokół Baham ów, w ędruje grom adnie po wodach 
północnego A tlantyku, w  sąsiedztwie brzegów K ana
dy i  Stanów  Zjednoczonych, po czym, korzystając 
z P rądu  Zatokowego, dociera do brzegów Półwyspu 
Iberyjskiego i na M orze Śródziem ne; jeżeli tem pera
tu ra  wody nie spada poniżej il4°, to zagląda też ma 
Morze Północne.

Pod koniec jesieni, jeszcze przed w ędrów ką po
przez A tlantyk, ciem ne m ięso tuńczyka błęk.itnopłe- 
twego, dzięki obfitości pokarm u, staje się bardzo 
tłu s te  i  w łaśn ie w tedy stanow i d la Japończyków 
w ielki przysm ak, spożywany zresztą na surowo (za 
k ilogram  tego specjału płacą teraz ponad 20 dola
rów). Dodać w ypada, iż mięso tuńczyków, poław ia
nych np. na M orzu Śródziem nym — po wędrówce 
transa tlan tyck ie j — jest najzupełniej chude.

Chcąc iza tuńczyka błękitnopłetw ego uzyskać na ry n 
ku  japońskim  wysoką cenę, trzeba go złowić, gdy 
jest jeszcze tłusty , czyli przed rozpoczęciem w ędrów -

Rye. 2. F ragm ent tuczam i tuńczyków w Zatoce St.
M argaret w  Kanadzie

ki poprzez A tlantyk. Takie tłuste tuńczyki u wscho
dnich brzegów USA i K anady tra f ia ją  się dosyć 
rzadko, a poza tym  rybacy tam te jsi przestali się 
w ogóle interesow ać tym i rybam i, jako że kobiety 
am erykańskie nie chcą ich naw et tknąć, obaw iając 
się zatrucia związkami rtęci.

Stare praw o ekonomiczne głosi, że pobyt powodu
je podaż. Japończycy pożądają ociekającego tłuszczem  
mięsa tuńczykowego i gotowi są płacić nadzwyczaj 
wysoką cenę za ten swoisty delikates. A m erykanie 
pojęli, iż jest do zrobienia byznes i zorganizowali 
tuczam ię tuńczyków  błękitnopłetw ych, które, gdy są 
dostatecznie tłuste , dzięki obfitem u karm ieniu ich 
chwastem  rybim  i głowonogami, drogą lotniczą do
staw iane są do Tokio.

Eksperym ent rozpoczęto w 1975 r. w Zatoce St. 
M argaret u brzegów kanadyjskiej prow incji Nowa 
Szkocja. Wziął się do niego nowojorski obrotny 
dziennikarz S. Jay  E ttm an, k tóry  w  dorobku swoim 
miał reportaż o sportowych zawodach połowu tu ń 
czyków. W ydatnej pomocy finansow ej i technicznej 
udzieliła mu zainteresow ana firm a japońska, przy

Ryc. 3. Pan E ttm an obserw uje swoich podopiecznych
3
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Ryc. 4. L icytacja tuńczyków  w Tokio

czym należy dodać, iż przedsięw zięte w Japonii pró
by trzym ania w  ferm ach  m orskich tuńczyków  żółto- 
płetw ych (N eothunnus m acropterus) skończyły się 
niepowodzeniem. Przedsiębiorstw u E tm anna, założo
nem u pod nazw ą „Janel F isheries L im ited” w  In 
d ian  H arbor nad w spom nianą ju ż  Zatoką St. M arga - 
ret, tuńczyków  poczęli dostarczać m iejscow i rybacy, 
k tórym  zaplątyw ały  się one w  pław ice w ystaw iane 
na połów  m akreli. M iejscowi rybacy  stali się też do
staw cam i pokarm u dla tuńczyków  trzym anych  
w ferm ie.

„Zagrodę” d la  tuńczyków  sporządzono z  trzech 
mocnych, pionowo ustaw ionych sieci, każda o d ługo
ści 94 m etrów  i  w ysokości 50 m etrów . Sieci te  zasta
wiono w  kształcie ósem ki n a  głębokości około 30 m e
trów . Koszt czterech sieci (jedna zapasowa), dostar
czonych z Japonii, w yniósł 21 tys. dolarów . Obliczo
no, iż w  ferm ie je s t m iejsce d la  55 tuńczyków .

Gdy wszystko było już przygotow ane, w lipcu 
1975 r. poczęto nabyw ać od rybaków  tuńczyki zap lą
tane w sieci. Ogółem w  tym  roku nabyto ich 300

D R O B I A Z G I  P

Giną bociany i skowronki
Technika dzisiejsza, k tóra tak  w szechw ładnie w kro

czyła na te reny  polskiej wsi, w zaw rotnym  tem pie

sztuk i płacono rybakom  od do la ra  do 4 dolarów  za 
kilogram  w  zależności od ilości tłuszczu w  rybach. 
Pół setki tuńczyków  umieszczono w  ferm ie, a resztę 
odstaw iono w prost do Japonii. Oprócz tuńczyków, 
zaplątanych w  sieci n a  m akrele i  łowionych przez 
rybaków  na wędy, sprzedaw ali oni „Janel F isheries 
L im ited” dziennie około pół tony przyłow u, otrzym u
jąc za kilogram  10, centów.

Przez pierw sze dwa, trzy  d n i tuńczyki trzym ane 
w  niewoli n ie  chciały przyjm ow ać pokarm u w  posta
ci m arnych  rybek i poszarpanych głowonogów, ale 
z głodu dały  się przekonać i  poczęły naw et w ypły 
w ać na pow ierzchnię, gdy spostrzegały, iż zbliża się 
łódź z pożyw ieniem . Tuńczyki błękitnopłetw e, n a b y 
w ane od rybaków , m iały średnio wagę 300 kg. O trzy
m ując dziennie pokarm  o wadze 2% wagi w łasnej 
p rzyb rały  pod koniec tuczu każdy około 100 kg.

Podczas poby tu  w  tu czam i tuńczyki były obserw o
w ane przez naukow ców  d pracow ników  organów  p ań 
stw ow ych nadzorujących rybołówstwo tak  z K anady, 
jak  i z USA. Czyniono też doświadczenia, posługu
jąc  się rad ionadajnikam i, by się przekonać, czy po
rozum iew ają się m iędzy sobą za pomocą dźwięków. 
Okazało się, że nie. Wobec tego przyjęto , iż prozu- 
m ienie m iędzy nim i dokonyw ane jest poprzez bodź
ce węchowe.

Ruchliwość tuńczyków  w  ferm ie obserw ow ana była 
reg u la rn ie  przez płetw onurków , a  lekarz, d r  Paul 
O denste z kanadyjskiego federalnego departam en tu  
rybołów stw a, stw ierdził, iż tuńczyki trzym ane w  niew o
li są „zaskakująco zdrow e”.

W dniu  28 lipca 1975 r. podczas huraganu  „Blan
che”, k tó ry  n a  w schodnich brzegach K anady osiągnął 
szybkość 200 km/godz., pan E ttm an i jego pomocnicy 
z niepokojem  obserw ow ali wzburzone morze. Sieci 
tuńczykow ej ferm y oparły  się gw ałtow nym  falom  
i jedyną o fiarą  huraganu  była ryba, k tóra zdechła, 
zaplątaw szy się w  oczka sieci.

Utuczone tuńczyki poczęto w yław iać i posyłać do 
Japonii z dniem  24 października 1975 r . Z 'wydoby
ciem ostatnich sztuk zwlekano, poniew aż Japończycy 
życzyli sobie, by pozostały w ferm ie  możliwie długo, 
m ianow icie do dn ia 21 listopada. Tymczasem w  dniu 
15 listopada, sieci wkoło ferm y, obciążone w odorosta
m i i m ałżam i, które narosły  w okresie czterech m ie
sięcy, obsunęły się w  dół i osiem ostatnich tuńczy
ków  um knęło na pełne morze.

Ogółem 47 tuńczyków przewiezionych zostało sa
mochodem  do Nowego Jo rku  a stam tąd samolotem 
do Tokio. C ała podróż trw ała  trzy  doby, a ryby  n ie 
były m rożone, lecz jedynie obkładane tłuszczonym 
lodem. Koszt tran sp o rtu  wynosił około 2 i 1/2 dolara 
od k ilogram a, a w  Tokio uzyskano n a  licytacji za 
najbardzie j tłu s te  sztuki 13,80 doi. za kilogram .

R Z  Y R O  D N I C Z  E

w ypiera w szelki folklor oraz niszczy rodzim ą p rzy
rodę. Próby ra tow an ia  reliktów  zarówno tw orów  lu 
dzkich, jak i  rzadkich okazów ojczystej przyrody są 
już obecnie tak  znikome, że praw dopodobnie w  nie-
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Ryc. 1. Tokujące bociany. Fot. W. Puchalski

dalekiej przyszłości n iektóre okazy ze św iata roślin 
jak  i  zw ierząt oglądać będziemy, niestety, tylko 
w  skansenach i w  ogrodach zoologicznych, botani
cznych czy też w  atlasach  jako re lik ty  daw nych 
czasów.

W zastraszającym  tem pie ginie wiele okazów przy
rodniczych naw et w  rezerw atach, w  parkach narodo
wych i  m iejscach, gdzie daw niej nie było ingerencji 
człowieka w  p raw a  n a tu ry , k tóra „rządzi się” samo
istnie w pow ietrzu, w  wodzie, w glebie, a  więc wszę
dzie tam , gdzie człowiek-niszczyciel nie zaprowadził 
dotychczas w łasnych ekonomicznych praw , a  eksplo
a tu jąc  zasoby ziem i niem al w sposób rabunkow y, 
sam 'sobie kopie grób. Przykładów  n a  poparcie po
wyższego stw ierdzenia m ożna by przytoczyć dziesią
tki.

Czy przyroda broni się przed łam aniem  jej p raw  
przez człowieka-ekonom istę i  człowieka-wandaia?
Bezsprzecznie tak! Ale np. tzw. „oczyszczanie się” 
wód w  rzekach, jeziorach czy pow ietrza w  atm osfe
rze w ym aga przede w szystkim  zaprzestania zanieczy
szczania ich przez człowieka i w ym aga odpowiednio 
dłuższego czasu, aby życie i zakłócenie równowagi 
n a tu ra lne j mogło wrócić w  danym  środowisku do 
„swoich p ra w ” rozwoju.

D aw niej w  okolicach Słupcy i W rześni grom adziły 
się każdego roku w  połowie sierpnia stada bocianów 
po 30—40 sztuk. Obecnie z roku na rok liczba ich 
system atycznie m aleje. Dotyczy to również innych 
zwłaszcza drobnych ptaków  śpiew ających, głównie 
skow ronków  polnych, k tórych śpiewu w  okresie 
przedlęgowym  nie słychać. Gdzie leżą przyczyny Ryc. 2. Bocian na gnieździe. Fot. W. Puchalski
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szybkiego w ym ierania bocianów, skowronków, jaskó
łek itp .? W roku 1974 Zakład O chrony Przyrody 
w K rakow ie i R edakcja dw um iesięcznika „Chrońm y 
przyrodę ojczystą” (placówki PAN) rozesłały do 
w szystkich gm in w  Polsce ankietę  m ającą za cel 
przeprow adzenie dokładnej ew idencji bocianów b ia
łych (Ciconia ciconia L.). A nkieta w ykazała, że licz
ba bocianów w  Polsce szybko zm niejsza się każdego 
roku i obecnie na każde daw ne gniazdo lęgowe przy
pada zaledwie 1,3 pisklę, co w rezultacie pow oduje 
dw ie trzecie s tra t bocianich ja j, a  zatem  tych  p ta 
ków  corocznie ubyw a po kilkanaście tysięcy sztuk
w skali k ra ju . Przyczyn tego stanu  rzeczy, tj. zna
cznego zm niejszania się liczby bocianów b ia łych  — 
w tym  również skowronków, jaskółek, słowików 
i innych sprzym ierzeńców  ro lnika je s t oczywiście 
bardzo wiele. P tasia tragedia zaczyna -się w  Afryce, 
gdzie na trasach  przelotów  do Europy i Polski zna j
d u ją  bociany, skowronki, jaskółki itp. coraz m niej
pożywienia; erozja ziemi pow oduje niszczenie gleby, 
a  zatem  pokarm u. Bociany i inne p tak i giną w  cza
sie przelotu 2—3 tysięcy km  z głodu i w  burzach 
piaskowych, w  Europie coraz trudn ie j o rozległe łąki 
i rozlew iska wód, k tóre są in tensyw nie osuszane pod 
upraw y zbóż. W rogiem  bocianów są również gęsto 
oplatające Europę przew ody wysokiego napięcia itp. 
U nas znacznie kurczy się zasób wód, rzek, postępu
je  stepienie gleby i torfow isk, w  w yniku czego giną 
żaby, ślim aki, gady i płazy stanow iące obok myszy 
główne pożyw ienie bocianów. Inne przyczyny to n ie
racjonalne i nadm ierne stosowanie w  rolnictw ie 
i łąkarstwde środków  owadobójczych, w  efekcie czego

coraz mniej jest pożywienia dla p tactw a wodnego 
i dla brodźców; wreszcie pow tarzające się co parę 
la t okresy posuch, b rak  deszczów, zanikanie wody 
gruntow ej, w ysychanie żerowisk bocianich. Ale są 
też i to dość liczne inne przyczyny. Z nikają  budynki 
o dachach k ry tych  słom ą, trzciną, brak  strzech, k tó
re nasze boćki tak  sobie bardzo upodobały. Zadym ia
nie m iast i osiedli, nadm ierny hałas powodowany 
m otoryzacją też zapewne n ie  jest korzystny dla ja 
skółek, skowronków, słowików. A tak ie p taki jak  so
w a uszata, lelek kozodój, kraska, zimorodek i wiele 
innych są już od daw na rzadkością.

Od w ieków  bocian w polskiej zagrodzie był sym bo
lem  sytości, szczęścia rodzinnego, znakiem  gospodar
ności i gościnności, a rolnicy pom agali w zakładaniu 
gniazd. Dzieci otaczały tego białoskrzydłego ptaka 
szczególnym kultem . B aw iły się w  „klekotanie”, s ta 
n ie  na jednej nodze, bocian był ulubieńcem  m atek, 
mężów i dzieci, w  zagrodzie był uosobieniem radości, 
znajdow ał też poczesne m iejsce w  poezji, w m alar
stw ie i w  ogóle w  sztuce. W św ietle tych skrom nych 
nie pretendujących  do w yczerpania w szystkich m oty
wów i przyczyn zaniku czy w ym ierania tych p ięk
nych ptaków  w ydaje się bardzo pożądane otoczenie 
bociana specjalną opieką, budowę stacji opieki na 
trasach  przelotów , dokarm ianie w  okresach lęgów, 
budow ę gniazd lęgowych itp., jeśli pragniem y, aby 
u nas boćki nie w yginęły, jak  od daw na n ie  ma już 
ich w Anglii, H olandii, Szw ajcarii i innych k rajach .

A ntoni K a c z m a r e k

R O Z M A I T O Ś C I

Pies tow arzyszem  człow ieka od co najm n ie j 12 ty 
sięcy la t. W czasie eksploracji epipaleolitycznego s ta 
now iska w  dolinie górnego Jo rdanu  (pn. Izrael) n a 
potkano grób człowieka, w  którym  znajdow ał się 
szkielet szczenięcia około 4—5-miesięcznego. P rzed
m iotem  badań archeologicznych jest tu  pierw sze osie
dle, stale zam ieszkiw ane na tym  obszarze przez lud 
ność łow iecko-zbieracką, budującą okrąg łe dom ostw a- 
aiem ianki o średnicy  9—11 m , ze ścianam i z ustaw io
nych pionowo w apiennych płyt. M iejscem  pochówku 
było w ejście do jednego z tak ich  dom ostw. P rzykry to  
je  dużym  głazem. Szkielet ludzki niem łodego osob
nika, o n iezidentyfikow anej płci, leżał w  pozycji 
skurczonej, n a  praw ym  boku z lew ą ręką przy  gło
wie. D łoń tego szkieletu p rzykryw ała  szkielet 4—5- 
miesięcznego szczenięcia. We w nętrzu  chaty  znajdo
w ały  się dwa paleniska. P rzy jednym  z nich znale
ziono żuchwę dorosłego psa.

Wiek znaleziska określono m etodą UC na około 12 
tysięcy lat. N ie jest to jednakże p ierw sze odkrycie 
szczątków psa z tego okresu. Przed p aru  la ty  donie
siono o znalezieniu żuchw y psiej w  jednej z jask iń  
w Górach Zagros (Irak). Wiek tego znaleziska rów 
nież ocenia się na 12 tysięcy lat. P rzedstaw iono do
wody na osw ojenie psa jako pierwszego zwierzęcia 
domowego co najm nie j o tysiąc la t wcześniej niż 
kozy, owcy, bydła i świni.

W. K.
N a tu rę  1978 (D ecem ber 7)

Znów niebezpieczny lek. S iarczan  v incristiny  
je st lekiem  szeroko stosow anym  w  te ra p ii ostrych 
białaczek i chłoniaków  u  dzieci. Z osta tn ich  badań,

przeprow adzonych na m yszach w ynika, że je s t to 
p rep a ra t silnie teratogenny. Zdrowym , ciężarnym  
samicom m yszy wstrzykiw ano dootrzewnoiwo w  szóstym, 
siódm ym  lu b  ósmym dn iu  ciąży jednorazow ą daw kę 
0,3 m g/kg m asy ciała siarczanu vincristiny . Zw ierzę
ta  kontro lne o trzym yw ały sól fizjologiczną. Z aw ar
tość m acicy  badano w  10—12 dn iu  ciąży. Najliczniej 
zaburzen ia rozw oju w ystąp iły  po zastosow aniu p re 
p a ra tu  w  siódm ym  dniu ciąży. N ajw ażniejsze zaburze
n ia  rozwojowe to niedorozwój mózgu w  okolicy IV 
kom ory, stw ierdzony u 6,2% płodów, oraz w ystępo
w anie płodów  bliźniaczych, jednojajow ych. Poza tym  
pew na liczba płodów ulegała resorpcji. Jakość i ilość 
zm ian, w ystępujących po jednorazow ym  zastosow aniu 
leku budzi pow ażne obaw y co do dalszego jego stoso
w ania. Z drugiej strony odkryto przypadkowo czyn
n ik  w yw ołujący pow staw anie jednojajow ych płodów 
bliźniaczych u  myszy, co w  norm alnych w arunkach 
zdarza się bardzo rzadko.

W.B—S.
N a tu rę  1978 (D ecem ber 14)

K om órki ra k a  su tka niszczą tkankę kostną. U po
nad  80% pacjen tek  z rak iem  su tka stw ierdza się 
przerzu ty  do kości. Niszczenie tk an k i kostnej może 
zachodzić bądź poprzez pobudzenie aktyw ności cste- 
oklastów , bądź niezależnie od nich. W płynie zebra
nym  w  hodowli kom órek rak a  su tka hodowano ży
we lub zab ite em brionalne kości długie myszy. P rzed 
rozpoczęciem eksperym entu  kości te  — poprzez or
ganizm  m atk i znakow ano Ca45 lub H3 — proliną. 
T kankę kostną zabijano przez całonocne naśw ietlanie 
je j p rom ieniam i ultrafioletow ym i. Z analizy pożyw-
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ki w ynika, że zarówno z kości żywych jak  i zabitych 
uw aln iane są sole w apnia. Podobne w yniki uzyskano, 
gdy na wspólnej pożywce hodowano razem  kom órki 
nowotworowe i zdrow ą kość. Stwiedzono również u- 
w alnianie H3-hydroksyproliny, co świadczy o rozkła
dzie kolagenu w  kości. A zatem  kom órki raka su tka 
niszczą ta k  sk ładniki organiczne jak  i nieorganiczne 
kości. W ykazano także, że kom órki innych typów  no
w otw orów  nie m ają  zdolności niszczenia tkank i kost
nej. Jeśli do hodowli tkank i kostnej dodawano sty 
m ulatorów  osteoklastów  — stw ierdzano bardzo szybki 
w zrost ich liczby i gw ałtow ne niszczenie kości. W ho
dowli z kom órkam i rak a  su tka  nie obserwowano 
w zrotu liczby osteoklastów , a tem po niszczenia tk a n 
ki kostnej było rów nie szybkie jak  pod wpływem  
działania osteklastów . Podobnie stosowanie czynni
ków blokujących osteoklasty nie opóźniało procesu n i
szczenia kcści przez kom órki nowotworowe. A zatem  
w  tym  przypadku  proces przebiega niezależnie od os
teoklastów .

W.B—S.
N a tu rę  1978 (D ecem ber 14)

Feromony płciowe u bakterii. Rola ferom onów 
płciowych w  rozm nażaniu organizm ów wyższych 
i grzybów jest dość dobrze poznana. W iadomo rów 

nież, że u bak terii G ram -ujem nych istn ieje chemicz
ne przyciąganie podczas prooes.u koniugacji. O statnio 
stw ierdzono obecność ferom onów  płciowych u G ram - 
dodatniego paciorkow ca kałowego (Streptococcus fae- 
calis). U bakterii tej w ystępuje proces podobny jak  
u bakterii G ram -ujem nych. Komórki bak tery jne przy
legają ściśle do siebie i jedna z nich (męska) p rzeka
zuje część swojego DNA drugiej (żeńskiej). Proces 
ten  jest indukow any przez białko o ciężarze częstecz- 
kowym 1000 do 10000, k tó re  jest w ytw arzane tylko 
przez biorców czyli kom órki żeńskie. Białko to  po
woduje zlepianie się z sobą bak terii naw et w tedy, 
gdy w środow isku są sam i dawcy. Czynnik ten  ma 
charak ter sygnału, k tóry  w ywołuje odpowiednie re 
akcje w  kom órkach biorców, nie jest on spraw cą ty l
ko fizycznej aglutynacji. Kom órki biorcy muszą być 
poddane działaniu tego czynnika pirzez co najm niej 30 
m inut, aby doszło do agregacji. Kom órki bak tery jne  
m ęskie nie m ają  zdolności syntezy tego białka, co jest 
niezwykle ekonomiczne, ponieważ biologicznie bezsen
sowna jest agregacja sam ych kom órek m ęskich. P rzy 
puszcza się, że czynnik prowadzący do agregacji m o
że również indukow ać urucham ianie DNA w procesie 
jego w ym iany między kom órkam i.

W.B—S.
N aturę  1978 (O ctober 26)

R E C E N Z J E

A. L. M c A 1 e s t e r: Historia życia (The History 
of Life). PWN, W arszawa 1979, is. 226, cena zł 30.—

W w ydaw anej przez PWN serii „Biblioteka Nauk 
o Ziem i’’ obejm ującej pozycje tłum aczone z języka 
angielskiego ukazała się książka znanego paleontolo
ga am erykańskiego A. L. M cAlestera poświęcona 
h istorii żyoia. Jest to  książka, podobnie jak  inne po
zycje z te j serii, o charakterze n iem al popularno
naukow ym  przeznaczona głów nie dla początkujących 
studentów .

Niezwykle in te resu jące zagadnienie ew olucji życia 
au to r zam knął na 226 stronach, a  mim o to zdołał przed
staw ić najw ażniejsze etapy ew olucji św iata organi
cznego, zamieszczając ponadto sizereg danych o bio
logii i  ekologii organizm ów  koniecznych dla zrozu
m ienia ich  sukcesów adaptacyjnych czy też porażek 
z 'lepiej przystosowanym i.

W pierw szym  rozdziale au to r omawia początki ży
cia ilu s tru jąc  rysunkam i i  fotografiam i najstarsze 
skam ieniałości p rekam bry jsk ie  ze stanow isk G unflin t, 
Feeg T-ree i B itter Springs. R ozpatruje również hipo
tezy tłum aczące ekspansję Metazoa pod koniec p re- 
karnbru. P ierw sze liczne ich szczątki zachowane są 
w  słynnym  stanow isku Edia-cara w A ustralii.

W dalszych rozdziałach au to r nieco odbiega od 
głównego n u rtu  książki, w prow adzając czytelnika 
w  podstaw owe zagadnienia teorii ew olucji oraz eko
logii organizm ów, a także podaje inform acje o spo
sobach pow staw ania skamieniałości. P roblem y te  są 
niezbędne dla zrozum ienia dalszej części książki, 
szczególnie d la  czytelnka m niej przygotowanego.

N astępnie au to r om awia wczesnopaleozoiczne fau 
ny bezkręgowców, ich ekologię oraz przyczyny eks
pansji w ordowiku. Zamieszcza rów nież uwagi 
o późniejszej ew olucji bezkręgowców i zastanaw ia się 
nad przyczynam i masowego w ym ierania organizmów 
na granicach e r  geologicznych.

Dalsza część książki poświęcona jest omówieniu 
kolejnych w ydarzeń ew olucyjnych prowadzących do 
w yodrębnienia się  now ych grom ad kręgowców, n a
tom iast problem y ewolucji i  h istorii adaptacji w obrę
bie bezkręgowców n ie  są kontynuowane. A utor omawia 
również historię rozwoju roślin  lądowych zw racając 
przede w szystkim  uwagę n a  przyczyny sukcesów 
adaptacyjnych poszczególnych grup roślin. Końcowy 
rozdział poświęcony jest ewolucji człowieka.

Na końcu książki zamieszczona jest klasyfikacja 
organizmów /z inform acjam i o środowiskach bytow a
n ia (w objaśnieniu niew łaściw ie podano — try b  ży
cia) przedstaw icieli poszczególnych typów, podtypów 
i gromad. Książkę uzupełnia ponadto spis literatu ry  
oraz obszerny indeks a  także uproszczona tabela 
stratygraficzna.

Omówiona pozycja niew ątpliw ie zasługuje na 
uwagę. Zważywszy na popularny charak ter opraco
w ania sposób przedstaw ienia h istorii życia chyba 
w łaściwie dobrany. Tekst uzupełniają liczne ilu stra
cje (fotografie, rysunki, diagram y, tabele) podnoszące 
wartość książki. Polskie tłum aczenie tekstu  należy 
uznać za poprawne.

Do polskiego w ydania książki w arto by jednak  do
dać uzupełnienia od R edakcji uw ględniające nowsze w y
niki bad ań  naukowych. Np. wiem y już, że najstarsze 
obecnie znane szczątki organiczne pochodzą nie 
sprzed 3,1 mid la t z fo rm acji Feeg Tiree, lecz sprzed 
ok. 3,9 m ld  la t z form acji Isua n a  G renlandii. W pa- 
leozoiku oprócz zlodowacenia n a  przełom ie karbonu 
i  perm u istn ie ją  dowody na pokrycie lądolodem zna
cznej części Sahary  podczas późnego ordowiku. Być 
może zlodowacenie w  tym  okresie w ystąpiło  również 
na innych obszarach. Dobrze by też było zamieścić 
wśród lite ra tu ry  uzupełniającej również pozycje 
w języku polskim , do których zainteresow any czytel
n ik  może sięgnąć znacznie łatw iej niż do pozycji za
granicznych, niekiedy niedostępnych w  bibliotekach.

Historia życia  stanow i udaną pozycję now ej serii 
PWN i w arta  jest polecenia n ie  tylko studentom  ge
ologii i biologii, a le  rów nież szerszemu gronu czytel
ników zainteresow anych historią otaczającej nas przy
rody.

Józef W i e c z o r e k

Encyklopedia odkryć i wynalazków. P raca  zioro- 
w a pod redakcją  B. Orłowskiego, Z. Płochockiego 
i Z. Przyrowskiego, Państw ow e W ydawnictwo „Wie
dza Powszechna”, W arszawa 1979, str. 480, cena 
zł 200.—

Encyklopedia odkryć i w ynalazków  jest po raz 
pierw szy w ydaną w języku polskim  książką z zakre
su ogólnej h istorii technik i oraz chemii, fizyki, m e-
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dycyny i rolnictw a. Podstaw ow e inform acje o w a
żniejszych w ynalazkach i odkryciach zostały zebrane 
w  układzie alfabetycznym . „Te dw a, umieszczone 
w  ty le  pojęcia często byw ają  mylone, w ydaje się 
celowe pdkreś lenie istotnej m iędzy n im i różnicy: od
k rycie  polega na dostrzeżeniu jakiegoś fak tu , zjaw i
ska ozy praw idłow ości istn iejących  obiektyw nie (n ie
zależnie od naszej woli czy działalności) w  otaczają
cej nas  rzeczywistości, w ynalazek natom iast — na 
stw orzeniu czegoś przed tem  n ie istniejącego, najczę
ściej w  w yniku poznania nowego elem entu rzeczy
wistości, czyli iw w yniku odkrycia. W rozw oju te 
chniki zasadniczą rolę odegrały odkrycia fizyczne 
i chemiczne, one też przede w szystkim  znalazły się 
w  encyklopedii, n ie  uwziględniono w  niej natom iast 
zupełnie np. odkryć geograficznych”.

O pracow anie encyklopedii n a  pew no n ie  było ła 
tw ą spraw ą. H istoria nauk i i  techn ik i m a jeszcze 
w iele luk, wiele zagadnień niedokładnie zbadanych 
i udokum entow anych, toteż różne na ten  tem at m o
nografie podają iróżne, a często sprzeczne inform acje. 
Dlatego też w  w ydaw nictw ie popularnonaukow ym  
n ie było m iejsca na krytyczne analizy, n iem niej Ko
m itet R edakcyjny zadał sobie wiele trudu , by n a j
w ażniejsze odkrycia i w ynalazki z dziedzin wyżej 
podanych zostały uwzględnione. P rzerażającą jednak 
spraw ą jest e rra ta  p raw ie  jedmostronicowa.

m.

Jezioro B ajkał, schem at turystyczny. W ydany 
przez Główny U rząd Geodezji i K artografii przy  R a
dzie M inistrów  ZSRR, M oskwa 1979, Cena 20 kop.

Chociaż jest to ty lko schem at tu rystyczny , zasłu
gu je n a  bliższą uw agę ze względu n a  unikalny region 
św iata, k tó ry  przybliża zw iedzającym  i czytającym . 
W roku  1967 wyszło I w ydanie, w r . 1972 następne 
cw 290 000 egz.), a najnow sze w  r . 1979. Poniew aż 
dysponuję obu w ydan iam i (z 1972 i 1979 r.), w ydaje 
m i się najbardzie j celowe porównaw cze po trak tow a
n ie  omówienia.

W ostatn im  w ydaniu  zm niejszono znacznie obszar 
objęty schem atem , zacieśniając go praktycznie do 
ścisłego P rzybajkala; zm niejszono rów nież podziałkę, 
której nie podano w żadnym  z obu w ydań naw et 
w postaci liniowej, z około 1:10,00 000 w  <r. 1972 do 
ok. 1 :!■ 250 000 w  r. 1979. Uzyskano dzięki tem u  zna
czną oszczędność pap ieru , do ok. 2 i  1/2 raza. Zw ię
kszyła się natom iast znacznie z dużą korzyścią dla 
użytkow nika w yrazistość schem atu , dzięki bardziej 
soczystym  barw om  i zastosow aniu szeregu zm ian, 
k tó re  w ym ieniam  poniżej.

W dziedzinie kom unikacji znaki liniowe dróg bi
tych  i innych  (o w iele liczniejszych w  tym  regionie 
niż żelaznych) zm ieniono z czerwonych, n ie  bardzo 
widocznych n a  barw nym  tle  m apy, n a  czarne. Do
datkow y czerwony pas pośrodku podw ójnej lin ii szo
py wzm aga czytelność. K olejne żelazne zaś, a w ła 
ściwie ty lko transsybery jską , przedstaw iono g rubą 
kreską czerw oną przekreśloną w  poprzek (w w yd. 
z 1972 r. koleje by ły  w  kolorze czarnym ). L inię BAM 
w budowie zaznaczono tak im  sam ym  znakiem , ale 
przeryw anym . Podobnie gran ice obu rezerw atów  
(barguzińskiego i  bajkalskiego), znaczone lin ią  ciągłą 
z odgałęzieniam i k u  środkowi, zm ieniono z czerwo
nej na czarną. U plastycznia obraz speojalny znak  na 
żeglowne odcinki rzek.

Poważne -zmiany zaszły w  sygnaturach  um ieszczo
nych  pod nazw ą m iejscowości. Zwiększono ich  liczbę 
z 13 do 24, powiększono, m im o m niejszej podaiałki, 
rozm iary  z 3 n a  4 m m  wysokości. Dalsze udoskona
len ie dotyczy zróżnicow ania b arw  (w r. 1972 w szy
stkie w  m ało w yrazistym  kolorze czerwonym). B arw ą 
czarną zaznaczono obiekty ścisłej obsługi tu ry s ty 
cznej z uw zględnieniem  potrzeb tu ry stów  zm otoryzo
w anych (9 znaków).

B arw ę czerwoną (cynober) pozostawiono d la obie
k tów  zaiteresow ań krajoznaw czych tu rystów . Siedem  
znaków przeznaczono n a  p am iątk i historyczne, w o
jenne, rew olucyjne i  zw iązane z pobytem  i  życiem 
iznanych ludzi. Szkoda, że n ie  uwzględniono w śród 
ostatn ich  K ultuku, paru lezn ie j siedziby w ygnańca-

badacza B enedykta Dybowskiego, tak  zasłużonego 
d la  poznania B ajkału  i jego fauny  oraz w  ogóle 
tam tejszej przyrody. Czterom a czerwonym i znakam i 
sygnowano m uzea, zabytki architektoniczne, a rche
ologiczne i rysunki naskalne.

Tylko 2 znaki poświęcono n a  różnorodne zjaw iska 
przyrodnicze i m alownicze krajobrazy  — a z nich 
w łaśnie słynie B ajkał i  P rzybajkale. Jeden z nich 
w  postaci pęku  prom ieni rozchodzących się z cen
tralnego  p u n k tu  przypom ina sygnaturę punktów  w i
dokowych znaną z pięknych m ap turystycznych 
M icheleta.

Zrezygnow ano z licznych, ale m ało czytelnych czer
w onych napisów  objaśniających n a  schemacie; zosta
ło tylko k ilka krótkich, w  czarnej barw ie, d la  n ie
których zjaw isk przyrodniczych. Z astępują je  z po
wodzeniem  objaśnienia w  spisie miejscowości na od
wrocie.

Grubo kreskow aną, czarną, granicę republik  au to
nom icznych zastąpiono delikatnym  k-ropkowaniem.

W szystkie miejscowości, z w yjątk iem  Irkucka 
i U łan-U de, przedstaw iono kółkam i w 3 kategoriach 
wielkośoi i znaczenia. W związku z tym  znikła ze 
schem atu dom inacja czarnych fragm entów  pow ierz
chn i rażąca nieco w  w ydaniu  z r. 1972.

C zarne nazw y topograficzne miejscowości, obsza
rów  geograficznych i adm inistracyjnych są nieco 
drobniejsze, a le  w yraźne .i estetyczne.

Użytkownicy pow itają z uznaniem  nowość w po
staci s ia tk i p rostokątnej (nie geograficznej), której 
pola znakow ane literam i i liczbam i pozw alają łatw o 
odnaleźć w ybrane miejscowości umieszczone w  alfa 
betycznym  spisie na odwrocie.

Słabe przeryw ane okonturow anie i sygnatury 
drzew  iglastych w niebieskaw ej baonwie (jak hydro
grafia  lądowa) znaczą obszary zalesione, choć z 
m niejszym  chyba powodzeniem niż zgniło-zielonawy 
ton  w ydania z r . 1972. S łuszne jest, że i nap isy  z za
k resu  hydrografii, jak zresizitą cały rysunek  hydro
graficzny, utrzym ano w barw ie niebieskiej, ale od
cień ciem niejszy w yodrębniłby je  bardziej od tła  
i uczynił czytelniejszym i, szczególnie na jeziorach.

Niewiele natom iast się zm ieniło w  przedstaw ieniu 
ukształtow ania pionowego. Jak  w  w ydan iu  z r. 1972 
zostały zastosowane tu  barw ne stopnie hipsom etry- 
czne, ale jak  i poprzednio bez podania skali barw , 
ko ty  w ażniejszych w zniesień i  cieniowanie. O dtw o
rzona z dużym  praw dopodobieństw em  skala barw  
w yglądałaby w  sposób następujący:

poniżej 500 m  — kolor zielonkawy 
ukośna

500— 800 m  — kolor biaław y 
800—1000 m  — kolor żółty 

1000—1500 m  — kolor słabo czerwony, szarfura 
ukośna

1500—2000 m  — kolor silnie czerwony, szarfura 
ukośna

powyżej 2000 m  — pełny  kolor czerwony
K dt je s t dwadzieścia k ilka, b rak u je  natom iast, jak 

i w  r. 1972, poziomic. Zastosow anie w ograniczonym  
n aw et zakresie, naw et w m niejszym  niż wym aga 
przy ję ta  skala barw , podniosłoby czytelność schem a
tu , k tórej n ie  służy bynajm niej zastosowane cienio
w anie. Podobnie ze 2 izobaty i p a rę  punktów  głębo
kości w ydobyłoby św ietnie charak ter batym etrii je 
ziora. Tak uczyniono na okładce A tlasu B ajkału  i na 
m apce w  A lbum ie B ajkału.

Sądząc po asym etrycznym  położeniu niektórych 
ko t wysokości np. 2588, 2103, 1707 i 1607 nastąpiło  
i w  obecnym w ydaniu pew ne przesunięcie rysunku 
stopni barw nych.

Na schem acie n ie  uwzględniono obecnie szlaków 
turystycznych  po jeziorze (w r. 1972 czerwone k re 
skow ane linie). Zniesiono też oznaczenie odległości 
tradycy jnym  sposobem m iędzy poszczególnymi por
tam i, zastępując je odległością w  km  każdego portu 
od portu  B ajkał, zwyczajowego początku wycieczek 
po jeziorze.

Liczba poloników zaznaczonych n a  schem acie spa
dła z 3 do 1. Osada Czekanowskij została poza ob
szarem  przedstaw ionym . Szczyt Czerskiego, S od 
S liudzianki (2090 m), w ypad ł z pocztu kot uwzglę
dnionych na schemacie. Pozostała jedynie Góra Czer
skiego (2588 m), najwyższe w zniesienie w Górach
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Bajkalskich, którego w spaniały widok można oglądać 
z Przyl. Kotelnikowskiego.

Obok schem atu zamieszczono krótki wstęp, infor
m ujący  o Jez. B ajkał i jego osobliwościach, re jestr 
znaków oraz w idok Zat. Pieszczanej (Piaszczystej) 
— groźny, a le  n ie  najpiękniejszy spośród m i znanych.

Na odwrocie znajdu je się alfabetyczny spis 54 wy
branych miejscowości w raz z bliższymi objaśnie
niami.

W śród in teresujących dla przyrodników zjawisk 
przyrody można w ym ienić lęgowiska nerpy, śpiewa
jące piaski, osuwisko Taszar nad Jez. Gusinoje, słu
py kam ienne, zarośla rokitnika, ochronę sobola bar-

guzińskiego, łabędzie jezioro, w ygasły w ulkan k,A r- 
szanu oraz jez. polodowcowe Frolicha z gorącym i 
źródłam i w  otoczeniu tajgi.

Na stron ie tytułow ej umieszczono jeden z n a j
piękniejszych widoków w ybrzeży jeziora — skałę 
Bur chan-szam ańską. Pom inięto w  ostatnim  w ydaniu 
szereg innych ilustracji m.in. Szczyt Czerskiego 
(2090 m).

Jako całość schem at z r. 1979 robi dobre wrażenie, 
bardziej estetyczne niż z r. 1972 i zaw iera więcej ce
lowych rozwiązań.

Józef P i ą t k o w s k i

O L I M P I A D  Y

Olimpiada geograficzna

W czerwcu br. w  M inisterstw ie Oświaty i Wycho
w ania odbyło się uroczyste zakończenie piątej z kolei 
O lim piady Geograficznej.

Idea organizow ania corocznie Olimpiady Geogra
ficznej dla uczniów szkół średnich pow stała w Pol
skim Tow arzystw ie Geograficznym i w w yniku sta
rań  Zarządu Głównego PTG uzyskała pełne poparcie 
M inisterstw a O św iaty i W ychowania. W lipcu 1974 r. 
ukazało się zarządzenie M inistra o wejściu w życie 
z dniem  1 w rześnia 1974 r. zawodów w zakresie ge
ografii pod nazw ą O lim piada Geograficzna. Celem za
wodów, jak czytam y w regulam inie załączonym do 
zarządzenia, „jest rozbudzenie wśród młodzieży szkol
nej zaiteresow ania geografią, podniesienie poziomu 
wiedzy w  te j dziedzinie, a także pomoc w  zapew nie
niu dopływ u odpowiednich kandydatów  n a  studia 
geograficzne, geologiczne itp .” Każdej olim piadzie to
warzyszy hasło, które do pewnego stopnia określa 
jej charak ter. K olejnym i hasłam i dotychczasowych 
olim piad były:
W roku  szkolnym 1974/75 — „Poznaj świiat, abyś 
mógł lepiej służyć w łasnem u krajow i”.
W 1975/76 — „Poznanie środowiska geograficznego 
jednym  z w arunków  racjonalnego kształtow ania życia 
społeczeństw ”.
W 1976/77 — „Geografia u cz y ... myśleć naukowo, czuć 
estetycznie, działać praktycznie” (Wacław Nałkowski). 
W 1977/78 — „Ziemia, praca, czas są źródłem  bo
gactw  kra ju . Więc poznać Ziemię jest pierw szą n a j
istotniejszą po trzebą” (Stanisław  Staszic)
W 1978/79 — „Poznaj swoje m iejsce w świecie”.
W bieżącym  roku  szkolnym Olim piada Geograficzna 
odbywa się pod hasłem  „Znajomość geografii w a
runkiem  racjonalnego gospodarow ania zasobami k ra 
ju ”.

O rganizacją zawodów zajm uje sdę K om itet Główny 
sk ładający  się z członków powołanych przez M ini
sterstw o O św iaty i W ychowania na wniosek Zarządu 
Głównego Polskiego Tow arzystw a Geograficznego 
(z w y jątk iem  przedstaw iciela M inisterstw a Oświaty 
i W ychowania). Ponieważ Olim piada Geograficzna 
obejm uje młodzież szkół średnich z całej Polski — 
dokonano podziału k ra ju  n a  okręgi i powołano Ko
m itety  Okręgowe przy Oddziałach P.T.G. W skład 
K om itetu Okręgowego oprócz członków P.T.G w cho
dzi w izy tator — m etodyk geografii z kurato rium  d a
nego okręgu szkolnego. K om itet Główny m a siedzibę 
w W arszawie (przy Zarządzie Głównym P.T.G), a ko
m itety  okręgowe zna jdu ją  się  w  następujących m ia
stach wojewódzkich: B iałym stoku, Gdańsku, K atow i
cach, Koszalinie, K rakow ie, Lublinie, Łodzi, Pozna
niu, Toruniu, W arszawie i  W rocławiu.

Zawody są trzystopniow e. Pierwszy etap polega 
na sam odzielnym  w ykonaniu przez zawodnika pise
m nej pracy na podstaw ie bezpośrednich obserwacji 
w teren ie. W swej pracy konkursow ej zawodnik po
winien wykazać:

— znajomość m ateria łu  objętego program em  naucza
nia geografii w  szkole ogólnokształcącej,
— um iejętność w ykorzystania Obserwacji, m a te ria 
łów kartograficznych, statystycznych itp. oraz kon
frontacji swych obserw acji (obraz środowiska) z w ia 
domościami nabytym i w  czasie nauk i szkolnej,
— um iejętność w ysnuw ania wniosków i właściwego 
posługiw ania się term inologią naukow ą.

Tem aty p rac podaw ane są przez Kom itet Główny 
i dotyczą zarówno geografii fizycznej i geologii, jak 
i geografii ekonomicznej. Z kilku  tem atów  zawodnik 
m a praw o w ybrać ten , który m u  najbardziej odpo
w iada ze względu na zainteresow ania, a także dostę
pność te renu  do jego bezpośrednich obserw acji. Na 
przykład w  V Olimpiadzie Geograficznej tem aty 
były następujące:

1. Geograficzna panoram a z punktu  widokowe
go X.

2. W yjaśniający opis w ybranego obiektu fizyczno- 
geograficznego (np. odsłonięoia osobliwych form  skal
nych, jeziora, osuwiska, p ła tu  roślinności).

3. C harak terystyka wybranego gospodarstwa rol
nego.

4. C harak terystyka wybranego gospodarstwa leśne
go.

W bieżącym  roku szkolnym w  VI Olim piadzie Ge-
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ograficznej uczniowie m ieli możność w yboru opraco
w an ia  (jednego z niżej podanych tem atów :

1. Zm iany środow iska geograficznego w w yniku 
działalności gospodarczej na te r e n ie .... (teren w y b ra 
ny przez zawodnika).

2. P ro jek t ćwiczeń terenow ych z geografii fizy
cznej.

3. Geograficzna charak terystyka miejscowości... (wy
branej przez ucznia).

4. N aukow e spraw ozdanie z w ycieczki geografi
cznej n a  o b szarze ... (zwiedzanego przez ucznia te re 
nu).

T eksty p rac  z odpow iednią dokum entacją oraz 
z recenzjam i nauczycieli geografii szkół, z k tórych  
pochodzą zawodnicy przesyłane są do K om itetów  
Okręgowych. T am  dokonuje się oceny p rac  kon k u r
sow ych i usta la  lis tę zawodników zakw alifikow a
nych  do uczestniczenia w  dalszym  e tap ie  olim piady. 
K w alifikacja p rac  odbyw a się wg punk tacji podanej 
przez K om itet G łów ny.

Zawody II stopnia odbyw ają się jednocześnie w e 
w szystkich jedenastu  okręgach w  w arunkach  kon
trolow anej samodzielności. S k ład a ją  się z części p i
sem nej i ustnej.

P race pisem ne u ję te  są tem atam i zestaw ionym i 
w  cztery grupy, czyłi tzw. „podejścia”. K ażde „po
dejście” składa się z k ilku  zadań, lub czasem do k il
k unastu  testów  w yboru. Za rozw iązanie zadań zawo
dnik  o trzym uje ocenę punktow ą i  uzyskanie m ini
m um  punk tów  usta lonych  przez K om ite t G łów ny — 
kw alifiku je  uczestn ika do b ran ia  udziału w  odpo
w iedziach ustnych. T em aty  pisem ne i ustne II etapu 
pom yślane są tak , ab y  obejm ow ały zakres różnych 
działów  geografii, sp raw dzały  w iedzę geograficzną 
i  um iejętność logicznego m yślenia, ko jarzen ia fak 
tów , znajomość term inologii naukow ej a także orien
tację  w  bieżącej problem atyce politycznej i gospo
darczej św iata.

Pom yślne zakończenie II e tapu olim piady daje już 
zaw odnikow i praw o w stępu  bez egzam inu n a  k ie ru 
nek geografii n a  wyższych uczelniach. Poniew aż eg
zam in w stępny n a  Studia geograficzne obejm uje m a
tem atykę — to  w  zaw odach II etapu  w ystępują ta k 
że zadania spraw dzające um iejętność stosow ania w ie
dzy m atem atycznej. Dotyczy to  głównie -  tem atów  
z astronom icznych podstaw  geografii i kartografii. 
Z w raca się tu  rów nież uw agę n a  um iejętność posłu 
giw ania się rysunkiem .

Zawody I l i  stopnia są ogólnopolskie. W p ięciu  do
tychczasow ych O lim piadach G eograficznych odbyły 
się w  następujących  m iastach  w ojew ódzkich: Łodzi 
Nowym Sączu, P łocku, O lsztynie ii P io trkow ie T ry 
bunalskim . Zawody te  sk ładają się rów nież z części 
pisem nej i ustnej. Część pisem na obejm uje, ta k  jak  
i w  zawodach II  stopnia, cztery zestaw y zadań oce
n ianych  wg usta lonej punktacji. P race, które uzyska

ły więcej niż m inim um  przyjętych punktów  dają 
zaw odnikow i praw o uczestniczenia w  finałow ych 
ustnych rozgryw kach i  możność stania się Laureatem  
O lim piady Geograficznej.

Zakres w ym agań staw ianych zawodnikowi dopu
szczonemu do III etapu przekracza nieco znajomość 
m ateria łu  objętego program em  szkoły średniej ogól
nokształcącej. Ponieważ ukończenie zawodów z dy
plom em  lau reata  O lim piady Geograficznej, po uzy
skaniu  św iadectw a dojrzałości, d a je  praw o w stępu

także na k ierunek  geologii w  uniw ersytetach, od za
w odnika w ym aga się znajom ości elem entarnej w iedzy 
geologicznej. (Geologia n ie  w ystępuje w  program ach 
szkół licealnych ogólnokształcących jako osobny przed
m iot nauczania). Ponadto obow iązuje zaw odników  zna
jom ość treśoi ostatniego rocznika następujących  cza
sopism : „Poznaj Ś w iat” — m iesięcznik, m agazyn Pol
skiego Tow arzystw a Geograficznego, ,yPoznaj swój 
k ra j” — m iesięcznik krajoznaw czo-turystyczny, wyd. 
przez In sty tu t W ydawniczy „Nasza K sięgarn ia”, „Kon
tyn en ty ” — m iesięcznik RSW „P rasa-K siążka-R uch”.

Zadania III  etapu są bardzo różnorodne, a  p rze
p row adzanie ustnych zawodów finałow ych jest a tra k 
cyjne, połączone n ieraz  z w yśw ietlaniem  obrazów, 
z uzupełniającym i wypowiedziam i koreferentów , a  także 
ze zgłaszaniem  isię ochotniczo do odpowiedzi. D aje to 
szerokie pole zawodnikowi do swobodnego w ykazy
w ania swych wiadomości i um iejętności, zainteresow a
n ia oraz oczytania w dziedzinie geografii i geologii.

W dotychczasowych pięciu olim piadach p race  p i
sem ne do I etapu  złożyło 6463 zawodników, do II e ta
p u  dopuszczono — 2543, a w  III  etapie O lim piady 
Geograficznej uczestniczyło 336 zawodników. Ta osta
tn ia  liczba w skazuje ilu absolw entów  szkół średnich 
m iało możność dostania się na studia wyższe geogra
ficzne i  częściowo geologiczne bez egzam inów w stę
pnych.

O znaczeniu O lim piady Geograficznej i  o w łaściw ym  
jej poziomie św iadczą w yniki osiągane przez olim pij
czyków n a  wyższych studiach. Na podstaw ie ankiety  
rozesłanej przez K om itet G łówny do insty tu tów  geo
grafii uniw ersytetów  .i wyższych szkół pedagogicznych 
okazało się, że 88% tych studentów  uzyskuje oceny 
bardzo  dobre i dobre z obow iązujących ćwiczeń i  egza
m inów.

W osiągnięciach uczestnków  olim piad dużą rolę od
g ryw ają  nauczyciele. Sukces laureatów  to  także sukces 
ich nauczycieli geografii, którzy po trafili n ie  tylko za
interesow ać swym  przedm iotem  nauczania i rozbudzić 
zam iłow ania w  tym  k ierunku , lecz także w kładają 
w iele bezinteresow nej p racy  w  w ychow anie o lim pij
czyków.

H. R a d l i ć  z-R ii h 1 o w  a
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n r  3 po 0,72 za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6 po 0,72 za eg zem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za egzem plarz  (kom ple t)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0,72 za  egzem plarz  (kom ple t)
3—6, 7—10 (łączone po  4 egzem plarze) po  4,80 za egzem p larz
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  4.— za egzem plarz
11—12 (łączony) po 8.— za egzem plarz  (komjplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, U, 12 po 6.— za egzem plarz  
8—9 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, U , 12 po 6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za eg zem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4 , 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem p larz  
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po  8.— za  egzem plarz  (kom ple t)
l , 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za  egzem plarz
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, U , 12 po  6.— za  egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, U , 12 p o  8.— za  egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po  12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12 po 8.— za  egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4 , 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  
1, 2, 3, 4 , 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za  egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4 , 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  egzem plarz  
7—8 (łączony) po  12.— za  egzem plarz  (kom plet)
5, 6, 9, 10, U , 12 p o  6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, U , 12 po 6.— za  egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za eg zem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5. 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4 , 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  eg zem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 8.— za egzem plarz



Cena zł 6.— >

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

WSZECHŚWIAT
Cena p renum era ty : 

k w arta ln ie  zł 18,—
półrocznie zł 36,—
rocznie zł 72,—

P r«num era tę na k ra j p rzy jm u ją  O ddziały RSW  „P rasa-K siążka-R uch” oraz
urzędy  pocztowe i doręczyciele w  te rm inach :
do dnia 25 listopada br. na I k w arta ł, I półrocze roku  następnego i cały rok n a 
stępny
do 10 marca na II k w a rta ł roku  bieżącego
do 10 czerwca na III k w arta ł i II półrocze roku  bieżącego
do 10 września na IV k w a rta ł roku  bieżącego.

Jednostk i gospodarki uspołecznionej, insty tucje i  organizacje społeczno-polityczne 
sk ładają  zam ów ienia w  m iejscowych O ddziałach RSW „P rasa-K siążka-R uch”; w 
m iejscowościach zaś, w  których  nie m a O działów  RSW, w  urzędach pocztowych

Czytelnicy indyw idualn i op łacają p renum era tę  w yłącznie w urzędach pocztowych 
lub u  doręczycieli.

P ren u m era tę  z zleceniem  wysyłki za granicę przy jm uje RSW „P rasa-K siążka - 
-R uch”, C en tra la  K olportażu P ra sy  i W ydaw nictw , 00-958 W arszawa, ul. Tow a
row a 28, konto NBP XV OM W arszaw a n r 1153-201045-139-11 w  term inach  po
danych dla p ren u m era ty  krajow ej.

P re n u m era ta  ze zleceniem  w ysyłki za gran icę je st droższa od p renum era ty  k ra 
jow ej o 50% dla zleceniodawców indyw idualnych  i o 100% dla insty tucji i zakładów  
pracy.

Bieżące i arch iw alne num ery  m ożna nabyć lub zamówić w  księgarniach nauko
w ych „Domu K siążki” oraz we W zorcowni W ydaw nictw  Naukow ych PAN — Osso
lineum  — PWN, 00-901 W arszaw a, P ałac K u ltu ry  i N auki (wysoki parter).

ADRES RED A K CJI: R edakcja czasopisma W SZECHŚW IAT, 31-118 K raków, 
ui. P odw ale 1, tel. 229-24.

ADRES WYDAWNICTWA: Państw ow e W ydaw nictwo Naukowe, Oddział,
31-112 K raków , ul. Sm oleńsk 14, tel. 296-76, 267-85.
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