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19 listopada br. liczna rzesza biologéw odprowadzita na miejsce wiecz-
nego spoczynku prof. Wt Szafera. Odszedt uczony, ktdrego wkiad do nauk
botanicznych jest bardzo powazny i ktérego zastugi dla botaniki polskiej
sg ogromne. Studia uniwersyteckie odbyt prof. Szafer w Wiedniu
w pracowni prof. R. Wettsteina iwe Lwowie u prof. M. Raci-
borskiego. W 1917 r. objat On katedre botaniki na Uniwersytecie
Jagiellonskim. W 1951 r. objat kierownictwo Zaktadu Ochrony Przyrody,
aw 1953 r. Instytutu Botaniki PAN. Katedrg i instytutami kierowat przez

dtugi szereg lat; umozliwito Mu to wychowanie licznego

botanikéw.

zastepu

Zainteresowania naukowe prof. Szafera byly wszechstronne. Przedmio-
tem jego badan byty problemy z anatomii roslin, morfologii i florystyki,
z biologii kwiatéw; w ostatnim okresie zycia interesowat sie historig bota-
niki w Polsce. Jednak zasadniczg problematyka jego wieloletnich badan
byta geografia roslin i paleobotanika, przede wszystkim czwartorzed
i najmiodsze okresy trzeciorzedu. Wynikiem tych badan, obok licznych
rozpraw naukowych, byty monografie i podreczniki, miedzy innymi
Roéliny polskie, opracowane wspélnie z prof. S. Kulczynskim i prof.
B. Pawtowskim, Zycie kwiatow, Zarys ogodlnej geografii roslin napisany
w duzej mierze w czasie okupacji hitlerowskiej. Rowniez liczne byly Jego

publikacje w zakresie popularyzacji wiedzy botanicznej.

Przewidujac juz w okresie miedzywojennym niebezpieczenstwo, jakie
dla szaty roslinnej i fauny stanowi¢ bedzie rozwdj techniki, prof. Szafer
wraz z innymi biologami podjat inicjatywe ochrony przyrody w naszym
kraju i byt wspotzatozycielem Ligi Ochrony Przyrody (1924 r.). Ustawa
sejmowa o0 ochronie przyrody z 1934 r. (znowelizowana w 1949 r.) posta-
wita Polske w szeregu krajow przodujgcych na polu ochrony przyrody.

Wyrazem uznania dla wszechstronnej dziatalnosci naukowej

i orga-

nizatorskiej prof. Szafera byly nadania Mu godnosci doktora honoris
causa przez uniwersytety krajowe i zagraniczne oraz mianowanie Go
cztonkiem honorowym przez liczne akademie i towarzystwa naukowe.

PIT T a Ti

44
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ZDZISEAW ILCZUK (Lublin)

OSOBLIWE BAKTERIE

W przeciwienstwie do ogromnego zrdznico-
wania fizjologicznego, bakterie charakteryzujg
sie wzglednie niewielkg r6znorodnoscig morfo-

Ryc. 1 i 2. Niezwykte ksztalty bakterii, przypomina-

jacych wygladem posta¢ gwiazdy sze$cioramiennej,

ktére wykryto w glebach ZSRR (ryc. 1) i w prébkach
wody, pochodzgcych z USA (ryc. 2)

logiczng, co zresztg stanowi naturalng konsek-
wencje niewielkich rozmiaréw komérek tych
niezwykle drobnych istot. W gruncie rzeczy,
w obrebie Swiata bakterii mozna wyréznic trzy
podstawowe typy budowy morfologicznej, mia-
nowicie: komorki kuliste (ziarniaki), wydtuzone
(pateczki i laseczki) oraz spiralne (przecinkowce
i Srubowce). Wprawdzie od tych postaci moga
wystapi¢ pewne odchylenia, majg one jednak
zazwyczaj wtorny charakter, jak np. u form
wrzecionowatych (Clostridium) czy butawko-
watych (Plectridium), ktére sg laseczkami zmie-
nionymi na skutek okre$lonego (biegunowego
lub centralnego) wytwarzania endospor.
Tradycyjny podzial bakterii na trzy typy
morfologiczne staje sie jednak niewystarczajgcy
w Swietle obserwacji, poczynionych przez nie-
ktorych badaczy w ciggu kilku ostatnich lat.
Stwierdzili oni bowiem, ze zaréwno w wodach,
jak i w glebie moga wystepowac¢ formy bakte-
ryjne o ksztattach odbiegajacych w sposéb za-
sadniczy od tych, ktore przywykliSmy dotych-
czas rozréznia¢ w mikrobiologii. Bardzo chara-
kterystyczny pod tym wzgledem przykiad sta-
nowi odkrycie bakterii zblizonej wygladem do
gwiazdy szeScioramiennej. Jest godne pod-
kreslenia, ze bakterie takie zaobserowowane
zostaly w latach 1967—1969 zaréwno na terenie
Stanéw Zjednoczonych, jak i w Zwigzku Ra-
dzieckim (ryc. 1i 2). Rozmiary tych osobliwych
bakterii wahajg sie w granicach od 0,7 do 2,0
Mm (1 nm - 1mikrometr = 1 mikron). Charak-
teryzujg sie one bardzo powolnym wzrostem
i wystepujg zwykle w towarzystwie innych ga-
tunkoéw bakterii, ktére zdecydowanie dominujg
w Srodowisku. Z tego wzgledu obecnos¢ tych
niezwyktych pod wzgledem morfologicznym
gatunkéw bakterii tatwo moze uj$¢ uwadze
obserwatorow. Bylo ta zapewne gtdwnym po-
wodem, dla ktérego przez wiele lat nie zostaly
one przez nikogo zaobserwowane. Dopiero
dzieki specjalnym zabiegom i zastosowaniu sze-
regu kolejno po sobie nastepujacych przesie-
wow udato sie te niepospolitya bakterie wy-
odrebni¢ w postaci czystej hodowli. Ze wzgledu
na charakterystyczny ksztaltt Wasilij ewa
zaproponowata dla niej nazwe Stella humosa.
Komorki tego gwiazdopodobnego gatunku ma-
ja budowe soczewkowatg, tzn. wykazujg zgru-
bienie w czesci $rodkowej a splaszczone sa
w czesci obwodowej. W plazmie ich mozna
czesto zauwazy¢ okragte, btyszczace ciatka, roz-
mieszczone wzdluz jednego z promieni. Ko-
morki Stella humosa nie tworzg skupisk i nie
majg zdolnoSci przytwierdzania sie do po-
wierzchni szkla, pozostajac zawsze w stanie za-
wieszenia. Przypuszcza sie, ze organizm ten roz-
mnaza sie w sposéb typowy dla bakterii, tzn.
droga podziatu, ktéry zapoczatkowuje pojawie-
nie sie z bruzdki miedzy dwoma promieniami,
po czym komérki potomne zaczynajg sie roz-
chodzi¢. Stella humosa wyposazona jest w wy-



raznie widoczng, pojedyncza wié (ryc. 3), cho-
ciaz nie zaobserwowano u niej zdolnosci do sa-
modzielnego, aktywnego poruszania sie.

Warto moze w tym miejscu odnotowac, ze na
mozliwo$¢ wystepowania w przesztosci bakterii
zblizonych wygladem do postaci gwiazdy, wska-
zujg badania mikropaleontologiczne Barg-
hoorna i jego wspoOtpracownikéw, ktérzy
tego rodzaju gwiazdopodobne skamieniate formy
bakteryjne wyodrebnili pod postacig rodzaju
Eoastrion. Inny niezwykly pod wzgledem
ksztattu mikroorganizm, zblizony wygladem do
kopalnego gatunku bakterii, ktéry okreslony
zostal przez Barghoorna nazwg Kaka-
bekia umbellata, wyizolowano przed paru laty
w Anglii. Charakterystyczng cechg zaréwno
kopalnego mikroorganizmu, wyodrebnionego
z prekambryjskich ztozy krzemionkowo-wap-
niowych sprzed 2 miliardow lat, jak i wyizolo-
wanego wspobtczesnie z gleby w Anglii, jest jego
parasolowata posta¢ ciata o $rednicy 5—10 Mm
z kilkoma (5 do 8) promienistymi przegrodami.
Ze Srodka tego swoistego parasola wyrasta
trzonek nieco zgrubiaty na koncu, ktérego
dlugos¢ moze sie waha¢ od 5 do 15 Mm
W kulturach wyizolowanego drobnoustroju, po-
dobnie jak i w szlifach z jego kopalnym odpo-
wiednikiem, zaobserwowano wystepowanie eli-
psoidalnych ciat, co do ktorych przypuszcza sie,
ze mogg stanowi¢ poczatkowe stadium ich roz-
woju. Ten ,mikrobiologiczny relikt” moze by¢
hodowany na pozywkach ptynnych lub statych,
zawierajgcych glikoze i amoniak. Rozw6j jego
jest jednak bardzo powolny i pierwsze oznaki
wzrostu stajg sie widoczne nie wczesniej niz po
uptywie 10 dni hodowli. Godna podkre$lenia
jest wysoka odpornos¢ domniemanej wspot-
czesnej Kakabekii na amoniak, ktorego obec-
nos¢ w atmosferze nawet w stezeniu 50% nie
hamuje jej rozwoju. Natomiast ten drobno-
ustrdj jest o wiele bardziej wrazliwy na dziata-
nie podwyzszonej temperatury i promieniowa-
nia niz inne wspodiczesne bakterie i glony.

Rowniez w $rodowisku wodnym wystepuja
w znacznych iloSciach mato zbadane gatunki
bakterii o ksztattach komdrek bardzo odmien-
nych w poréwnaniu z wiekszoscig wystepuja-
cych w przyrodzie, pospolitych drobnoustrojow.
Amerykanski mikrobiolog Staley stwierdzit
w probkach wody stodkiej, pochodzacej z réz-
nych stanowisk, wystepowanie wielu drobnych
mikroorganizmow, wytwarzajgcych charaktery-
styczne wyrostki komorkowe. Do tej pory zja-
wisko takie w obrebie Swiata bakterii znane
byto w tak wyraznej postaci gtdwnie u niezbyt
jeszcze dokiadnie poznanego rodzaju Caulo-
bacter. Bakterie te nie sg calkowicie jednolite
pod wzgledem morfologicznym i dadza sie po-
dzieli¢ na 2 grupy, mianowicie na formy
0 ksztatcie komorek przecinkowatym i patecz-
kowatym. Charakterystyczng cechg rodzaju
Caulobacter jest zdolno$¢ do wyksztatcania
wyrostka w postaci todyzki biegunowo wyra-
stajgcej z komdrek. Nalezace do tego rodzaju
bakterie przechodzg do$¢ ztozony cykl rozwo-
jowy, ktéry zapoczatkowuje poprzeczny podziat
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komorki. W jego nastepstwie powstajg dwie od-
mienne komorki potomne, z ktdrych jedna za-
trzymuje todyzke, podczas gdy druga wytwarza
rzeske i moze sie swobodnie poruszaé (ryc. 4).
Ruchliwa komorka nie ulega dalszym podzia-
tom i po pewnym czasie wyksztatca brakujgca
todyzke, ktdra powstaje badz na miejsce rzeski,
badZ tez niezaleznie od niej, przy czym jednak
ewentualne zachowanie rzeski pozostaje bez
wptywu na zdolno$¢ poruszania sie form dojrza-
tych. todyzki bowiem stuzg do przytwierdza-
nia sie specjalnym materiatem adhezyjnym do
podtoza lub do todyzek innych komérek Caulo-
bacter, wskutek czego tworzg sie charaktery-
styczne dla tego rodzaju rozety (ryc. 5).
Odkryte przez Staleya stodkowodne, two-
rzace wyrostki, formy bakteryjne ro6znig sie
jednak bardzo wyraznie od komérek Caulo-

Voo

Ryc. 3. Komoérki bakteryjne gatunku Stella humosa
w stadium podziatu z dobrze widoczng pojedyncza
rzeska

Ryc. 4. Komérki bakterii rodzaju Caulobacter; na

mikrofotografii  widoczna wolnoptywajagca forma

urzesiona (a), formy wyposazone w todyzki (b i c) oraz
komérka w stadium podziatu (d)
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Ryc. 5. Swoista posta¢ kolonii (rozeta), wytworzona
przez dojrzate osobniki bakterii rodzaju Caulobacter

bacter, jak zresztg i od niektérych innych
jeszcze form bakteryjnych, wyksztatcajgcych
pewne przydatki. Formy te sg na tyle odrebne,
ze nie daja sie zaszeregowa¢ do zadnej znanej
obecnie jednostki taksonomicznej, w zwigzku
z czym Staley proponuje uzupetnienie syste-
matyki drobnoustrojéow dwoma nowymi rodza-
jami: Ancalomicrobium i Prosthecomicrobium.

Do rodzaju Ancalomicrobium (ancalo po
grecku: ramig) zalicza Staley Gram-ujemne
bakterie, wytwarzajace od 2 do 8 wyrostkéw,
ktorych diugos¢ moze dochodzi¢ w stanie petnej
dojrzato$ci komorki do 3 nm, tzn. moze prze-
kracza¢ mniej wiecej trzykrotnie Srednice samej
komorki. Wyrostki ulegajg niekiedy rozdwoje-
niu. Ancalomicrobia rozmnazajg sie przez pacz-
kowanie, przy czym jednak paczki nie tworzg
sie nigdy na wyrostkach. Dostatecznie wy-
ksztatcony paczek wytwarza jeden lub wiecej
wyrostkow, po czym z chwilg osiggniecia
mniej wiecej jednakowych wielkosci przez ko-
morke siostrzang i macierzystag nastepuje po-
przeczny  podziat, oddzielajgcy ostatecznie
powstate formy potomne. Komorki Ancalomi-
crobium nie sg ruchliwe i nie maja zadnych
przylg (ryc. 6 i 7).

Przedstawiciele rodzaju Prosthecomicrobium
(prostheco po grecku: wyrostek) nalezg do
bakterii Gram-ujemnych, wytwarzajacych licz-
ne wyrostki, jednak o wiele krotsze od wyrost-
kéw komorek Ancalomicrobium. Wyksztatcajg
sie one we wszystkich kierunkach a stosunek
ich dtugosci do S$rednicy komorki (ktéra wy-
nosi okoto 1 nm) jest zwykle mniejszy od
jednosci, chociaz mogg sie sporadycznie zdarzac
przypadki wytwarzania dtuzszych wyrostkow.
Bakterie rodzaju Prosthecomicrobium nalezg
do bezwzglednych tlenowcdw, rozmnazajg sie
przez podziat i moga niekiedy zawiera¢ wakuole
gazowe. Niektére z nich pozbawione sg zdol-
nosci do swobodnego ruchu, inne moga sie sa-
modzielnie porusza¢ dzieki posiadaniu rzeski
usytuowanej biegunowo lub subbiegunowo.

Ryc. 6 i 7. Stodkowodne bakterie rodzaju Ancalomicro-
bium z charakterystycznymi wyrostkami, ktére nie-
kiedy moga sie rozgateziaé

Niektore zdolne sg takze do wytwarzania pig-
mentow (ryc. 8). Bardzo zblizony do opisanych
przez Staleya bakterii rodzaju Prosthecomicro-
bium jest nowo odkryty gatunek Prosthecochlo-
ris aestuarii, wyodrebniony przez Goro-
lenke z mutu i reprezentujacy zielone bak-
terie siarkowe, zdolne do fotosyntezy (ryc. 9).

Oproécz bakterii o osobliwej budowie komor-
kowej w ostatnich latach byliSmy Swiadkami
odkrycia w przyrodzie mikrobéw niezwyktych
ze wzgledu na ich specjalne wiasnosci fizjolo-
giczne. Mamy tu na mysli wykrycie drobnych
przecinkowcow, o diugosci nie przekraczajgcej
1i”m i szerokos$ci 0,3 nm, ktore okazaty sie bez-
wzglednymi pasozytami innych bakterii. Te
jedyne w swoim rodzaju bakteryjne ,drapiez-
niki”, odkryte po raz pierwszy w 1962 roku,



Ryc. 8. Przedstawiciele bakterii nowego rodzaju

Prosthecomicrobium. Te Gram-ujemne mikroby maja

wiasciwosé  wytwarzania bardzo znacznej ilosci

krétkich wyrostkéw, ktére powstajg na catej po-
wierzchni ich komoérek

Ryc. 9. Zblizony do Prosthecomicrobium gatunek
siarkowej bakterii zielonej, Prosthecochloris aestur.ii,
zdolnej do przeprowadzania proceséw fotosyntezy

znane sg obecnie pod nazwg Bdellovibrio bac-
teriovorus (ryc. 10). Silnie wyksztatcona poje-
dyncza rzeska zapewnia Bdellovibrio mozliwos¢
sprawnego i szybkiego poruszania sie. Jest
godne podkreslenia, ze jego pasozytnicza dziatal-
nos$¢ ogranicza sie wytacznie do bakterii Gram-
-ujemnych, przy czym wywotywanej przez nie-
go lizie ulegajg w jednakowej mierze bakterie
saprofityczne jak i patogenne dla ro$lin wzgled-
nie zwierzat lub ludzi. Poszczegblne szczepy
Bd. bacteriovorus moga wykazywaé pewne
zréznicowanie w zakresie swego powinowadz-
twa do komorek bakterii-gospodarzy. Pod tym
wzgledem niektore ze szczepéw pasozyta zacho-
wujg wzglednie wysoka specyficznos$¢ i atakujg
jedynie okreslone szczepy jednego gatunku lub
okreslone gatunki w obrebie jednego rodzaju,
podczas gdy inne moga przejawia¢c swojg
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Ryc. 10. Bakteryjny ,drapieznik” Bdellovibrio bac-
teriovorus w momencie przytwierdzania sie do ko-
mérki fitopatogennej bakterii z rodzaju Pseudomonas

aktywnos$¢ takze w stosunku do przedstawicieli
Swiata bakterii, reprezentujgcych odrebne ro-
dzaje, jak to stwierdzono u szczepu Bd. bac-
teriovorus P-167, pasozytniczego dla Escheri-
chia coli i Azotobacter chroococcum.

Nie wyjasniono dotychczas, na jakich zasa-
dach opiera sie zdolno$¢ Bd. bacteriovorus do
niezawodnego odrézniania bakterii podatnych na
lize od tych, ktore sg niewrazliwe na jego dzia-
fanie i ktorych obecno$¢ w $rodowisku catko-
wicie on ignoruje. Nie wyklucza sie tu mozli-
wosci istnienia swoistej chemotakcji.

Nie wiadomo tez doktadnie, jakie mechaniz-
my dziatajg podczas przenikania Bdellovibrio
do wnetrza komorki gospodarza. Intensywny
ruch rotacyjny pasozyta po zetknieciu sie¢ z bto-
ng komdrkowa zaatakowanej bakterii sugeruje,
ze by¢ moze mamy tu do czynienia z mechanicz-
nym drgzeniem otworu, przez ktory nastepuje
whnikanie pasozyta.

Przeprowadzone dotychczas w wielu réznych
rejonach geograficznych badania wykazaly, ze
Bdellovibrio bacteriovorus wystepuje pospolicie
w glebie i wodach rzek. jezior i morz, a takze
w roznego rodzaju $ciekach na terenie wszyst-
kich kontynentéw naszego globu. Jesli mimo to
do niedawna nic nam nie byto wiadome na
temat jego istnienia, to niewatpliwie spowodo-
wane to bylo bezwzglednie pasozytniczym try-
bem zycia Bdellovibrio. Wiasciwos$¢ ta jest
przyczyng, dla ktérej nie moze on by¢ hodo-
wany na zadnym sztucznym podiozu i dla
ktorej nie mégt byé tez nigdy wyizolowany
z probek gleby lub wody przy stosowaniu tra-
dycyjnych metod selekcji *.

Warto odnotowac, ze w 1968 roku w Instytucie
Pasteura wyodrebniono nowy gatunek bakte-

* Bardziej szczegétowe informacje na temat Bdellovibrio
bacteriovorus Czytelnik znalezé w moim artykule
nr 2/103, 1970, s. 183—190.

moze
w ,Kosmosie” A,
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ryjnego pasozyta bakterii Gram-ujemnych,
ktory, jak sie okazato, jest do$¢ szeroko roz-
powszechniony w wodach Europy, Azji, Afryki,
Australii i Ameryki Pétnocnej, gdzie wystepuje
nawet jeszcze czesciej niz Bdellovibrio. Jest to
Gram-dodatnia, drobna pateczka, przesgczalna
przez filtry typu millipore (0o wielkoSci por
réwnej 0,45 .um), rozmnazajgca sie drogag po-
dzialu. W przeciwienstwie do Bdellovibrio ten
nowo wyizolowany gatunek nie jest bezwzgled-
nym pasozytem i co za tym idzie, moze sig¢ roz-
wijac¢ takze na niektorych pozywkach, zwilaszcza
na wyciagu miesnym. Rozmnaza sie rowniez
w ptynie fizjologicznym lub w wodzie rzecznej
bez uzupetniania ich zadnymi substancjami
odzywczymi, pod warunkiem jednak, ze zawie-
rajg zywe lub zabite komarki drobnoustrojéw,
wrazliwych na dziatanie tego wzglednego paso-

zyta. DosSwiadczenia przeprowadzone na mode-
lowych zawiesinach Clostridium perfringens
wykazaty bakteriolityczne dziatanie pasozyta
na te beztlenowa laseczke, ktéremu towarzyszy-
to nagromadzenie pustych bion komodrkowych
bakterii-gospodarzy i wzrost liczby komorek
pasozyta.

Wysoka aktywno$¢ bakteriolityczna zaréwno
Bdellovibrio bacteriovorus, jak i wzglednego
pasozyta nowo wyizolowanego w Instytucie
Pasteura, nasuwa mysl praktycznego ich wy-
korzystania do walki biologicznej z niektdrymi
bakteryjnymi szkodnikami ro$lin i zwierzat.
Jest to jeden z powoddw, dla ktdrego badania
nad tymi osobliwymi bakteryjnymi drapiez-
cami przykuwajg dzi§ uwage wielu badaczy
z réznych oérodkow naukowych S$wiata.

EWELINA KOLKIEWICZ-RABEK, JAN F. RABEK (Wroctaw)

REAKCJE

Szereg reakcji fotochemicznych przebiegajacych
w zywych organizmach musi byé sensybilizowanych
(uczulonych) przez pigmenty i inne zwigzki chemiczne

posiadajgce grupy chromoforowe, ktére absorbujg
Swiatto, bowiem takie zwigzki jak weglowodory,
weglowodany, proteiny, ttuszcze, kwasy nukleinowe,

bedgce sktadnikami protoplazmy, nie absorbujg w za-
sadzie $wiatta widzialnego. Tak np. widzenie jest za-
lezne od tworzenia sie komplekséw karotenoidow
z proteinami, fotosynteza jest zalezna od takich pig-
mentéw jak chlorofil, a reakcje fotomorfogeniczne od
barwnika fitochromu. Istniejg jednak w przyrodzie
takie reakcje fotochemiczne, ktoére sg szkodliwe dla
zywych organizméw, uszkadzajg je lub wrecz zabijaja.
Reakcje te zostaty podzielone przez biologéw na dwa

typy:
1. Reakcje fotodynamiczne sensybilizowane przez
barwniki, ktére w obecnosci tlenu i Swiatta daja re-

akcje fotoutleniania.
2. Reakcje sensybilizowane przez barwniki, zacho-
dzace bez wspdtdziatania tlenu, ktére polegajg gtdwnie

na reakcjach fotoizomeryzacji, fotosprzegania, foto-
degradacji, itp.
Pierwszg reakcje fotodynamiczg odkryt Raab

(1900), ktory stwierdzit, ze niewielki dodatek akrydyny
lub innych barwnikéw do wody powoduje, ze takie
mikroorganizmy jak pantofelek w obecnosci tlenu
i Swiatta ging natychmiast, podczas gdy w ciemnoSci
dodatek barwnika nie wykazuje zadnego dziatania. Od
tego momentu badania nad reakcjami fotodynamicz-
nymi staty sie bardzo popularne i objety swoim zasie-
giem wirusy, bakterie, rosliny, zwierzeta, ludzi oraz
biologicznie wazne zwigzki, takie jak DNA i RNA.
Ukazato sie na ten temat kilkaset publikacji.

Do6ring (1938) stwierdzit po raz pierwszy mozli-
woé¢ tworzenia sie mutantdw w reakcjach fotodyna-
micznych, gdy badat wptyw eozyny na rozwéj grzybow
(Neurospora crassa). Dalsze badania innych autoréw
wykazaty mozliwo$¢ tworzenia sie mutantow u Bacte-

»FOTODYNAMICZNE"

W BIOLOGII

rium prodigiosum, Escherichia coli, Sarcina lutea, Pro-
teus mirabilis, u wiruséw Polio, wiruséw mozaiki ty-
toniowej i ogérkowej. Interesujgcym tu zagadnieniem
jest tworzenie sie specyficznego gatunku mutantéw
nie wykazujacych aktywnosci biologicznych. Tak np.
wirusy mozaiki tytoniowej RNA tracg w reakcji foto-
dynamicznej witasnosci zakazania roslin tytoniowych.

Wykazano selektywno$¢ reakcji fotodynamicznych
na przypadku bakteri E. coli. Wystepujgce tu fagi TI,
T3, T5, T7 tracg swojg aktywno$¢ biologiczng na-
tychmiast po dodaniu barwnika, podczas gdy fagi T2,
T4 i T6 ulegajag reakcji fotodynamicznej powoli. Jak
wykazaty badania, jest to zwigzane z szybkoscia, z jaka
penetrujg barwniki do wnetrza struktury molekularnej
fagow.

Podobne prace wykonywano w zakresie badania
wiruséw choréb zwierzecych jak np. wiruséw PoUo,
wiruséw Cocsackiego, wiruséw wScieklizny, wiruséw
ospy krowiej, itp. Stwierdzano ogélnie, ze reakcje foto-
dynamiczne uszkadzajg wtasnosci biologiczne tych wi-
rusow.

Interesujgce prace wykonano nad komérkami, tkan-
kami i organizmami wielokomdérkowymi. Prowadzenie
reakcji fotodynamicznych z mitochondriami prowadzi
do uszkodzenia zawartych w nich enzyméw mitochon-
drialnych. Naswietlanie komérek roslinnych w obec-
nosci oranzu akrydynowego i tlenu daje w rezultacie
uszkodzenie chromosoméw. W ostatnich latach zastoso-
wano promieniowanie laserowe pozwalajgce prowadzi¢
reakcje fotodynamiczne w poszczegélnych cze$ciach
izolowanej komorki, dzieki czemu udato sie stwierdzi¢,
jaka cze$¢ komoérki ulega reakcjom fotodynamicznym.
Na tej drodze stwierdzono np. uszkodzenie mitochondrii
w komérkach barwionych tzw. zielenig Janusa.

Jezeli chodzi o cate wydzielone komoérki, to prowa-
dzono badania nad komérkami bakterii, drozdzy, glo-
néw i pierwotniakéw. Wzrost i oddychanie bakterii
zostaje zahamowane w reakcji fotodynamicznej. Nie-
ktére brawniki lokalizujg sie w $ciankach komdrki



i powoduja lokalne uszkodzenia membran komérko-
wych. Szereg barwnikéw powoduje gwattowne zabicie
drozdzy. Dodatek policyklicznych  weglowodoréw
z grupy kancerogennych, jak np. 1,2-benzantracenu,
powoduje szybka $mieré pantofelka w reakcji foto-
dynamdcznej.

Prowadzono réwniez badania nad organizmami
wielokomérkowymi. Reakcje fotodynamiczne uszka-
dzajg tak sperme, ze zanikajg catkowicie ruchy witek
plemnikéw, natomiast czerwone ciatka krwi ulegaja
daleko posunietym zmianom morfologicznym i nie wy-
kazujg reakcji krzepniecia.

Wykonano réwniez badania nad kregowcami. Jezeli
matemu zwierzeciu (myszy) wstrzyknieto duzg dawke
barwnika i wystawiono je na dziatanie $Swiatta, wow-
czas zdychato ono w ciggu kilku minut. Przy mniejszej
dawce barwnika lub mniejszej intensywnosci Swiatta
stwierdzono typowa reakcje histaminowa. Powierzchnia
skory tych zwierzat szybko obumierata, tworzyty sie
owrzodzenia, wypadaty wilosy. Zjawiska takie stwier-
dzono réwniez u zwierzat trawozernych, ktére kar-
miono ro$linami zawierajagcymi naturalne sensybilizu-
jace barwniki.

U ludzi efekt reakcji fotodynamicznych stwierdzono
w przypadku stosowania lekarstw wykazujgcych dzia-
tanie sensyhilizujgce. Niektére lekarstwa moga wyka-
zywac reakcje fotoalergiczng lub fototoksyczng prowa-
dzacg niekiedy do zgondéw. Zaliczajg sie do nich tak
popularne i stosowane powszechnie lekarstwa jak anty-
biotyki (tetracyklina), zwigzki anastezyjne (prokaina),
zwigzki antyhistaminowe, antykonwulsyjne (barbitura-
ny), leki fenotiazynowe (promazyna, chloropromazyna),
sulfamidy, hormony itp. Szereg o$rodkéw badawczych
zagranicg ostrzega przed nadmiernym uzywaniem bar-
wionych kosmetykéw, $srodkéw spozywczych, lekarstw,
ktére mogtyby wywotywaé reakcje fotodynamiczne.

Od roku 1950 (Santamaria) bada sie szczego-
towo zalezno$¢ dziatania sensybilizujgcego policyklicz-
nych zwigzkéw aromatycznych o skondensowanych
pierécieniach benzenowych, takich jak 3,4-benzopy-
ren, 1,2,5,6-dwubenzantracen, 10-metylo-1,2-benzantra-
cen itp. w reakcji fotodynamicznej tworzenia sie raka
skory. Okazato sie, ze znaleziono doskonalg korelacje
pomiedzy wtasnos$ciami fotodynamicznymi a witasnos-
ciami kanerogennymi tych zwigzkéw.

Jaki jest wiec og6lny mechanizm
reakcji fotodynamicznych?

Na to pytanie prébowato znalez¢ odpowiedz wielu
badaczy, ale do dzi§ dnia nie zostato to catkowicie wy-
jasnione. Jest to niewatpliwie reakcja fotoutleniania,
ktéra moze przebiega¢ na drodze réznych mechanizmow
w zalezno$ci od uzytego sensybilizatora, produktu utle-
niania, warunkéw prowadzenia reakcji itp. W ostat-
nich kilku latach pojawita sie nowa koncepcja ttuma-
czaca ogo6lnie mechanizm sensybilizowanego fotoutle-
niania w oparciu o teorie tworzenia sie tzw. ,tlenu
singletowego™”.

Ot6z tlen molekularny 02”*g~), ktérym oddychamy
w przyrodzie, znajduje sie w stanie tzw. ,trypletowym?”,
co zwigzane jest ze szczeg6lng jego budowg elektrono-
wg. Elektron poruszajacy sie po orbicie elektronowej
wokoét jadra atomowego obraca sie dookota swojej osi.
Ten kret wtasny elektronu nosi nazwe ,spinu”. Spiny
dwoch elektronéw przynalezne do dwoch atomow tlenu
wchodzacych w sktad czasteczki tlenu sg ustawione
rownolegle, dzieki czemu tlen molekularny 02 ma

zachodzacych
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charakter dwurodnika, wykazujagcy m. in. tzw. ,po-
datno$¢ paramagnetyczng”. Fakt, ze tlen jest dwurod-
nikiem, pozwala wytlumaczy¢ jego olbrzymia reaktyw-
no$¢ w przyrodzie, co ma szczeg6lne znaczenie w pro-
cesach oddychania.

Istniejg jednak mozliwe wyzsze energetyczne stany
wzbudzane tlenu molekularnego, wséréd ktérych wy-
stepuje m.in. tzw. ,tlen singletowy” oznaczany przez
Herzberga jako *02 (‘Ag) i =02 (1-2g+). Stany te
sg bogatsze energetycznie wzgledem podstawowego dla
tlenu stanu tripletowego 302 3-£g— 22,5 kcal/mol
37,5 kcal/moi (diagram 1).

E kcal/mol
02 fi9)
AE1=375 kcal /mol st wzh.
102 (CAj)
AE2 =225 kcal/mol

3°2 C3Z3) st. podst.
1. Diagram stanéw energetycznych czasteczki tlenu.
E = energia; st. wzb. = stany wzbudzone tlenu; st.

podst. = stan podstawowy tlenu

Aby utworzyt sie tlen singletowy, czasteczka tlenu
znajdujaca sie w stanie podstawowym musi pochtonagé
pewng ilos¢ energii nie mniejszg jednak niz AEt lub
AE2

Stany wzbudzone nie sg trwate. Czas zycia tlenu
singletowego w fazie gazowej wynosi dla ‘Oa ('AQ)
45 minut a dla ‘02 (I2g+) 7 sekund, w roztworze nato-
miast jest on bardzo krétki dla obu form i wynosi
okoto 10—7 sekundy.

Tlen singletowy tworzy sie w przyrodzie w wyzszych
warstwach atmosfery pod wpltywem promieniowania
ultrafioletowego o ditugosci fali X< 2000 A przy wspot-
udziale tlenu atomowego, tlenu czasteczkowego i ozonu.
Samorzutne utworzenie sie tlenu singletowego w atmo-
sferze, ktéra oddychamy, jest z tych powodéw nie-
mozliwe. Mechanizm tych reakcji jest niezwykle skom-
plikowany i dotagd niezbyt doktadnie poznany.
W warunkach laboratoryjnych tlen singletowy mozina
tatwo otrzymaé¢ na drodze wytadowan elektrycznych
o czestosSci radiowej w atmosferze tlenu lub na drodze
reakcji aktywnego chloru zawartego w podchlorynach
sodu i wapnia z wodg utleniong.

Badania przeprowadzone w ostatnich latach przez
Schencka, Gollnicka, Wilson i Foota
(1950—1970) wykazaty mozliwo$¢ tworzenia sie tlenu
singletowego w reakcjach  fotosensybilizowanych
(uczulonych) barwnikami takimi jak barwniki ksante-
nowe (eozyna), biekit metylenowy, porfiny i porfiryny,
chlorofil, witamina A, (3karoten itp. Mechanizm tych
reakcji mozna przedstawié¢ nastepujgco:

Czastka sensybilizatora (oznaczonego tu jako S),
w tym wypadku barwnika, absorbuje kwant promie-
niowania $wietlnego (hv) i ulega przejsciu ze stanu
podstawowego (oznaczonego jako SO0) do wyzszego
energetycznie stanu nazwanego ,stanem singletowym?”
(oznaczonego jako *S) (diagram 2).
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2. Diagram stanéw energetycznych czasteczki sensybi-

lizatora (barwnika). E = energia; starn wzb. = stany

wzbudzone czasteczki sensybilizatora; stan podst. =
= stan podstawowy sensybilizatora

Reakcje te mozna zapisa¢ nastepujaco:

S0+ hv-»'S

Czasteczka w wzbudzonym stanie siingletowym nie po-
zostaje w nim dtugo i po bardzo krétkim okresie czasu
10—7 do 10—° sekundy ulega dezaktywacji wracajac do
stanu podstawowego, emitujgc przy tym kwant pro-
mieniowania fluorescencyjnego (->) lub nadmiar ener-
gii oddaje na drodze bezpromienistej w wyniku zde-
rzen z innymi czasteczkami.
Reakcje te mozna przedstawi¢ nastgpujaco:
*S-* S0+ hv' (promieniowanie fluorescencyjne)
*S-> S0 + ciepto
Mozliwe jest jednak przejscie wzbudzonej czasteczki
sensybilizatora ze stanu singletowego do tzw. ,meta-
stabilnego stanu tripletowego” (oznaczonego jako 3S),
ktory jest energetycznie ubozszy od stanu singletowego:
1S->S
PrzejScie to zwigzane jest ze zmiang kierunku spinu
jednego, z .elektronéw, wskutek czego dwa elektrony
posiadajg spiny rownolegte wzgledem siebie i w korico-
wym efekcie czasteczka uzyskuje posta¢ dwurodnika.
Pomiedzy wzbudzong czasteczkag sensybilizatora
a czasteczkg tlenu moze nastapi¢ w pewnych warun-
kach przekazanie energii uzyskanej podczas wzbudza-
nia sensybhilizatora. Reakcja ta moze zajs¢ pomiedzy
wzbudzong do stanu singletowego czasteczkg sensybi-
lizatora OS) a czasteczka tlenu 30 2 (jest to tzw. w fo-
tochemii przejscie ,triplet-triplet”)
*S+ 302->35 + >02
a takze wzbudzong do stanu tripletowego czasteczka
sensybilizatora (3S) a czasteczka tlenu 30 2 (tzw. ,triplet-
-triplet anihilacja”)
X+ 302->*S+ 02
W opisanych powyzej wypadkach energia wzbudzenia
czasteczki sensybilizatora (barwnika) oznaczona jako
AEjs lub AES3S (diagram 2) musi by¢ wieksza niz energia
wzbudzonego stanu singletowego czgsteczki tlenu AEi
lub AE2 Dla wigkszos$ci znanych barwnikéw energia
wzbudzonego stanu tripletowego (AE3s) wynosi od
30,0—60,0 kcal/moi. Poniewaz stany singletowy i tryple-
towy barwnikéw wystepuja w zakresie promieniowa-
nia widzialnego (4000—8000 A), zatem tworzenie sie
tlenu singletowego mozliwe jest réwniez w tymi. za-
kresie, przy wspo6tudziale barwnikéw. Fakt ten
potwierdzajag badania eksperymentalne, gdyz wszyst-
kie reakcje fotodynamiczne obserwowane w uktadach
biologicznych zachodzg w zakresie promieniowania
widzialnego (np. Swiatto z zardwki elektrycznej).
Do dnia dzisiejszego sporny jest mechanizm dotycza-
cy tego, czy w reakcji przenoszenia energii biorg udziat
stany singletowe, czy tez tripletowe, czy oba razem.

Szereg autoréw jak Muliiken (1960), Kearns
(1967) uwaza, ze przenoszenie energii pomiedzy wzbu-
dzong czasteczka sensybilizatora a czgsteczkg tlenu mo-
lekularnego odbywa sie na drodze tworzenia sie posred-
nich komplekséw pomiedzy tymi czasteczkami. Auto-
rzy ci proponujg miedzy innymi tworzenie sie komplek-
séow typu ,charge transfer”, w ktorych nastepuje
czeSciowe przeniesienie tadunku, a S$cislej mowigc,
przeniesienie jednego z elektronéw z najwyzej obsa-
dzonego orbitalu elektronowego czgsteczki sensybili-
zatora do uktadu n-elektronéw czgsteczki tlenu.
Kompleks taki ztozony z czasteczki barwnika i czastecz-
ki tlenu absorbuje Swiatlo w zakresie promieniowania
widzialnego, ulega wzbudzeniu, w wyniku ktérego
nastepuje przeniesienie energii wewnatrz kompleksu na
czasteczke tlenu i na tej drodze nastepuje utworzenie
sie tlenu singletowego przy réwnoczesnym rozpadzie
sie kompleksu.

Obecny stan wiedzy w tym zakresie pozwala mieé
niezbite juz dowody, ze reakcje fotodynamiczne prze-
biegaja przy wspdtudziale tlenu singletowego, sporne
pozostaje nadal pytanie, ktéra forma tlenu singletowe-
go 102(*Ag) czy 102(1-Sg+) jest bardziej aktywna
chemicznie, i ktéra to wiasciwie forma tworzy sie
w czasie reakcji. Znalezienie odpowiedzi na to pytanie
jest bardzo trudne, gdyz identyfikacja na drodze ana-
lizy spektralnej w roztworze krotkozyciowych form
tlenu singletowego (10—7 sekundy) jest dotad praktycz-
nie niemozliwa.

W odr6znieniu od reakcji utleniania rodnikowego
(zachodzacego przy wspoétudziale tlenu 30 2, znajdujace-
go sie w stanie wzbudzenia tripletowym), reakcje fo-
toutleniania, w ktérych bierze udziat tlen singletowy
102, sa reakcjami wykazujagcymi stereoreaktywnosc¢.
Reakcja fotoutleniania zachodzi tylko w przypadku
zwigzkéw chemicznych wykazujgcych okresSlong bu-
dowe chemiczng i stereochemiczng. Jest rzeczg tu
bardzo ciekawg, ze produkty utleniania tego samego
zwigzku chemicznego otrzymane na drodze utleniania
rodnikowego i fotoutleniania sensybilizowanego barw -
nikami réznij sie pod wzgledem budowy chemicznej
i sktadu iloSciowego. Wykazano to na przyktadach utle-
niania limonenu i karenu — zwigzkéw wykazujacych
stereobudowe konformacyjna.

W badaniach biochemicznych wykazano, ze proteiny
sg bardzo podatne na reakcje sensybilizowanego barw-
nikami fotoutleniania. Wigzanie peptydowe ulega przy
tym rozerwaniu, a wtasciwe reakcje fotoutleniania bie-
gng w bocznych grupach kwaséw aminowych. Nukle-
ozydy, rybonukleozydy i zasady nukleinowe zawierajg-
ce w czasteczce guanine i tymine ulegaja szybkiemu
fotoutlenianiu. W obecno$ci biekitu metylenowego
obserwuje sie specyficzng destrukcje czasteczek guani-
ny i tyminy w czasteczkach DNA i RNA, zmieniaja sie
przy tym wtasnosci biologicznej aktywnosci kwaséw
nukleinowych. Stwierdzono np., ze zanikajg wtasnosci
immunologiczne DNA otrzymanego z Diplococus
pneumoniae, zmieniajg sie réwniez wiasnosci fizyko-
-chemiczne DNA, jak temperatura topnienia, wspoét-
czynniki sedymentacji itp.

Badania nad reakcjami fotodynamicznymi w bio-
logii i medycynie majg zasadnicze znaczenie dla pozna-
nia mechanizmu tworzenia sie m. in. alergii i raka
skory, procesu tysienia i wypadania wioséw, procesow
widzenia, fotosyntezy itp.
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ANDRZEJ MARKS (Warszawa)

EWOLUCJA UKLADU ZIEMIA — KSIEZYC

Wszyscy selenologowie zgodni sg co do tego, iz
Ksiezyc krazyt niegdy$ blizej Ziemi niz obecnie i ze
znajduje sie on obecnie w fazie oddalania si¢ od swej
planety macierzystej. Co prawda nie ma zgodnosci,
jezeli chodzi o szczegdétowy i ilosciowy przebieg tego
zjawiska w przeszto$ci, niemniej jednak uzgodniono
juz przynajmniej przyczyne zmian i przysztg ewolucje
uktadu. Jest ona prosta. Mianowicie Ksiezyc wywotuje
swym przycigganiem grawitacyjnym na Ziemi pltywy
i to nie tylko hydrosfery, ale atmosfery i litosfery.
Amplituda ptywéw listosferycznych nie jest przy tym
wcale mata, gdyz ocenia sie jag na 0,3 m, zarazem przy-
puszcza sie nawet, ze mogg one wyzwalaé trzesienie
Ziemi.

Istotnym rezultatem pilywéw jest zwalnianie obrotu
Ziemi na skutek zjawisk tarcia jakie im towarzyszy.
Ocenia sig, ze w ciggu 100 000 lat doba wydtuza sie
obecnie na skutek tego od 1,8 do 2,4 sekund (wedtug
prac Munka i MacDonalda). Nie jest to na
pewno duzo, ale w ciggu 100 milionéw lat da juz war-
to$¢ od 30 do 40 minut, a 100 milionéw lat w dziejach
Ziemi nie jest bynajmniej okresem dtugim, skoro czas
jej istnienia ocenia si¢ na 4,5 a nawet do 6 mld lat.

To, ze Ksiezyc wzbudza w globie ziemskim pilywy,
nie jest obojetne i dla niego samego. Mianowicie, wy-
brzuszenie grawitacyjne (fala ptywowa) na Ziemi wy-
wiera pewne oddzialywanie grawitacyjne na Ksiezyc,
a wobec tego, ze Ziemia wiruje szybciej niz czas trwa-
nia jednego okrazenia Ksiezyca woko6t Ziemi, oddziaty-
wanie to stara sie przyspieszy¢ ruch Ksiezyca, czyli
w efekcie powoduje jego oddalanie sie od Ziemi.
Kopal ocenia, ze odbywa sie ono obecnie w tempie
32 cm w ciggu roku. Nie jest to wiele, ale w ciggu
100 milionéw lat da to warto$¢ 3200 km. Ciekawym
rezultatem pierwszej zatogowej wyprawy na Ksiezyc
jest to, ze poglad ten mozna bedzie w ciggu kilku lat
sprawdzié¢, poniewaz selenonauci pozostawili na Ksie-
zycu odbtys$nik laserowy, ktéry umozliwia mierzenie od-
legtosci Ksiezyca z doktadnoscig kilkunastu centy-
metrow.

Ostateczng konsekwencjg tych zjawisk bedzie zréw-
nanie si¢ czasu trwania jednego obrotu Ziemi z czasem
trwania jednego okrgzenia Ksiezyca wokét Ziemi.
Wedtug ocen réznych badaczy czas ten mie¢ bedzie
warto$é¢ od 47 do 55 obecnych déb ziemskich, a Ksiezyc
krazy¢ woéwczas bedzie w odlegtosci od 547 do 615 tysie-
cy kilometréw od Ziemi. Nastgpi to za okoto
50 miliardéw lat, bo tempo tych zmian, w miare tego jak
Ksiezyc oddala sie od Ziemi, jest coraz powolniejsze.

Rzecz jasna, ze sg to tylko przypuszczenia teoretycz-
ne, gdyz najprawdopodobniej Uktad Planetarny nie
bedzie juz wtedy istnie¢. Na podstawie tych spekulacji
okazuje sie, ze ewolucja uktadu wcale sie nie zakonczy.
Na skutek bowiem spadku na Ziemie meteorytow masa
jej ciagle ro$nie, a tym samym rosnie jej oddziatywa-
nie grawitacyjne. Przycigga¢ wiec bedzie coraz bardziej
do siebie Ksiezyc. W wyniku tego procesu skraca¢ sie
bedzie czas trwania jednego obrotu Ziemi i jednego
okrazenia Ksiezyca wokét Ziemi, w warunkach jednak
rownos$ci tych okresé6w. Zarazem rosngé oczywiscie
bedzie wybrzuszenie ptywowe na podksiezycowej i od-
ksiezycowej czesci globu ziemskiego. Ostateczny kres

temu potozy wtargnigecie Ksiezyca na obreb otaczajgcej
Ziemie strefy niestabilnosci, tzw. granicy Roche’a.
Wéwczas, na skutek grawitacyjnego oddziatywania
Ziemi, Ksiezyc rozpadnie sie na drobne fragmenty,
ktére utworzg wokét Ziemi taki pierscien, jaki obecnie
otacza planete Saturn. Doda¢ tu mozna, ze przybliza-
nie sie Ksiezyca do Ziemi powodowac takze bedzie od-
dziatywanie na oba ciata przyciggania grawitacyjnego
Stonca przy zatozeniu, ze bedzie ono wtedy istnie¢
w niezmienionej postaci, gdyz oddziatywanie pltywow
stonecznych na Ziemi zwalnia jej ruch wirowy starajgc
sie zrébwna¢ go z czasem trwania jednego okrazenia
Ziemi wokot Stonca, czyli z rokiem. Konsekwencja tego
bedzie, Zze stoneczna fala ptywowa w globie Ziemi
bedzie swym oddziatywaniem grawitacyjnym hamowacé
Ksiezyc w jego ruchu wokdét Ziemi, czyli powodowaé
bedzie jego spadek ku Ziemi.

Jezeli umiemy wskaza¢ przyszte dzieje Ksiezyca, to
mogtoby sie wydawaé,'ze mozliwa jest réwniez odpo-
wiedZz na pytanie, jakie one byly w przesztosci. Oka-
zuje sie jednak, ze jest to trudniejsze. Nie ma bowiem
jednosci pogladéw na temat powstania Ksiezyca.

Chronologicznie rzecz biorgc najwcze$niej uwazano,
ze oderwat sie on od Ziemi, ale obecnie hipoteze te
niemal juz catkowicie zarzucono. Do$¢ ,modna” jest
dzisiaj hipoteza, ze Ksiezyc stanowit niegdy$ samodziel-
ng planete, ktéra w czasie przelotu koto Ziemi zostata
schwytana przez jej przycigganie grawitacyjne. Obecnie
powodzenie tej hipotezy jest co prawda dziwne i nie-
zrozumiate, gdyz prawdopodobienstwo takiego wydarze-
nia jest niestychanie mate, poniewaz aby ono byto mozli-
we, to musiatby niezwykle rygorystycznie by¢ spetniony
cialy szereg warunkéw (co do predkos$ci, kierunku i od-
legtosci przelotu od Ziemi, zmian masy planety i Ziemi
1 oddziatywania grawitacyjnego trzech cial) w czasie
aktu chwytania. Wedlug H. Gersternkorna
schwytanie Ksiezyca przez Ziemie miato nastgpic
2670 000 000 lat temu, przy czym najpierw zachodzity
szybkie zmiany ksztattu orbity, jej usytuowania, z row-
noczesnym zmniejszaniem sie odlegtosci od Ziemi, a za-
razem wydtuzaniem sie czasu obrotu Ziemi *. Proces ten
trwat 170 milionéw lat i od tego momentu zaczeto sie
oddalanie Ksiezyca od Ziemi najpierw szybkie, z bie-
giem czasu powolniejsze.

Za bardziej wiarygodng nalezy wuzna¢ hipoteze,
wedtug ktérej Ksiezyc, podobnie jak planety i gwiazdy,
powstat z grawitacyjnej kondensacji pytu kosmicznego;
w kazdym razie wtasnie do tej hipotezy sktania sie
wiekszo$¢ astronomow.

Ot6z panuje prawie powszechne przekonanie, ze
Ksiezyc powstat blizej Ziemi niz wynosi jego obecna
odlegto$¢. Prébowano nawet ocenié, jak blisko to byto,
wychodzac z wielko$ci wywotanego przez przycigganie
grawitacyjne Ziemi odksztatcenia jego globu od ksztattu
zrbwnawazonego izostatycznie. Przyjmujac to zalo-
zenie otrzymano, ze Ksiezyc powstat w odlegtosci

* Oddziatywanie grawitacyjne Ziemi jest tego rodzaju, ze
stara sie ukotowié¢ eliptyczne orbity satelitow i doprowadzié¢
do pokrycia sie ptaszczyzny ich orbit z ptaszczyzng réwnika
ziemskiego. Obserwuje sie to wyraznie na przyktadzie
sztucznych satelitow Ziemi.
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14500 km od Ziemi
nione jego dzieje:

i nastepujaco naszkicowano mi-

Data Odlegtos¢ od Ziemi Czas trwania doby
w mld lat w tys. km w godz.
4 500 14 + 18 48 + 6,5
4 499 330 89 111
4 497 600 120 13,5
4 484 161 15,6
4 280 241 191
2710 322 22,0
2230 346 22,8
0 384 239

Najnowsze badania wykazujg jednak, ze ksztatt glo-
bu Ksiezyca praktycznie nie rédzni sie od ksztattu zréw-

nowazonego izostatycznie, a oprécz tego nie uwaza
sie juz, ze w globie Ksiezyca mogta sie zachowaé
i przetrwaé¢ do dzi$§ ,,zastygta” w chwili jego powstania
fala ptywowa wywotana przycigganiem Ziemi, gdyz wy-
magatoby to zatozenia niewiarygodnie wielkiej sztyw-
nosci tworzywa, z ktérego jest on utworzony, tysigce
razy wiekszej niz sztywnos$¢ stali. Tym samym poglad,
ze Ksiezyc utworzyt sie w odlegtosci 14500 km od
Ziemi i ze ewolucja uktadu Ziemia - Ksiezyc przebie-
gata doktadnie tak, jak to podaje powyzsza tabela, ma
juz raczej znaczenie historyczne. Nadal uwaza sie
jednak, ze powstat on blizej Ziemi i powoli (z malejaca
predkoscig) odsuwat sie i odsuwa sie od Ziemi. Nie jest
przy tym specjalnie trudno obliczyé, jak przebiegata
ta ewolucja przy zalozeniu dowolnej poczatkowej od-
legtosci od Ziemi.

KAROL LUKASZEWICZ (Wroctaw)

ORZEL

Stosunek cztowieka do zwierzat przepojony jest od
tysigcleci swoistym subiektywizmem. Niektére formy
zwierzece bez wzgledu na rase, Swiatopoglad i epoke
historyczng, budzag u ludzi stale te same uczucia — s3
obiektem uznania i podziwu. Z ptakdéw nalezy do nich
przede wszystkim orzet.

Heraldyka od niepamietnych czasé6w uznata tego
wspaniatego ptaka za godto wiadzy, a jezyk lubowat sie
w uzywaniu jego nazwy do okre$lenia wszystkiego, co
najpotezniejsze i najbardziej imponujace. Orli lot, orla
potega, orle gniazdo, orli wzrok, ba, nawet orli nos...

Z tym sentymentem dla wszystkiego co orle nie szedt
jednak w parze prawdziwy pietyzm dla krélewskiego
ptaka, bo wszedzie na $wiecie, gdzie orzet wystepowalt,
od Europy az do Ameryki, ilo$¢ ortéw w ostatnich
dziesigtkach lat zmniejszyta sie wyraznie. Przynajmniej,
jezeli chodzi o tak zwanego orta przedniego (Aguila
chrysaetos) jest on dzi§ ptakiem gingcym. W Polsce
nie wiadomo czy zyje jeszcze 8 do 10 par ortéw
przednich. W Tatrach nie widuje sie ich od dawna.
W Pieninach zyjg by¢ moze dwie lub trzy pary. Piekna

Ryc. 1. Orzet przedni w gniezdzie z mtodymi

fotografia W. Strojnego uwiecznita jedng sztuke
w locie przed okoto dziesigciu laty. Obecnie czesciej
mowi sie o wystepowaniu ortbw na Mazurach, lecz ile
ich jest rzeczywiscie, nie bardzo wiadomo. Laicy czesto
w nieSwiadomos$ci mylag orta przedniego z bielikiem
(Halaeetus haliaeetus), drapieznikiem zasadniczo nad-
morskim, ktéry wystepuje u nas liczniej i miedzy in-
nymi gniezdzi sie na pétwyspie Wolin. W polskich ogro-
dach zoologicznych ostatnig zdaje sie para byty orly
Z0O wroctawskiego, ktore padty w roku 1970.

Jakie sg przyczyny zaniku ortéw na catym S$wiecie,
domysleé sie tatwo. Kurczenie sie naturalnych $rodo-
wisk tego ptaka, brak skutecznej egzekutywy w ochro-
nie gatunkowej w wielu okolicach, a wiec bezkarne
ubijanie ortéw przez tak zwanych mysliwych, ktérych
ambicje tylko ten ,krélewski” tup moze zaspokoi¢. Do
pewnego stopnia takze ubytek zwierzyny, zwtaszcza
w goérach. Wszystko to sg niewatpliwie momenty, ktére
grajg role w likwidacji pogtowia ortéw. Ale sg takze
inne przyczyny, bardzo istotne, ktére tkwig w biologii
tego gatunku. Orzet dojrzewa niezwykle pézno, dopiero
po siedmiu, wzglednie w petni po dziewieciu - dziesigciu
latach. Nie spieszy sie z zaktadaniem gniazda, a raczej
gniazd. Systematyczne badania w wielu kantonach

Ryc. 2. Orzet przedni w gniezdzie z mtodymi









Szwajcarii wykazaty, co stwierdzono réwniez i w Sta-
nach Zjednoczonych, ze kazda para ortéw buduje nie
jedno, lecz kilka do kilkunastu duzych siedzisk lego-
wych z grubego suszu. Te orle siedziby, w krajach za-
chodnich nazywane specjalnie (francuskie aire, angiel-
skie, eyrie, niemieckie Horst, cho¢ dzi§ nazw tych uzywa
sie na oznaczenie w ogéle gniazd ptakéw drapieznych),
zaktadane sg albo na $cianach skalnych, w miejscach
przewaznie niedostepnych, albo na wysokich drzewach
u podné6za gor, lub, na nizinach coraz czesciej, na
wierzchotkach starych rosochatych debéw i innych
duzych drzew. Z tych kilku lub kilkunastu gniazd tyl-
ko jedno stuzy ostatecznie do ztozenia jaj, w iloSci
znikomej dwu do trzech sztuk. Do tego jeszcze orleta,
pokryte diugo biatym puchem (czy Zzrédio legendy
0 biatym orle?, cho¢ znane sa i albinosy) sa niebywale
niezgodliwe i we wzajemnych walkach o zer przy-
noszony przez rodzicow stabszy osobnik ulega z reguty
wczes$niej czy p6zniej mocniejszemu, tak ze witasciwie
naturalny roczny przychéwek wynosi jedng tylko
sztuke. Je$li uprzytomnimy sobie, ze ten jeden jedyny
miody orzet dojrzewaé musi od siedmiu do dziesieciu
lat, zanim z kolei sam zatozy gniazdo i doczeka sie orta
jedynaka, stanie sie jasne, ze przy czyhajacej wbhrew
wszelkiej ochronie ciggtej drapieznosci ,,mysliwych”,
czy wobec innych niebezpieczenstw, szanse orta na
przezycie do peinej dojrzatosci sa znikome. Proces
dojrzewania wiekszoéci duzych ptakéw drapieznych,
puchaczy, zurawi, dropi, gtuszcéw jest bardzo dtugi
lpowolny. Ten moment stanowczo za mato bywa brany
pod uwage w rozwazaniach ich ochrony, a w kazdym
razie ttumaczy w duzej mierze spadek ich populacji.

Jedng z legend rozpowszechnionych na temat ortdw
jest ich ,kolosalna” sita. W prasie calego Swiata stale
pojawiaja sie ,mrozace krew w zylach” relacje o wal-
kach wrecz cztowieka z ortem, lub o porywaniu przez
orty dzieci. Trzydzie$ci lat temu robione proby wy-
kazaty, ze orzet nie jest w stanie podnie$¢ z ziemi
wiekszych ciezarow. Dwukilowy zajac jest juz dla niego
problemem. Zresztg orzet przewaznie spozywa swa zdo-
bycz na miejscu, nie noszac jej w powietrzu, chyba ze
wazy niewiele. W Szwajcarii, gdzie doktadnie obserwo-
wano karmienie mitodych na gniezdzie, w wiekszosci
wypadkéw przynosit im wiewiérki. Nie wyklucza to
oczywiscie, ze niekiedy atakuje mtode tanie, a w Azji
nawet wilki. Jak wiadomo, bywa nawet ,tresowany”
do polowania przez Kirgizéw i Mongotow.

Poetyczno$¢, jaka otacza posta¢ orta i wszystkie jego
sprawy, okre$la gtos jego jako ,orli skwir”. Niepropor-
cjonalnie do tej sugestywnej nazwy brzmi on jednak
niemal komicznie jako cienkie, wysokie w tonie kwi-
lenie, nie odbiegajgce zreszta zbytnio od wotania in-
nych ptakéw drapieznych.

Ze wszystkich nadzwyczajnych cech orta pozostaje
niezréwnane ,wtadczo-dumne” spojrzenie ciemnych,
duzych oczu, ostro i daleko widzacych i majestatyczny
lot, ktéry na tle gorskiego pejzazu zwtaszcza jest sil-
nym, niezrbwnanym w swym uroku akcentem dzikiej
przyrody.

Poniewaz nazwa orta obdarza sie czesto rézne inne
spore ptaki drapiezne, warto przypomnieé, ze nie-
omylng cecha, ktéra okre$la danego ptaka jako orta
z rodzaju Aguila jest bogate upierzenie skokéw az po
same palce.

Ryc. 3. Mtody bielik. Fot. J. J. Pollesch

Ryc. 4. Bielik w locie. Fot. W} Puchalski

319

45*



320

BARBARA KAWECKA (Krakow)

GLONY W POTOKACH TATRZANSKICH

Srodowisko wodne Tatr jest bardzo interesujagcym
obiektem badahn hydrobiologicznych. W zréznicowa-
nych warunkach zewnetrznych przy przejsciu od

podnéza go6r ku szczytom spotyka sie rézne rodzaje
biotopéw, jak: jeziora, stawki, mtaki, zrédta, potoki,
ptaty $niegu lezgce nawet latem itd. Kazdy rodzaj

wéd ma swoiste warunki zycia oraz wtasciwe sobie
zbiorowiska roslinne i zwierzece.

Potoki wyptywajag 2z jezior i zrédet, tworzg sie
z topniejagcych platéw $niegu. Wody ich sa dobrze
natlenione, zimne, ubogie w sole mineralne (zwtaszcza
w granitowej czeSci Tatr). Szybki prad modyfikuje
koryto potoku i wptywa na zasiedlajace dno fitocenozy.

Glony porastajg gtazy tworzgc na nich naskorupie-
nia, powtoki skérzaste, pilSniowate i galaretowate,
darnie szczeciniaste i krzaczaste. Sa jednak miejsca
gdzie woda prawie stoi, np. za duzymi gtazami lub
w przybrzeznych zatoczkach. Tu osadza sie piasek
i mutek, a w nich rozwija sie bogaty S$wiat glonéw.

Glony zasiedlajg takze darnie mchéw, drobne
formy zyja w splotach plech glonéw wiekszych.

Interesujgca jest strefowo$¢ w rozmieszczeniu glo-
néw potokowych, skorelowana z pietrami ro$lin
wyzszych, a takze z faung denng potokdéw.

W gérnych biegach (wys. ok. 1560 - 2000 m n.p.m.)
potoki siegaja pietra hal i kosodrzewiny. Tocza tu
swe wody stromo w dot, w korytach skalnych usia-
nych rumowiskiem. Warunki zycia sg tu trudne. Okres
wegetacyjny trwa od potowy maja do listopada.
W pozostatych miesigcach zalega pokrywa $niezna, do-
chodzaca nawet do 2 m grubosSci. W tym czasie po-
toki wymarzajg do dna. Temperatura wod jest niska,
od 0,5- 11°C. Podioze granitowe, w zwigzku z czym
odczyn wod jest kwasny (6,2-6,8 pH), a zawartosé
wapnia nie przekracza 4 mg/l.

W tych warunkach najlepiej rozwijaja sie sinice.
Tworzg charakterystyczne powtoki, naloty, plamy
i smugi w odcieniach brazu, ciemnej zieleni czy nawet
czerni. Zbiorowiska ich charakteryzujg sie bogactwem
gatunkéw. W potokach potozonych na wysokos$ci ok.
1560 -1800 m n.p.m., gtéwnym komponentem zbioro-
wisk jest Chamaesiphon polonicus. Towarzyszy mu
w wyptywie ze Zmarztego Stawu i Czarnego Stawu
Gasienicowego Ammatoidea Normannii i Scopulone-
ma polonicum, w wyplywie potoku Roztoka Coelodes-
mium Wrangelli i Calothrix Braunii. Z zielenic rosnie
tu na kamieniach nitkowate Chlorhormidium, w mut-
ku spotyka sie liczne jednokomdrkowe desmidie.

W darniach mchéw oraz w mutku zyjg okrzemki
(Bacillariophyceae). Sg to jednokomoérkowe glony
w blonie wysyconej krzemiankg z charakterystycznym
ornamentem wtasciwym dla rodzaju i gatunku.

Zbiorowiska okrzemek sg rd6znorodne w taksony,
poszczeg6lne gatunki nie osiggaja wysokich liczeb-
nosci. Najczesciej spotyka sie komdrki Cymbella ven-
tricosa, Achnanthes minutissima, Diatoma hiemale,
D. hiemale var. mesodon, Cocconeis
euglypta itd., a wiec formy wystepujagce wzdtuz catego
biegu potoku. Oprécz ich zyjg tu rzadkie gatunki
charakterystyczne  takze dla innych masywow
gérskich Europy i obszaréw Péinocy. Nalezy do nich

placentula var.

szereg gatunkéw okrzemek oraz desmidii (ryc. 1 - 10).
U niektérych gatunkéw okrzemek zamieszkujacych te
strefe obserwuje sie karlenie komérek. Przyczyna nie
jest znana, ale prawdopodobnie wigze sie z surowym
klimatem tego obszaru.

Mniej wiecej na granicy lasu (wys. ok. 1560 m
n.p.m.) potoki zasilaja Zrédta, z ktérych biorg po-
czatek w zimie. Przez teren regla ptyna wiec obficie
caty rok. Warunki zycia sg tu bardzo réznorodne.
Temperatura wo6d waha sie od 04-125°C, ale
w zrédtach i wywierzyskach utrzymuje sie ok. 4°C.

AOFfX

Ryc. 1-10. 1. Achnanthes austriaca var. helvetica, 2.
Cymbella hebridica, 3. Eunotia bigibba, 4. E. bigibba
var. pumila, 5. Melosira distans var. alpigena, 6. Nei-
dium affine var. longiceps, 7. Closterium exile, 8. Cos-
marium caelatum, 9. C. decedens, 10. C. hornavanense



Réznicuje sie $rodowisko chemiczne, poniewaz obok
granitu (pH 6,4-6,9; Ca 4 mg/l) przychodzi wapien
i flisz (pH 6,8-8,3; Ca 143 mg/l). Lokalnie zmienia
sie nastonecznienie koryta, doptywajg potoki i stru-
myki lesne, na pewnych odcinkach woda znika w ru-
mowisku skalnym. Zréznicowane warunki zycia znaj-
duja oddZwiek w ré6znorodnosci zbiorowisk glonéw.
Wszedzie jednak dominujg 2 gatunki: Hydrurus foe-
tidus i Homoeotrix janthina. Hydrurus nalezy do ztoto-
wiciowcéw (Chrysophyceae). Tworzy on kolonie do-
chodzace do kilkunastu, rzadziej kilkudziesigeciu
cm. Kolonia taka zbudowana jest z licznych nagich
komoérek pograzonych w galaretowatej substancji.
Hydrurus jest gatunkiem lubigcym wody zimne, op-
tymalna temperatura dla jego zycia wynosi 4- 8°C.
W potokach tatrzanskich tworzy galaretowate plechy
w kolorze brgzowo-z6ttym, przy obfitych skupieniach
ciemnobrgzowe czapy siedzace na gtazach. Na kaska-
dach formuje plechy palczaste zbite w kilku cm. Razem
z Hydrurus roénie tu nitkowata sinica Homoeothrix
janthina. Obfite jej skupienia tworzg S$liskie powtoki
w kolorze brgzowo-bordowym. Z innych sinic zyjag tu
rézne gatunki Phormidium, z ktédrych najcze$ciej spo-
tyka sie P. uncinatum. Sploty jej nitek tworzg ciemno-
zielone skoérzaste ptaty na kamieniach. W ocienionych
miejscach zyje Tolypothrix distorta f. penicillata.
Czarne przecinki czy *tatki na kamieniach tworzg
plechy sinicy z rodzaju Chamaesiphon np. Ch. polo-
nicus, Ch. fuscus, rzadziej Ch. carpaticus. W tej czesci
potokéw zyjg réwniez liczne gatunki zielenic. Krza-
czasta zielenica Ulothrix zonata tworzy zielone darnie.
Okresowo masowo rozwija sie w S$rodkowym biegu
Rybiego Potoku. Chlorhormidium rivulare i Ch. flac-
cidium ro$nie na gtazach zwilzanych wodg, czesto
w rozprysku kaskad. Na kamieniach potoku ceglastym
kutnerkiem obrasta gtazy Trentepohlia. Pomaranczowy
barwnik zwany hematochromem zawarty w komor-
kach maskuje zielony, wtasciwy catej grupie zielenic.

Lisciaste plechy o zywo zielonej barwie tworzy
Prasiola. Mozna jg spotka¢ w potokach Sucha Woda,
Bystrym, Olczyskim, Biatce Tatrzanskiej itd. Z krasno-
rostbw zyje tu Lemanea, ktdéra tworzy szczeciniaste
darnie mocno przywarte do gtazéw. Okresowo rozrasta
sie w potoku Roztoka. Chantransia natomiast jest spo-
tykana rzadko pomiedzy darniami mchéw.

Bogaty $wiat glonéw kryja w sobie ptytkie, nagrza-
ne stoficem przybrzezne zatoczki. Zyja tu réznorodne
desmidie, zakotwiczajg sie¢ nitki Spirogyra, Mougeotia,
Zygnema. Tu takze masowo gniezdzg sie¢ okrzemki.
Organizmy te wystepuja w kazdym siedlisku zycia.
Masowo towarzyszg plechom Hydrurus foetidus
i Homoeothrix janthina, tworzag samodzielne nitkowate
i galaretowate skupienia. Okrzemki sg tu bardzo ob-
ficie reprezentowane zaréwno pod wzgledem liczeb-
no$ci, jak i réznorodnosci form. Najczesciej spotyka
sie komorki Diatoma hiemale, D. hiemale var. meso-
don, Ceratoneis arcus, Cymbella ventricosa, rozmaite
gatunki z rodzaju Achnanthes, Pinnularia, Nawcula
itd.

Interesujaca jest reakcja zbiorowisk okrzemek na
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zmiany chemiczne wody. Zagadnienie to jest wazne
z punktu widzenia okrzemek jako wskaznikow wad.
Daje sie to zauwazy¢ w potoku Sucha Woda. W ko-
rycie tego potoku ponizej schroniska ,Murowaniec”
granit zostaje zastgpiony fliszem i wapieniem. Zmie-
niajg sie wtasciwosci chemiczne wody, podnosi sie
zawarto$¢ wapnia, odczyn wéd przechodzi w zasadowy.
Réwnoczeénie zmienia sie liczebno$¢ wielu gatunkéw
okrzemek." Jedne np. Gomphonema intricatum var.

pumilum, Achnanthes pyrenaica, Synedra ulna
podnoszg swga liczebno$¢, inne np. Gomphonema
longiceps var. montanum, Synedra rumpens, Eunotia

praerupta zanikaja.

Na tym odcinku istnieje problem zanieczyszczen
wod $ciekami spuszczanymi przez schroniska. Tak np.
Sciek ze schroniska ,Murowaniec” na Hali Gasieni-
cowej sptywa korytem Suchej Wody, tworzgc zastoiny
cuchnace na znaczne odlegto$ci. W Czarnym Potoku
ponizej uj$cia, na krétkim odcinku wptywa na ksztat-
towanie fitocenoz. Sam $ciek jest przede wszystkim
wyjatkowo niemitym akcentem na szlaku turystycz-

nym.
Zbiorowiska glonéw w potokach tatrzanskich sa

w ciggtej dynamice. Najwieksze spustoszenie przy-
noszg wiosenne zwyzki woéd (maj, czerwiec), choé

rownie grozne sg letnie opady. Sptukaniu ulec moze
wtedy wszystko, co bytuje w potokach. Odbudowa
zbiorowisk nastepuje po 2- 3 tygodniach. Lato (lipiec,
sierpien) jest okresem rozwoju najréznorodniejszych
gatunkéw glonéw, lecz tylko u zielenic obserwuje sie
zakwity. We wrzeéniu wraz z obnizeniem stanu wody
podnosi sie jej temperatura. Rozw6j Hydrurus foeti-
dus zostaje wtedy ostabiony. Masowo rozwijajg sie
okrzemki, jest to takze najkorzystniejszy okres wzro-
stu dla sinic skorupiastych, zasiedlajacych najwyzsze
partie potokéw.

W okresie zimy, ktéra trwa w Tatrach od listopada
do maja, na odstonietych fragmentach potoku panuje
Hydrurus foetidus, Homoeothrix janthina i okrzemKki.
Na wiosne po zniszczeniu fitocenoz cykl rozpoczyna sie
od nowa. Tworzg sie nowe zbiorowiska glonéw o po-
dobnym uktadzie gatunkéw z lat poprzednich. Wy-
raznie zaznacza sie to w grupie okrzemek. U innych
glonéw moga zachodzi¢ wahania w liczebnoséci prowa-
dzace nawet do tworzenia nowego uktadu dominacji.

Ogo6lnie moéwiac, jesteSmy na etapie dos$¢ dobrej zna-
jomosci sktadu gatunkowego fito- i zoocenoz oraz ich
rozmieszczenia wzdtuz biegéw potokéw. Jest to podsta-
wa do kontynuacji badahn. Powinny one i$¢ w kierunku
zbadania przyczyn wywotujgcych okres$lone zjawiska.
Otwieraja sie wiec perspektywy badan ekologicznych.
Czyste wody tatrzanskie o réznorodnym zestawie wa-
runkéw zycia nadajg sie do tego doskonale. Rozwigza-
nie probleméw wymaga ciggtych obserwacji, popartych
eksperymentem na materiale hodowlanym. Rodzi sie
naglaca potrzeba posiadania statej bazy w Tatrach,
przeznaczonej dla badan hydrobiologicznych. Labora-
torium stworzyta tu sama przyroda, nie ma niestety
warunkéw do korzystania z niego w petni.
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KAZIMIERZ KOCHMAN (Warszawa)

BADANIA STRUKTURY CZASTECZEK BIOLOGICZNYCH

PROMIENIAMI

Dla catkowitego zrozumienia biologicznej funkcji
czasteczki istotne jest okre$lenie jej tréjwymiarowej
struktury. Jednym ze sposob6ow badania tej struktury
jest krystalografia rentgenowska. Jest ona dedukcja
utozenia atomow w ro6znych typach substancji, a szcze-
gblnie w krysztatach, przez badanie sposobu, w jaki
te substancje uginajg promienie X. Mozliwos¢ takiego
badania powstata od czasu, gdy von Laue odkryt
w 1912 roku dyfrakcje promieni X przez krysztat
Promienie z lampy rentgenowskiej po przejsciu przez
bardzo mata szczeline padaty na krysztat i po rozpro-
szeniu byty rejestrowane na ptytce fotograficznej. Fo-
tografia przedstawiata symetryczny uktad plam. Von
Laue prawidtowo zinterpretowat ten efekt jako dy-
frakcje promieni X przez regularny uktad atomoéw
w krysztale. To odkrycie udowodnito zarazem, ze pro-
mienie X sg falami elektromagnetycznymi podobnie
jak Swiatto i doprowadzito do zbadania charaktery-
stycznych diugosci fal promieni X wysytanych przez
rozne pierwiastki. Zasada opisanego efektu jest taka
sama jak ta, ktéra rzadzi wytwarzaniem widma przez
optyczng siatke dyfrakcyjng. Siatka dyfrakcyjna jest
ztozona z duzej liczby cienkich linii wykonanych na
szkle albo ptytce metalowej. Gdy Swiatto pada na ta-
kg siatke, kazda linia rozprasza padajagcy na nig pro-
mieA. W pewnych kierunkach, zaleznie od odstepu li-
nii siatki i dtugosci fali Swiatta, promienie naktadaja
sie na siebie i ulegajg wzmocnieniu. W innych kierun-
kach fale rozproszone znoszg si¢ wzajemnie i wigzka
rozproszona przestaje istnieé. Jest to zasada interfe-
rencji, ktérg sformutowat Y oung na poczatku dzie-
wietnastego wieku. Nie ma wiec nowej zasady w dy-
frakcji promieni X. Optyczne siatki dyfrakcyjne s3g
uzywane do badania samego S$wiatta.

Na skutek réznic w diugosci fali, Swiattlo czerwone
sktadajace sie z dtuzszych fal i Swiatto zielone o krét-
szych falach siatka rozprasza w innych kierunkach.

W analizie strukturalnej promieni X uzywa sie mo-
zliwie najprostszego widma — monochromatycznej
wigzki sktadajgcej sie z promieni o tej samej diugo-
§ci fali. Gdy takie promienie padng na siatke zlozong
z atomow utozonych w pewien regularny sposéb, ule-
gaja ugieciu. Celem tego badania jest ustalenie poto-
zenia atoméw na podstawie kierunku i intensywnosci
ugietych promieni. Kazde zréznicowanie w utozeniu
atomow powoduje charakterystyczng dyfrakcje pro-
mieni X.

Fale promieni X sa okoto 1000 razy krotsze niz fale
Swietlne i ich diugos$¢ fali jest tego samego rzedu
wielkosci jak diugosci miedzy atomami w krysztatach.
Jest to istotny warunek interferencji fal rozproszonych
przez rézne atomy w krysztale.

Ugiete promienie X ulegajg wzmocnieniu, jezeli spet-
nione jest rdwnanie Bragga: nl = 2dsin0. W réw-
naniu tym n jest liczbg catkowita, 'k jest dtugoscia fali,
d, — odlegtoscia miedzy réwnolegtymi plaszczyznami
atomoéw, 0 — katem odbicia promieni X od ptaszczy-
zny. Wzmocnienie ugietych promieni nastapi w przy-
padku, jezeli réznica drogi monochromatycznych pro-
mieni rentgenowskich padajacych na dwie réwnolegte

RENTGENA

ptaszczyzny jest liczbg catkowita (n) diugosci fali
(ryc. 1). Na poczatku badano proste struktury zwig-
zkéw nieorganicznych. Po okre$leniu struktury kry-
sztatu chlorku sodu dokonat sie jak gdyby maty prze-
wrot w chemii. Podstawg chemii byta bowiem teoria

Ryc. 1. Ugiecie promieni X w Kkrysztale

atomowa Daltona — koncepcja czasteczki. Uwazano,
ze czgsteczka chlorku sodu sktada sie z jednego atomu
sodu i jednego atomu chloru. W krysztale jednak atom
sodu jest otoczony przez 6 atomoéw chlorku i odwrotnie.
Nic nie wskazuje na to, ze jeden atom sodu jest szcze-
g6lnie zwigzany z jednym atomem chloru. Obecnie
uwaza sie, ze krysztat jest ztozony z jonéw: séd — do-
datni i chlor — ujemny (ryc. 2). Przycigganie przeciw-
nie natadowanych jonéw utrzymuje strukture razem
i oczywiscie dodatni jon dazy do otoczenia sie tadun-
kami ujemnymi a ujemny dodatnimi. Nie istnieje wiec
czasteczka chlorku sodu.

Badania struktury zwigzkéw organicznych rozpoczat
Bragg okreSleniem przestrzennego utozenia atomoéw
w naftalenie i antracenie, ktére zapoczatkowaty serie
prac w tej dziedzinie.

Jednym z wiekszych osiaggnie¢ byto ustalenie prze-
strzennej struktury penicyliny i witaminy B12 przez
paniag Hodgkin z Oxfordu (ryc. 3 i 4).

Zastosowanie analizy strukturalnej promieni X do
czasteczek biologicznych takich jak biatka i kwasy
nukleinowe z petlnym sukcesem jest jednym z naj-
wspanialszych rozdziatdw wspoétczesnej nauki. Anali-

Ryc. 2. Utozenie jonéw w krysztale NaCl



za ugiecia promieni X przez krysztaty aminokwasow
i peptydéw data w rezultacie wymiary rozwinietego
taficucha peptydowego. Charakterystyczng cecha tych
struktur jest utozenie grup CO—NH w jednej ptaszczy-

b

Ryc. 3. Struktura penicyliny, u géry — wz6r struk-
turalny, na dole — uktad atoméw w przestrzeni

Znie i przemienne ustawienie tancuchéw bocznych po
obu stronach wigzania peptydowego. Katy wigzan
i odlegtosci okazaty sie bardzo pomocne dla interpre-
tacji obrazéw ugiecia promieni X przez nici keraty-
ny — biatka wioséw. Keratyna mimo iz nie jest biat-
kiem krystalicznym, daje jednak ugiecie, jezeli pro-
mienie rentgenowskie padaja prostopadle do jej osi,
co oznacza regularno$¢ budowy nici. Szereg struktur

modelowanych czgsteczki keratyny zaproponowali
Astbury, Pauling i inni (ryc. 5).
Bardzo trudng sprawa byto rozciggniecie badan

strukturalnych promieniami X na zwiazki o ogrom-
nych rozmiarach i duzej ztozonosci, takich jak biatka
globularne. Zadne z usitowan nie dawato wiele infor-
macji, az w 1953 r. Perutz odkryt, ze problem moze
by¢ rozwigzany przez badanie dyfrakcji promieni X
przez dwa krysztaty. Jeden krysztat sktadat sie z sa-
mego tylko biatka, a drugi posiadal wbudowany do
czasteczek atom ciezki taki jak rte¢ czy jod. Whudo-
wanie atomu musiato sie odby¢ w taki sposéb, aby nie
uszkodzi¢ czagsteczki i krysztatu.

Ta metoda stata sie podstawg analizy strukturalnej

krystalicznych biatek i wiruséw w wielu laborato-
riach.
Pierwszym wielkim sukcesem bylo osiggniecie

ktory w roku 1957 na podstawie ana-
lizy rentgenowskiej modgt zbudowaé tréjwymiarowy
model mioglobiny (ryc. 6). Mioglobina jest biatkiem
magazynujagcym tlen w mieéniu, zawierajgcym okoto
2500 atomo6w. Sktada sie ona z tahncucha zawierajgcego
153 aminokwasy i zawiera grupe hemowa (H), do kt6-
rej jest dotgczony tlen.

Najpierw prowadzono badania przy niskiej rozdziel-
czosci, pozwalajgcej ustali¢ zarys tancucha polipepty-
dowego bez blizszej informacji o utozeniu poszczegdl-
nych atomoéw.

Po otrzymaniu plam na fotografii wykonano obli-

Kendrewa,
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czenia z zastosowaniem nowoczesnych maszyn liczga-
cych. Nastepnie ustalono mape przestrzenng czastecz-
ki przez przeprowadzenie przez nig szeregu réwnole-
gtych ptaszczyzn o takiej samej odlegtosci od siebie.
Dla kazdej ptaszczyzny wyznaczono gesto$¢ elektrono-
wg i otrzymane kontury umieszczono na przezroczy-
stych arkuszach. Arkusze uktadano w kolejnosci pta-
szczyzn i analizowano. Ciemne pasmo przechodzace
przez ptaszczyzny, ktére w niektédrych miejscach po-
siada zarysy nieregularne jest tancuchem polipeptydo-
wym. Oprécz tancucha polipeptydowego widoczna jest
grupa hemowa z atomem zelaza. Przy zwigekszeniu roz-
dzielczo$ci udato sie ustali¢ przestrzenne potozenie
kazdego atomu w czasteczce mioglobiny. Wymagato to
opracowania 50000 zaciemnien na fotografiach.
Prace Perutza dotyczyly analizy czasteczki hemo-
globiny, biatka znajdujgcego sie w czerwonych ciat-
kach krwi, przenoszacego tlen z ptuc do tkanek i dwu-
tlenek wegla z tkanek do ptuc. Hemoglobina sktada
sie z okoto 10000 atoméw wchodzacych w skiad 574

CH,—CONH,
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Ryc. 4. Struktura witaminy BI2, u g6ry — wzor
strukturalny, na dole — ukfad atoméw w przestrzeni
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Ryc. 5. Model czasteczki a-keratyny

reszt aminokwasowych i zawiera 4 grupy hemowe
z atomami zelaza. Hemoglobina ztozona jest z 4 pod-
jednostek, z dwoch tancuchéw a i dwoch fi. Catosé
jest zespolona w sferyczng bryte o odpowiednim
ksztatcie. Model hemoglobiny mozna byto roztozy¢ na
podjednostki, ktére przez potgczenie daty obraz catej
czasteczki.

Strukture réznych waznych biologicznie biatek po-
znano tak szybko, ze nawet krystalografowie sg zdu-
mieni takim postepem. Poznano strukture lizozymu ze
szczeg6tami utozenia atoméw. Zbadano z duzg rozdziel-

6. Model czasteczki mioglobiny wykonany przez

Ryc.
Kendrewa, H — gFupa hemowa

czoscta budowe nastepnych biatek: chymotrypsyny
w Cambridge, rybonukleazy A w Buffalo, rybonukle-
azy S w Yale i karboksypeptydazy A w Harvard. Po-
nadto struktury kilku innych biatek sg znane przy
rozdzielczosci przynajmniej 55 A (tabela).

Poznawanie struktury przestrzennej biatek promieniami X

. Masa cza- Rozdziel-
Biatko steczkowa czo$¢ w A

| o P 1,

Cytochrom C 12 400 4,0
Rybonukleaza A 14 000 2,0
Rybonukleaza S 3,5
Lizozym 14 600 2,0
Mioglobina 18 000 1,4
Papaina 22000 4,5
a-Chymotrypsyna 25000 2,0
77-, & i y-Chymotrypsyna 5,0
Chymotrypsynogen 4,0
Anhydraza weglanowa 30 000 55
Karboksypeptydaza 34 600 2,0
Hemoglobina 64 500 55

Dyfrakcja promieni X postuzyta réwniez do zbada-
nia struktury przestrzennej kwaséw nukleinowych.
Nalezy tu wymieni¢ przede wszystkim badania Wi 1-
kinsa i jego kolegéw. Otrzymali oni bardzo precy-

«e- W F*

«

Ryc. 7. Rentgenogram DNA wykonany przez Wilkinsa

10A

Ryc. 8. Model podwdjnej helisy DNA



Zyjne pomiary dyfrakcji promieni X przez kwasy nu-
kleinowe (ryc. 7). Te pomiary wraz z innymi badania-
mi pozwolity Watsonowi i Crickowi ustali¢
przestrzenny model kwasu dezoksyrybonukleinowego
(DNA), przenos$nika informacji genetycznej.

DNA sktada sie z dwéch taficuchéw skreconych wo-
ko6t siebie, tworzac podwdéjng helise (linie S$rubowa).
Zasady purynowe i pirymidynowe #tacza sie miedzy
sobg w tej helisie. Model tego kwasu wyglada wiec jak
tzw. spiralna klatka schodowa (ryc. 8). Badania struk-
tury wirusdw promieniami X przeprowadzili W at-
son, Franklin i inni badacze.

Duze nadzieje, ktére wigzano z krystolografig pro-
mieni X sg w ostatnich latach w peini realizowane.
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Jest ona jednak ograniczona do biatek krystalicznych
i nie moze byé stosowana do takich struktur biolo-
gicznych jak btony. Po poznaniu struktury przestrzen-
nej czasteczek mozemy lepiej poznawaé procesy bio-
chemiczne, ktérym te czasteczki podlegajg.

O waznosci przedstawionych tu badan moze $wiad-
czy¢ liczba przyznanych nagréd Nobla. Z wymienio-
nych w artykule nastepujacy badacze sg laureatami na-
grody Nobla: W. C. Rontgen w 1901 r., M. von
Lauew 1914r., Sir W. H. Bragg i Sir W.L.Bragg
w 1915 r., L. C. Paulingw 1954 r.,J. C. Kendrew
i M. F. Perutz w 1962 r., J. D. Watson, F. H. C.
Crick i M. H F. Wilkins w 1962 r. i Dorothy
Crowfoot Hodgkin w 1964 r.

BERNHARD GRZIMEK (Frankfurt n. Menem)

JAKI

Jesienig 1963 r. brytyjska lzba Gmin obradowata
nad diugoscig skorupy mitodych zétwi lgdowych. Cho-
dzito o wydanie ustawy zakazujacej importu z6twi,
ktérych skorupa bytaby krétsza od 10 cm. Przywéz
tych z6twi do Wielkiej Brytanii osiagnat mianowicie
w 1959 i 1960 r. tgcznie blisko 150 ton, co odpowiada
w przyblizeniu liczbie okoto 500000 szt. Najwiecej
z6twi sprowadzano z Maroka i chociaz w 1961 r. rzad
tego kraju zmniejszyt ich eksport o potowe, zwiekszyt
sie za to import z Tunisu, a przede wszystkim z krajow
batkanskich, skad podobne ilosci przywozi sie co roku
do NRF. Wspomniana ustawa nie zostata ostatecznie
w Izbie Gmin uchwalona, gdyz brytyjscy handlowcy
zobowigzali sie dobrowolnie zaniecha¢ w przysztosci
importu matych zo6twi. Deputowani zajeli sie sprawa
z6twi z czystej sympatii do tych zwierzat, ktorym nasz
zimny klimat daje mato szans na przezycie, je$li nie
zachowa sie pewnych koniecznych dla hodowli warun-
kow.

W krajach poinocno-europejskich zétwie trafiaja
gtéwnie do sklepéw zoologicznych i doméw towaro-
wych. Sg one niejadalne — stynng zupe z6twiowg spo-
rzadza sie z zupetnie innego gatunku zétwia morskiego.
Skoro co roku sprowadza sie tak wiele zo6twi, przy-
puszcza¢ nalezy, ze réwnocze$nie podobna ich ilosé¢
co roku ginie. Jak porzucone zabawki, dogorywajg one
na zimnych balkonach lub na kamiennych flizach
kuchennej posadzki, az wreszcie znajdg swdj kres
w kubtach na $mieci. Czesto tez ludzie starajg sie je
umieéci¢ w ogrodach zoologicznych, ktére jednak nie
maja nieograniczonego zapotrzebowania na zéiwie.
Ogréd zoologiczny we Frankfurcie otrzymuje tak wiele
listbw z zapytaniem o sposoby obchodzenia sie z z6t-
wiami, ze odpowiedz trzeba byto w konhcu powieli¢.
Zbtwie sg mitymi, stosunkowo inteligentnymi zwierze-
tami, ktére moga hodujgcemu daé¢ duzo przyjemnosci
Przy tym nalezy dochowac¢ bardzo niewielu warunkow,
aby je utrzymaé przy zdrowiu.

Zotwie sprowadzane do nas nalezg albo do gatunku
z6twi greckich (Testudo hermanni) lub tez do z6twi
mauretanskich (Testudo graeca). Z6tw mauretanski
jest zywiej ubarwiony i ma czesto oliwkowo-zielony
odcien. Ponadto mozna go tatwo odrézni¢ po braku

LOS SPOTYKA HODOWANE ZOLWIE?

rogowatego wyrostka na kofAcu ogona, za$§ na brzegu
skorupy, nad ogonem, znajduje sie u niego tylko poje-
dyncza ptytka, podczas gdy u z64wi greckich wystepuja
w tym miejscu dwie ptytki.

Z6twie towi sie na Batkanach najczesciej w okresie
dojrzewania melonéw. Schodzag sie wtedy calymi sta-
dami na pola, podczas gdy w innej porze roku trzeba
szuka¢ pojedynczych sztuk w gérach. Gdy jest ich duzo,
potrafia w czasie niewielu godzin zjes¢ wszystko co
tylko sie do jedzenia nadaje. W tym okresie towca zto-
wit ich 7200 sztuk w jednym dniu.

Gdy zima nie jest zbyt ostra, zbiegte na wolnos¢
z6twie greckie majg nawet w naszych szeroko$ciach
geograficznych pewne szanse przezycia. W dorzeczu
Izary znaleziono np. zéiwie, ktére od kilku lat zyty
na wolnos$ci, a jeden z pracujgcych tam le$niczych zna-
lazt kiedy$ kilka mtodych, ktére bez watpienia wy-
legty sie ze ztozonych na wolnosci jaj i przetrzymaty
trudy zimowej szarugi Wyzyny Bawarskiej. Trzeba
jednak pamietaé, ze juz pierwszy chtodniejszy rok
przynosi takim koloniom z6iwi bezlitosng zagtade.

Z6tw grecki oswaja sie bardzo szybko i po niedtugim
czasie przestaje chowaé¢ gtowe i odnéza, gdy bierze sie

Ryc. 1. Z6tw, ktéry upadnie na grzbiet, potrafi sie bez
trudu sam odwrocié, jezeli tylko uda mu sie zaczepic
odn6zem o jakikolwiek przedmiot. Fot. B. Grzimek

46
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go do reki. Przewaznie tez szybko uczy sie jes¢ z reki.
Z6tw ma dobrg pamie¢ i tatwo nabiera doswiadczenia.
Zwierze, ktore Kkilka razy spadnie ze stotu, chodzi
potem po nim ostroznie, unikajgc zblizania sie do kra-
wedzi. Gdy jednak na jego drodze znajdag sie schody,
pokonuje je uparcie, chociazby nawet miat sie staczac
po nich z kazdego stopnia. Zétw rozréznia tez barwy,
podobnie jak cztowiek.

Jednym z najwazniejszych czynnikéw pomys$inej ho-
dowli jest odpowiednia temperatura otoczenia. Powin-
na ona wynosié 25°C. Z6étw jako zwierze zmien-
nocieplne wytwarza sam tylko znikomga ilo$¢ wtasnego
ciepta i dlatego bezcelowe jest otulanie go jakimkol-
wiek przykryciem. W naszych izbach najzimniej jest
zawsze przy podiodze. Z6tw szuka wiec miejsc cieplej-
szych, np. ogrzanych stoncem lub grzejnikiem elek-
trycznym, a znalaziszy je, z miejsca sie ozywia.
W pomieszczeniach .0 wtasciwej temperaturze z6tw jest
bardzo ruchliwy. Oczywiscie nie mozna go zmusza¢ do
wytacznego przebywania w cieptych miejscach, lecz
trzeba da¢é mu mozliwo$¢ swobodnego wyboru. Po
kilku dniach zwierze wustala sobie okreslone szlaki
wedrowek po pokoju i trzyma sie ich podobnie jak
czynitoby to na wolnosci. Z6tw jest przy tym wy-
jatkowo wuparty. Napotkawszy na drodze przeszkode
nie omija jej, tylko stara sie ja za wszelkg cene
odsungé¢ skorupg. Czesto zresztg mu sie to udaje, gdyz
w stosunku do swych rozmiar6w jest bardzo silny.
Jezeli przeszkoda jest zbyt ciezka, rezygnuje po
pewnym czasie i zmeczony najczes$ciej zasypia.

Ryc. 2. W okresie godéw z6tw chodzi na wysunietych
wysoko nogach. Fot. B. Grzimek

Ryc. 3. W petni lata samiec prze$laduje uparcie samice.
Fot. B. Grzimek

Podczas pieknej pogody domaga sie wypuszczenia
z pomieszczenia biegajgc tam i z powrotem pod
zamknietymi drzwiami. Potrafi sie tez dopomina¢
0 pozywienie, przy czym podchodzi do cztowieka, staje
obok krzesta i uparcie sie w niego wpatruje. Zétwie
hodowane w domu wspinajg sie chetnie po ,,wzgdrzach”
utworzonych z fatdéw dywanéw, a tazg po nich tym
chetniej, im bardziej strome sg zbocza.

Z6tw grecki jest roslinozerny, czym rézni sie np. od
naszych rodzimych z6iwi biotnych. Zadowala sie zie-
long salata, kapusta, lisSémi mlecza, truskawkami,
wisniami, $liwkami i wszelkimi innymi owocami. Chet-
nie je réwniez biaty chleb rozmoczny w wodzie lub
mleku. W swej ojczyznie nie gardzi réwniez ludzkimi
1 zwierzecymi odchodami. Jezeli oswojony zdiw nie
chce jeS¢, przyczyng jest przewaznie zbyt niska tempe-
ratura otoczenia. Letnia kapiel w plytkim naczyniu
z wodg przynosi woéwczas zwykle natychmiastowga po-
prawe. Trzeba przy tym uwazaé, aby zétw magt
swobodnie utrzymaé¢ gtowe nad wodag. Kapiel taka
dobrze jest stosowaé co najmniej raz w tygodniu.

Najwiecej klopotéw stwarzajg oswojone z6twie
w jesieni i podczas zimy. Kiedy w mieszkaniu jest
dostatecznie ciepto, nie potrzebujg one wcale zimowego
snu. Lepiej jednak umiesci¢ je juz jesienig w drewnia-
nej skrzynce wytozonej warstwg mchu i $ciétki lesnej,
grubosci okoto 20 cm (torf lub trociny zbytnio zwierze
wysuszajg). Skrzynke umieszcza sie¢ w miejscu zabez-
pieczonym przed myszami i szczurami, w ktérym tem -
peratura winna waha¢ sie w granicach 5—7°C i nie
spada¢ nigdy nizej + 3°C. Mech mozna przy tym od
czasu do czasu lekko zwilzyé. Zwierzeta zagrzebujg sie
w $cibtce same. Z wiosng, gdy temperatura na
zewnatrz osigga 12—15°, przystepujemy do stopnio-
wego budzenia $piacych zétwi. Najpierw aplikuje .sie
im letnig kapiel, podczas ktdrej zwykle tapczywie pijg.
Zwierzeta, ktore przespaty zime, sa znacznie bardziej
ruchliwe od tych, ktére przezimowatly w mieszkaniach
bez snu.

Zbtwie moga przezy¢ w warunkach domowych nie-
raz swoich opiekunéw. Jak diugo zotwie greckie zyja
na wolnos$ci, doktadnie nie wiadomo, znane sa jednak
wypadki dozycia przez nie w niewoli 50 lat, podczas
ktérych dochodzity one do wagi 2500 g. W poréwnaniu
z niektérymi gatunkami lgdowych zétwi amerykan-
skich, ktére dozyly ponad 100 lat, nie jest to jednak
wcale wiek imponujacy.

Ryc. 4. Zoiwie nie zwracajg na og6t uwagi na inne
stworzenia, potrafiag jednak w razie potrzeby stawi¢
im energiczny op6r. Fot. B. Grzimek






IV. KOLO WODNE DD NAWADNIANIA. Egipt (Kair — Aleksandria) Fot. W. Strojny



Ryc. 5. Samica zé6twia wygrzebuje w ziemi jamke
i sktada do niej swe miekkie jajka. Fot. B. Grzimek

W czasie gorgcego lata z6twie obchodzg gody. Zadzi-
wiajace jst jak szybko zakochany samiec potrafi
§ciga¢ samice. Porusza sie on wdéwczas na wysoko wy-
sunietych nogach, nie dotykajac skorupg ziemi. Jezeli
samica jest mu niechetna, samiec wcigga gtowe i ata-
kuje swym pancerzem skorupe samicy, przy czym
zderzenia te sg wcale silne i dobrze styszalne. W koncu
samiec wspina sie na samice, co przy sztywnej budo-
wie ciata nie jest przedsiewzieciem tatwym. Samce
maja dlatego brzuszng strone skorupy lekko wklesta
i po tej cesze odr6znia sie najtatwiej pteé¢ zotwi.
W czasie godéw samce wydajg takze charakterystyczne
dzwieki, podobne do cichego miauczenia kota.

Rozmnozenie sie z6twi w niewoli na og6t nie udaje
sie. Samica znosi wprawdzie na wiosne jaja nawet
wtedy, gdy chowa sie¢ jg samotnie, gdyz nie wymaga

DROBIAZGI

Ry$ w Tatrach

W faunie tatrzanskiej rodzina kotéw (Felidae) re-
prezentowana jest przez dwoch przedstawicieli: rysia
(Lynx lynx L,.) i zbika (Felis silvestris Schr.) Wyste-
powanie zbika w Tatrach jest jednak problematyczne.
Zebrane bowiem dane sg nieliczne i bardzo niepewne,
z powodu duzej ilosci watesajgcych sie zdziczatych ko-
tow, ktére wygladem bardzo przypominaja zbika.

Rys$ (Lynx lynx L.) jest najwiekszym europejskim
eprzedstawicielem rodziny kotéw. W Polsce wystepuje
w wojewo6dztwie biatostockim oraz w potudniowej i po-
tudniowo-wchodniej czes$ci kraju, w wojewddztwach
rzeszowskim i krakowskim. Zamieszkuje dobrze pod-
szyte lasy i wiatrotomy z duzg iloscig wykrotéw i po-
walonych drzew. Z wygladu ry$ podobny jest do kota
domowego, ale jest znacznie od niego wiekszy. Cecha-
mi charakterystycznymi sg: szarorudawe futro z ciem-

PRZYRODNI
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Ryc. 6. Samica po ztozeniu jaj starannie zasypuje je
ziemig, udeptuje mocno i nie troszczy sie o nie wiecej.
Fot. B. Grzimek

do tego uprzedniego zaptodnienia. Oczywiscie, jednak
z jaj takich nie wylegajg sie mtode. Jaja zo6twia maja
biatg miekka ostonke. Za pomocg tylnych konczyn
i ogona samica wygrzebuje w ziemi jamke i sktada do
niej jaja, po czym zasypuje ja ma powroOt i starannie
zadeptuje, dopoéki miejsca tego nie da sie odr6zni¢ od
otoczenia. O ile istnieje szansa, ze jaja sg zaptodnione,
mozna je ztozyé w doniczce napetnionej ziemia
i piaskiem, przykry¢ mchem i od czasu do czasu
zwilza¢. Czasami, gdy temperatura otoczenia jest stata
i wynosi 22—25°C, z jaj wylegaja sie wowczas po okoto
4 miesigcach miode. W ogrodzie zoologicznym w Drez-
nie w stale cieptym i wilgotnym pomieszczeniu dla
gadéw wylegty sie zétwie z jaj zapomnianych
w jednej z szuflad. Sa to jednak wypadki wyjatkowo
szczesliwe i rzadkie.

Na zakonczenie apel: Nie kupujcie bezmysinie
matych zo6twi zamiast zabawki dla dziecka! Jezeli
jednak juz je kupiliscie, dbajcie o to, by zapewni¢ im
wiasciwe warunki do zycia! A trzeba im przeciez tak
niewiele!

Ttumaczyt i opracowat Krzysztof Trzebicki

CZE

niejszym cetkowaniem, krétki ogon, uszy zakofczone
kepkami wtoséw zw. pedzlami, a po bokach pyska
dtuzsze wasy tworzace bokobrody. Pedzle i bokobro-
dy u niektérych osobnikéw moga nie wystepowaé. Ry$
nalezy do zwierzat bardzo ostroznych i czujnych, tak
ze spotkania z nim nie sg zbyt czeste i zwykle bywa-
ja przypadkowe. Cze$ciej mozna spotka¢ charaktery-
styczne, okraggtawe czteropalczaste tropy, widoczne pra-
wie wytacznie na $niegu (ryc. 1).

Na podstawie ostatnich danych (Podobinski
1968), w Tatrach zyje obecnie okoto 10 sztuk rysi. Wy-
stepujg one we wszystkich prawie czesciach Tatr, tak
Wschodnich jak i Zachodnich. Tropiono je nawet bar-
dzo blisko Zakopanego, na Nosalu, Krokwi i KopieAcu.
W zaleznos$ci od warunkéw, w marcu lub w kwietniu,
odbywa sie u rysi ruja zw. marcowaniem. Woko6t kot-
ki zbiera sie kilka kocuréw, ktére toczg miedzy so-
bg walki o samice. Jest to okres, kiedy mozna zoba-
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Ryc. 2. Tropy rysia na $niegu oraz szkic i rozmiary tropu w cm

czy¢ kilka tych drapieznikéw razem. Rysie rzadko po-
lujg w stadzie. Czesciej spotyka sie pojedyncze sztuki
lub pary i najczes$ciej jest to matka z mtodym, ktérego
uczy i przyzwyczaja do samodzielnych towow. Taka
witasnie pare widziatem 1 kwietnia 70 r. w rejonie
Dolnej Roztoki. Rysie posuwaly sie giebokim zlebem,
kierujac sie na péinocno-wehodniie stoki Wotoszyna.
Przypuszczalnie mnie spostrzegty, gdyz po otropieniu
zauwazytem, ze pierwotnie posuwaty sie w moim Kie-
runku, a w odlegtosci okoto 200—250 m ode mnie skre-
city gwattownie do zlebu i jego dnem chytkiem posu-
waty sie w gore.

Ry$ jest zwierzeciem drapieznym. Stuzba le$na Ta-
trzanskiego Parku Narodowego odnotowuje liczne na-
pady na owce i zwierzyne ptowag. W okresie od sier-
pnia 1966 r. do marca 1968 r. zanotowano 5 napaddw,
w ktérych rysie zadusity: 23 owce, 1 sarne-rogacza,

1 sarne-siute oraz dwa jelenie tanie. Na podstawie
otropien Podobinski (1960) informuje o czestych pro-
bach polowan rysi na kozice i $wistaki. Najwiecej na-
padéw rysi na zwierzyne dzika zdarza sie¢ na przed-
wiosniu, kiedy to po zimie, szczegdlnie tak $nieznej
jak ostatnia, zwierzyna jest bardzo ostabiona i staje
sie tatwym tupem dla drapieznikéw. Mimo tego jednak
ry$ spetnia w gospodarce le$Snej bardzo wazne zadanie
i razem z innymi zwierzetami drapieznymi jest zali-
czany do tak zwanej ,stuzby sanitarnej lasu”, ktdra
usuwa stabe i chore sztuki zwierzyny ptowej i drobnej.
Przy wtasciwej dla danego terenu ilosci rysiow od-
strzaty redukcyjne zwierzyny ptowej nie sg potrzeb-
ne, gdyz redukcja dokonuje sie w sposéb naturalny —
przez drapiezniki.

W. Bragiel



O preparowaniu psychiki

Odlegty jest jeszcze okres, w ktérym nauka, w szcze-
go6lnosci medycyna, potrafi bada¢ i rozumie¢ skompli-
kowane procesy zachodzace w o$rodkowym uktadzie
nerwowym, ktdre ujawniajg sie jako funkcje psychi-
czne. Przyczyny tego sg liczne i zwigzane zar6wno
ze skomplikowang budowga ukfadu nerwowego, jak
rowniez brakiem peinego rozeznania funkcji elemen-
tarnych sktadnikéw budowy uktadu nerwowego, jakim
sg komorki nerwowe czyli neurony.

Mimo jednak petnej Swiadomosci bezsilnosci wspot-
czesnej wiedzy w dziedzinie obiektywnego zbadania
i oceny tych zjawisk, ktére sktadajg sie na psychike
cztowieka, istniejg pewne waskie dziedziny, w odnie-
sieniu do ktérych stworzono — empiryczne co prawda.,
ale w miare obiektywne — metody badawcze, a nawet
podejscie eksperymentalne. O dwu takich przyktadach
z dziedziny badan cytologicznych i histochemicznych,
a wiec — og6lnie méwigc — badan nad strukturg
i chemizmem komérek, chciatbym powiedzieé.

Sprawa dotyczy tak zwanych postaw agresywnych
u ludzi, postaw, ktére w krancowych przypadkach
konczag sie tragediami w postaci morderstw i ,sensa-
cyjnych” procesé6w sadowych. Chodzi tu o ludzi ogar-
nietych tak zwanym szatem czyli zagdzg mordu, czy
tez — jak to na Malajach nazywajg — amokiem. Od
do$¢ dawna istniejg dane po temu, by sformutowacd
uzasadnione twierdzenie, ze wiele cech psychicznych
jest uwarunkowanych genetycznie. To twierdzenie,
ongi intuicyjnie prawdziwe, znalazto dzi$ swe az na-
der oczywiste uzasadnienie w patologii cztowieka. Wie
sie 0 tym powszechnie, ze informacja genetyczna de-
cydujagca o wyksztatceniu cechy jest zakodowana
w chemicznej budowie szczegélnego typu makrocza-
steczek kwasu dezoksyrybonukleinowego. Kwas ten jest
zawarty w drobnych strukturach o ksztalcie patecz-
kowatym, wystepujacych we wszystkich jadrach ko-
moérkowych, w tak zwanych chromosomach. Garnitur
chromosoméw normalnego cztowieka sktada sie z 46
chromosoméw. Na skutek pewnych, do$¢ dobrze po-
znanych, zaburzen w dojrzewaniu plemnikéw i komo6-
rek jajowych dojs¢ moze do nieprawidtowosci w ukta-
dzie chromosoméw komorek piciowych i w niekt6-
rych — niestety do$¢ czestych — przypadkach docho-
dzi do powstania zarodk6w, a potem dzieci, posiada-
jacych 47 chromosomoéw. Jezeli tym dodatkowym
chromosomem jest chromosom oznaczony w nomen-
klaturze miedzynarodowej liczbg 21, rodzi sie dziecko
obarczone zaburzeniem rozwojowym zwanym mongo-
lizmem. U dzieci takich wystepuje gieboki niedoroz-
woj umystowy.

Tak oczywiste i gtebokie zwigzki miedzy upos$ledze-
niem umystowym a zaburzeniem w sktadzie chromo-
somoOéw nie zawsze wystepuja. Stosunkowo niedawno
przekonano sie, wykonujac analizy garnituru chromo-
somow u podsadnych i wiezniéw skazanych za akty
agresji i zbrodnie, iz znaczny procent tych osobnikéw
posiada dodatkowy chromosom, zwany chromosomem
ptciowym Y, ktéry u normalnych mezczyzn zawsze
wystepuje pojedynczo. To stwierdzenie zmienito oczy-
wiscie podejscie prawnikow i sagdéw do tych ludzi,
poniewaz mozliwe jest, ze ich agresywna postawa wy-
nika z zaburzen genetycznych, ktére powinny byé
traktowane jako schorzenie.

Nie znamy doktadnie powigzan miedzy zaburzenia-
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mi chromosoméw a psychicznym stanem agresji, ale
na zwierzetach stwierdzono istnienie bardzo $cisle zlo-
kalizowanej grupy komérek nerwowych w mézgowiu,
w tak zwanym podwzg6rzu, ktérych podraznienie wy-
wotuje agresje dajgcg sie poréwnaé¢ do ,,zadzy mordu”.
Obiektem tych doSwiadczeri byty przede wszystkim
szczury. Z normalnej populacji szczuréw mozna zaw-
sze wybra¢ szczury tagodne oraz szczury-mordercow.
Rozpoznaje sie to umieszczajac szczura w jednej klatce
z myszg. Szczury-mordercy zagryzaja mysz w ciagu
kilku minut, szczury tagodne za$ wspéizyja z mysza
catymi dniami nie czynigc jej krzywdy.

Z badan nad uktadem nerwowym wiadomo, ze ko-
maérki nerwowe kontaktujg sie z sobg poprzez wydzie-
lane na zakonczeniach ich wypustek rézne substan-
cje chemiczne. Te substancje chemiczne dziatajg krot-
ko, poniewaz sg natychmiast rozktadane przez swoiste
enzymy, ktére znajduja sie przy tych tak zwanych za-
konczeniach nerwowych. Jedng z takich substancji jest
zwigzek zwany acetylocholing. Otéz jezeli ten zwig-
zek albo zblizong do niego chemicznie substancje
wstrzyknie sie cienkg igietkg w okolice osrodka agre-
sji szczuréw tagodnych, zmieni sie je na okres kilku
godzin w ,mordercéw”. To samo mozna uzyskaé
wstrzykujac w te okolice inhibitor enzymu, ktéry roz-
ktada acetylocholine. Stosujgc natomiast zwiazki anta-
gonistyczne w stosuku do acetylocholiny i wstrzykujac
je szczurom-mordercom, mozna przeksztatci¢ je czaso-
wo w szczury tagodne. W zabiegach tych istotne jest
to, ze wstrzykniecie niedoktadne, to znaczy w okolice
dalsze niz milimetr od os$rodka agresji, nie zmienia
psychiki szczuréw w ogdle.

Wspomniane na poczatku tekstu badania chromoso-
moéw i chemizm komérek nerwowych os$rodkéw agresji
stojg zapewne z sobg w jakim$ zwigzku, ktérego do
konca nie znamy. Wiadomo jednak, ze istnieje ekspe-
rymentalna mozliwo$¢ wptywania na psychike zwie-
rzat doswiadczalnych. Mozliwoséci te znajdujg zasto-
sowanie we wspoéiczesnej psychofarmakologii. Wie-
my — niestety — i to, ze badania nad mozliwoscig in-
gerencji Srodkami chemicznymi na psychike cztowieka
wyszty poza laboratoria eksperymentalne i medyczne,
i ze wéréd licznych innych zagrozehn stanowig jedng
z najgrozniejszych drég do samounicestwienia ludz-
kosci.

K. Ostrowski

Radziecka wyprawa tuny 16

Bezposredni wynik naukowy wyprawy na Ksiezyc
radzieckiego aparatu kosmicznego tuna 16 (Ksiezyc
16) w dniach od 12 do 24 wrze$nia 1970 r. stanowi
uzyskanie prébki gruntu z nowego rejonu powierzchni
Ksiezyca znajdujacego sie we wschodniej czesci Morza
Zyznosci (More Foecunditatis), w punkcie o wspdt-
rzednych selenograficznych 0°41' S i 56°18' E. Wyniki
laboratoryjnych badan tych prébek na Ziemi beda
nadzwyczaj ciekawe dlatego, Zze aparat wylgdowat
blisko rejonu lagdowego, a samo Morze Zyznosci jest
morzem stosunkowo niewielkim i otoczonym ze wszyst-
kich stron obszarami lgdowymi. Mozna wiec oczeki-
waé¢, ze w pobranej prébce znajdowaé¢ sie bedzie do-
mieszka materiatu lgdowego przerzuconego na brze-
gowe partie Morza Zyznosci przez uderzenie meteory-
tébw w otaczajace lady.

Zreszty, jezeli nawet chodzi o samg strukture gruntu
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morz, to obecnie uwaza sie, ze nie jest ona identyczna
na réznych morzach, a nawet na obszarze tego samego
morza. W tym stanie rzeczy gromadzenie mozliwie
licznych prébek gruntu z réznych miejsc powierzchni
Ksiezyca mie¢ bedzie nader istotng warto$¢ naukowg,
a jedyny sposdb prowadzenia systematycznych badan
tego rodzaju stanowi postuzenie sie urzgdzeniami auto-
matycznymi, gdyz zatlogowe wyprawy na Ksiezyc sg bar-
dzo trudne, niestychanie kosztowne i wysoce ryzykowne.

Doda¢ nalezy, ze tuna 16 uzyskata tak zwang
rdzeniowa probke gruntu za pomocg elektrycznego
urzagdzenia wiertniczego z rurowym wierttem. Prdobka
taka, majgca ksztatt walcowy, charakteryzuje sie bo-
wiem pionowym ukifadem warstw identycznym z tym,
jaki wystepuje w gruncie, a struktura S$rodkowej
cze$ci jej rdzenia jest stosunkowo niezaktécona. Do-
da¢ nalezy tez, ze odpowiednie skonstruowanie sondy
wiertniczej umozliwito wysuniecie jej poza rejon po-
wierzchni najbardziej zanieczyszczony przez gazy z ha-
mujacych silnikéw rakietowych aparatu. Na podkre-
Slenie zastuguje takze, ze sonda wnikneta w grunt do
gtebokosci 35 cm, co jest dotychczas najwiekszg gte-
bokoécig pobrania prébki z gruntu Ksiezyca. Pobrana
prébka zostata przetransportowana na Ziemie
w szczelnie zamknietym zasobniku, czyli zabezpieczo-
na w granicach mozliwos$ci od zmian przez oddzialy-
wanie warunkéw zewnetrznych.

Nader wazny wynik misji Luny 16 stanowi to tez, ze
zapoczatkowata ona ere wysytania urzadzen automa-
tycznych po prébki materii z innych ciat kosmicznych.
Uczeni radzieccy zapowiedzieli bowiem wystanie po-
dobnych aparatéw na Marsa, a nawet Wenus, a p6z-
niej na jeszcze dalsze, ciata naszego uktadu planetar-
nego. Jezeli wezmiemy pod uwage, ze wystanie na nie
wypraw zatogowych bytoby niestychanie trudne,
kosztowne i niebezpieczne, to uznaé¢ nalezy, ze wysy-
tanie po prébki materii urzagdzen automatycznych sta-
nowi¢ bedzie jedynie racjonalne rozwigzanie. Oczy-
widcie urzadzenia te dostarcza¢ beda nie tylko prébki
gruntu, ale i atmosfer ciat kosmicznych.

Z wyzej wymienionych wzgledéw nie ma wiec
zadnej przesady w nazywaniu lotu tuny 16 epokowym
wydarzeniem w dziejach kosmonautyki, tym bardziej,
ze nie byt on poprzedzony serig préb wstepnych.

A. Marks

Nafta w Arktyce

Ropa naftowa, kaprys$na primabalerina gospodarki
Swiatowej, ciggle zaskakuje nas niespodziankami. Przez
wiele lat po Il wojnie Swiatowej zdawato sig, ze jest
tuz, tuz na wyczerpaniu i ze stoimy na krawedzi o ile
nie katastrofy, to z pewnos$cig nieobliczalnego w techni-
cznych, a zwitaszcza ekonomicznych skutkach ostrego
kryzysu w jej wydobyciu. A potem znowu, jakby
drwiac z zastraszonych pesymistéw ,Pani Ropa” po-
czeta tryskaé¢ taskawie z mnozacych sie nowych zt6z
Algerii, Libii, Nigerii i Zach. Syberii — zeby tylko wy-
mieni¢ te najwieksze.

Teraz — dla odmiany — przyszta kolej na mroZng
Arktyke. Rope nawiercono $wiezo w amerykanskim,
kanadyjskim i norweskim wycinku strefy polarnej.
Najbardziej obiecujacy — jak na razie przynajmniej —
jest sektor amerykanski, czyli po prostu Alaska. Na
jej po6inocnym wybrzezu w rejonie zat. Prudhoe (ok.
650 km >pa pin. od miasta Fairbanks nad rz. Jukon,

a na 240 km na pid.-wsch. od pin. alaskanskiego portu
Barrow) natrafiono na gtebokos$ci ok. 2,5 km na ogrom-
ne ztoza, ktérych zasoby ocenia sie réznie: od 0,7—1,5
az do 3—4 mld t. Miarg nowej alaskanskiej ,gorgczki”,
tym razem nie ztota lecz nafty, moze by¢ liczba ponad
10 najpotezniejszych amerykanskich kompanii nafto-
wych, ktére wiercg tutaj za ropg i towarzyszacym jej
gazem ziemnym.

W Kanadzie zaré6wno przedsiebiorstwa rodzime, jak
i amerykanskie poszukujg bituminéw zwtaszcza w del-
cie rz. Mackenzie oraz na archipelagu arktycznym: na
wyspach Melville i Barthurst, a takze w wyspowej
grupie Parry. W wycinku norweskim Amerykanie pro-
wadzg zwiadowcze wiercenia na zach. wybrzezu Sval-
bardu (Spitsbergen) na obszarze ok. 4200 km2i na le-
zacej bezposrednio na wschéd oden wyspie Edge’a.

Nie trzeba dodawac, ze naftowe gdrnictwo Arktyki
walczy¢ musi gtéwnie z dwoma przeciwno$ciami: su-
rowym klimatem i oddaleniem od najwazniejszych
o$rodkéw spozycia. Tej ostatniej trudnosci zaradzi¢
ma —:jezeli chodzi o sektory alaskanski i kanadyjski —
budowa iScie gigantycznej dtugosci ropociagu, ktéry
powigze tamtejsze ztoza z jednej strony z przemysto-
wymi centrami zachodniego wybrzeza USA, z drugiej
za$ z ich Srodkowym Zachodem, z rejonem Chicago.
Jednakze rozciggto$¢ tego rurociagu (do zbudowania
2700 km od doi. Mackenzie do Edmonton w kanadyj-
skiej prowincji Alberta, potem juz gotowy odcinek Ed-
monton—Chicago — 2500 km) stanowi zachete do row-
nolegtego i réwnoczesnego uzycia specjalnych polar-
nych statkéw zhiornikowcow.

Jak wprost niewiarygodne jest tempo poszukiwan,
a potem normalnego wydobycia polarnej ropy —
Swiadczy m. in. liczba 200 000 t. na dobe (a wiec ok.
72 min t rocznie), jakie juz w r. 1972 dawa¢ ma sama
tylko Alaska. Ze jej — a takze i innych rejonéw ark-
tycznych — ropa znajdzie natychmiast nabywce, o to
nie ma zmartwienia, tym bardziej, iz potencjalnymi
konsumentnami beda tu nie tylko Stany Zjednoczone,
ale i Zachodnia Europa oraz Japonia. Zeby daé choéby
przyblizone wyobrazenie o zaiste nienasyconym ape-
tycie dwoch tylko ostatnich uzytkownikéw, wystar-
czy napomknaé, ze wedtug uzasadnionych przewidy-
wan juz w r. 1980 ich potrzeby w tym zakresie wy-
niosag odpowiednio 25 i 1 min t na dobe.

Ale kazdy gwattowny rozrost ma, niestety, i swoje
cienie. A tak sie przy tym — niemal z reguty — skita-
da, ze cienie te padajg nie na bogaczy tylko na bie-
dakéw. Krétko moéwigc, ropa woko6t bieguna péinoc-
nego godzi wprost w gospodarke (a tym samym i we
wcigz niestalg rébwnowage polityczng) przede wszyst-
kim krajow arabskich, i to zar6wno Maghrebu (pin.
Afryka), jak i Bliskiego Wschodu, gospodarke oparta
w znacznej, o ile nie w decydujacej mierze, wtasnie
na bituminach. Stanie sie to jasne, jezeli sobie usSwia-
domimy, ze odlegto$¢ zt6z alaskanskich i kanadyjskich
od zach. Europy — przy zalozeniu dostawy ropy po-
przez biegun po6inocny — bedzie o przeszto potowe
krétsza od odlegtosci pomiedzy nig a krajami Bliskie-
go Wschodu i to nawet w' tym wypadku, gdyby$Smy
przyjeli przejazd przez nieczynny na razie Kanat
Sueski, a nie optywanie dookota catej Afryki. Tak
samo jest z Japonig. Od najblizszych zt6z ropy polar-
nej dzieli ja 7,5 a od bliskowschodniej — 9,6 tys. km.

E. Schnayder
Referatiwnyj Zurnat, Geograflja 1969
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XIV Kongres Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej (18—27 sierpnia 1970 r.)
Zgodnie z wieloletnig tradycjag ogdlne kongresy

Miedzynarodowej Unii Astronomicznej zwotywane sg
co trzy lata. W roku biezagcym odbyt sie XIV z kolei

kongres, liczac od 1922 r., kiedy to miat miejsce |
kongres Unii. Na zaproszenie Uniwersytetu Sussex
zwotano go do Brighton (Anglia). Jednakze tylko

otwarcie, zakonczenie i niektére posiedzenia plenarne
odbywaty sie w Brighton, zasadniczym bowiem miej-
scem obrad kongresu byt niedawno zatozony uniwer-
sytet Sussex, mieszczacy sie w Falmer odlegtym okoto
6 km na poéinoco-wschéd od Brighton. Nowoczesne
i dobrze urzadzone audytoria uniwersyteckie byty od-
powiednim miejscem do organizowania w nich kon-
ferencji naukowych, ulokowanie za$ wiekszosci uczest-
nikéw w domach studenckich na terenie uniwersy-
tetu byto wielkim udogodnieniem w uczestniczeniu
w obradach.

Miedzynarodowa Unia Astronomiczna sklada sie
z 40 komisji specjalistycznych, ktérych posiedzenia
stanowig gtéwng tre$¢ kazdego kongresu. Na posiedze-
niach tvch omawia sie przede wszystkim sprawy or-
ganizacyjne wigzace sie ze wspoéipracag miedzynaro-
dowa, przedstawiane sg réwniez krotkie referaty doty-
czace postepu badan w trzyletnim odstepie czasu od
daty poprzedniego kongresu. Dla dokonywania prze-
gladéw grup aktualnych zagadnieA astronomicznych
organizowane sg tzw. taczne dyskusje (joint discus-
sions), bedace rodzajem jednodniowych sympozjéw
z referatami na zaproszenie komitetdw organizacyj-
nych tvch dyskusji. W roku biezagcym na XIV Kongre-
sie MITA w Falmer odbyto sie 6 takich tgcznych
dyskusji: 1. Pochodzenie Ziemi i planet (Drzew.
B. J. Lewin, ZSRR), 2 Hel we wszechs$wiecie
(przew. D. E. Osterbrock, USA), 3. Molekuty
miedzygwiazdowe (przew. C. H. Herbig, USA),
4. Dane atomowe wazne dla badan w ultrafiolecie
i promieniach X (przew. M. J. Seaton, Anglia),
5. Obserwacje iotoelektryczne zakryé awiazd przez
Ksiezyc (przew. D. S. Evans, USA), 6. Pulsary i pro-

mieniowanie kosmiczne (przew. H. Friedman,
USA). Posiedzenia te gromadzity wielu uczestnikéw
kongresu.

Poniewaz problemy ksiezycowe budzg teraz ogrom-
ne zainteresowanie, wynikajace z ostatnich osiggnie¢
astronautycznych, zorganizowano dla wszystkich uczest-
nikéw kongresu w sali teatralnej w Brighton, gdzie
odbywaty sie wszystkie posiedzenia plenarne, specjal-
na konferencje na temat Wyniki bezpos$rednich badan
Ksiezyca i ich znaczenie dla wiedzy o Ksiezycu (r>rzew.
A. Dollfus, Francja). Na konferencji .tej byty re-
ferowane nastepuiace problemy: Loty Apollo; Geo-
lopia Ksiezyca; Skitad chemicznii i izotonowy prébek
ksiezycowych; Sejsmoloaia Ksiezyca i jej powigzania
z budowa wnetrza Ksiezyca, jego pochodzeniem
i ewolucjg; Indukowany i permanentny magnetyzm na
Ksiezycu — implikacje ewolucyjne i strukturalne.

Od kilku kongreséw przyjat sie zwyczaj zapraszania
wybitnych badaczy do wygtaszania przeglagdowych wy-
ktadéw na aktualne tematy szczegélnie interesujace
oe6t astronomoéw. Wyktady te noszag nazwy Invited
Discourses (Zaproszone przemodwienia). Na kongresie
w Brighton wygtosili je:

I. A. Hewish (Angllia) i V. L. Ginzburg
(ZSRR) — Pulsary; II. B. J. Bok (USA) i C. C. Lin
(USA) — Budowa Spiralna Galaktyki.

Posiedzen kongresowych byto tak wiele, ze autor
niniejszego artykutu mdégt uczestniczy¢ w stosunkowo
matej ich liczhie. Wiele czasu pochtaniaty mu sprawy
organizacyjne, od 1964 r. byt bowiem prezesem ko-
misji Historii Astronomii MUA, co pociggato za soba,
poza zwyklymi posiedzeniami komisji, udziat w licz-
nych organizacyjnych naradach. Uzyteczne natomiast
byty podczas kongresu liczne osobiste rozmowy ,przy
kawie”.
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Tradycyjnie podczas kongreséw MUA odbywaja sie
w niedziele wycieczki. Podczas kongresu w Brighton
zorganizowano 4 takie wycieczki. Autor niniejszego
artykutu wzigt udziat w wycieczce do historycznego
obserwatorium astronomicznego w Greenwich, zamie-
nionego obecnie na muzeum po przeniesieniu obser-
watorium na potudnie Anglii do Herstmonceux Castle,
w hrabstwie Sussex.

Najblizszy kongres MUA odbedzie sie w 1973 r.,
czyli w roku Kopernikowskim. W zwigzku z tym
Polska Akademia Nauk wystosowata jeszcze na po-
czatku 1967 r. zaproszenie XV Kongresu Miedzynaro-
dowej Unii Astronomicznej do Polski. Sprawa miejsca
kongresu MUA w 1973 r. byta rozpatrywana przez Ko-
mitet Wykonawczy Unii pod koniec sierpnia 1968 r.
i zaproszenie polskie nie zostalo wtedy przez Komitet
Wykonawczy przyjete, uchwalono natomiast zareko-
mendowaé¢ Kongresowi w Brighton przyjecie zapro-
szenia kongresu do Awustralii. Zagadnienie kongresu
w 1973 r. byto przedmiotem licznych narad przed kon-
gresem w Brighton, a szczeg6lnie na posiedzeniach
Komitetu Wykonawczego podczas XIV Kongresu MUA,
gdyz delegacja polska z decyzja Kongresu Wykonaw-
czego z 1968 r. nie mogta sie zgodzi¢. Po dtugich i trud-
nych pertraktacjach z delegacjg polska, ktorej prze-
wodniczyta prof. dr W. Ilwanowska z Torunia,
Komitet Wykonawczy Unii przedtozyt plenarnemu po-
siedzeniu XIV Kongresu MUA w dniu 27 sierpnia
wniosek, aby w 1973 r. odbyty sie wyjatkowo dwa kon-
gresy Unii: zwyczajny kongres, potagczony z wyborem
nowych witadz Unii, w Sydney w Australii w drugiej

potowie sierpnia 1973 r. i nadzwyczajny kongres
(Extraordinary General Assembly) dla uczczenia 500
rocznicy urodzin Kopernika w pierwszej potowie
wrzeénia 1973 r. w Polsce. Nadzwyczajny kongres

MUA w Polsce bedzie miat charakter tylko naukowy
i obejmowaé bedzie trzy grupy sympozjow:

A. 1. Historyczne sympozjum Colloguia Copernicana
w Toruniu (wspdlnie z Miedzynarodowg Unig
Historii i Filozofii Nauki);

2. Planetarna i galaktyczna dynamika.

B. 1. Kosmologia i zagadnienia pokrewne:

2. Sympozjum z zakresu astrofizyki relatywis-
tycznej.

C. 1. Eksploracja

2. Sympozjum

uktadu planetarnego;
z zakresu ewolucji gwiazdowej.

Przewidziane sg ponadto trzy wyktady zaproszone
(Invited Discourses) w kazdej z tych trzech grup A, B,
C, jak réwniez wycieczki ,Szlakiem Kopernika”.

Powyzszy wniosek byt poddany pod glosowanie
tajne, przy czym zgodnie ze statutem Unii gtosowali
przedstawiciele 42 krajow (jeden kraj — jeden glos),
wchodzacych w skiad Unii. Wniosek uchwalono wiek-
szo$cig 2/3 gtoséw (28 krajow za, 14 przeciw). Powo-
tanie Polskiego Komitetu Lokalnego dla przygotowa-
nia nadzwyczajnego Kopernikanskifego Kongresu
MUA w Polsce jest w toku.

Eugeniusz Rybka

Gdanski program obchodoéw 500-lecia
urodzin Kopernika

Wojewo6dzki Komitet Frontu Jedno$ci Narodowej
w Gdansku uchwalit lokalny program obchodéw
500-lecia urodzin Mikotaja Kopernika. Gdanski pro-
gram obchodéw przewiduje pojecie prac badawczych,
wydawniczych oraz akcji popularyzujacej zycie i dzieto
Kopernika. Przewiduje sie réwniez zagospodarowanie
odcinka trasy turystycznej ,Szlak Kopernikowski”
w granicach woj. gdanskiego.

Warto przypomnieé, ze z Gdanskiem taczyly Ko-
pernika wiezy rodzinne i ze kilkakrotnie odwiedzat on
to miasto, jak réwniez i inne miasta woj. gdanskiego:
Elblag, Malbork i Sztum.

Gdanscy historycy

przygotowujag na jubileusz
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zbiorowe dzieto Gdansk i Ziemia Gdanska
w epoce Kopernika. W salach odnowionego ratusza
w Gdansku przewiduje sie przygotowanie wystawy
na powyzszy temat. Mniejsze wystawy majag by¢ zor-

w 1973 r.

KRONIKA

Profesor dr Wiktor Wawrzyczek

Dnia 17 grudnia 1969 roku zmart nagle w Olsztynie
wspoétorganizator i przewodniczacy Olsztyrnskiego Od-
dziatu Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im.
M. Kopernika, Kierownik Katedry Chemii 0Ogélnej
Wyzszej Szkoty Rolniczej, prof. dr Wiktor Waw-
rzyczek, serdeczny kolega, wielki przyjaciel mto-
dziezy, cztowiek, ktéry swa pracg, swym wielkim za-
angazowaniem spotecznym zastuzyt na pamieé¢ i sza-
cunek wszystkich, ktérzy z Nim wspdtpracowali,
ktérzy Go znali.

Urodzony w 1911 roku. Gimnazjum Matematyczno-
-Przyrodnicze ukonczyt w Cieszynie w 1934 r., po czym
zapisat sie na Wydziat Filozoficzny Uniwersytetu Ja-
giellonskiego w Krakowie, uzyskujac absolutorium
w 1939 r.

Lata okupacji spedzit W. Wawrzyczek w Krakowie,
pracujac jako robotnik w Gazowni Miejskiej oraz do-
rywczo w aptece J. Koperskiego. Nie traci
jednak kontaktu ze swymi bytymi profesorami, poma-
gajac w tajnym nauczaniu chemii i fizyki oraz przy-
gotowujac do druku rozprawe doktorska. Stopien dok-
tora w zakresie chemii uzyskat na wiosne 1945 r. Po
paroletnim pobycie w Cieszynie, gdzie zwigzatl sie ze
szkolnictwem $rednim, pracujac roéwniez bardzo czyn-
nie na polu spotecznym, przeniést sie-w 1950 r. do
Olsztyna, gdzie w Wyzszej Szkole Rolniczej powierzo-
no mu kierownictwo Katedry Chemii Ogdlnej.

Dorobek naukowy prof. Wiktora Wawrzyczka obej-
muje 68 rozpraw naukowych oraz 11 podrecznikéw
i 6 skryptow z zakresu chemii, nie liczac licznych refe-
ratow wygtaszanych na zjazdach chemicznych, semi-
nariach problemowych oraz recenzji prac itp.

Tematyka prac badawczych prof. dr Wiktora Waw-
rzyczka jest bardzo réznorodna. Problemy, ktére opra-
cowywat z licznym gronem swoich wspo6tpracownikéw,
obejmujg miedzy innymi: kinetyke reakcji chemicz-
nych w polu ultradzwiekowym, metody analizy ilosScio-
wej pierwiastkow rzadkich, wtasciwos$ci oksydo-reduk-
cyjne niektérych pierwiastk6w chemicznych, zastoso-
wanie metody elektrograficznej w chemii analitycznej
itp.

Prof. W. Wawrzyczek byt cenionym i tubianym przez
mtodziez pedagogiem i wychowawca. Posiadat rzadko
spotykany dar popularyzacji wiedzy nie tylko w za-
kresie chemii, ale i pokrewnych dyscyplin przyrodni-
czych. Wiele czasu pos$wiecit pracy spotecznej, o czym
Swiadczg liczne funkcje, jakie mu powierzano. Byt
m.in. wieloletnim dziekanem Wydzialu Rolniczego.
Jego zastuga byto zorganizowanie OlsztyAskiego Od-
dziatlu Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im.
M. Kopernika, Polskiego Towarzystwa Chemicznego,
ktérymi kierowat przez wiele lat.

Wyrazem uznania i oceny Jego dziatalno$ci nauko-

Przemiana cholesterolu w ustroju cztowieka. Chole-
sterol jest uwazany za jeden z najwazniejszych pro-
duktéw przemiany zywego organizmu. Biosynteza tego
zwigzku jest procesem bardzo skomplikowanym; sub-

ganizowane w Elblaggu, Sztumie i Kwidzyniu, praw-
dopodobnie urzadzi sie réwniez wystawe objazdowa,
ktora odwiedzi mniejsze miejscowosci.

M.

NAUKOWA

Profesor dr W. Wawrzyczek

wej, organizacyjnej, dydaktyczno-wychowawczej i spo-
tecznej na Uczelni sg nadane Mu odznaczenia, m.in.
Krzyz Kawalerski Orderu Orodzenia Polski, Ztoty
Krzyz Zastugi, Odznaka 1000-lecia oraz Odznaka ,Za-
stuzony Dziatacz Kultury”, jak i liczne dyplomy i wy-
réznienia.

Oddany w catosci nauce i mtodziezy, niezmiernie
pracowity i uczynny, dobry i szlachetny, odszedt
w petni sit twdrczych wywotujac powszechny zal.

Kazimierz Majkowski

stancje wyjsciowg stanowi tzw. kwas mewalonowy.
W zasadzie poznano dwa gtdwne warianty w cyklu
syntez cholesterolu ustrojowego, a mianowicie:
1) w obecnos$ci tlenu procesy syntez przebiegajg nie-



zmiennie poprzez etap skwalenu, lanosterolu az do cho-
lesterolu, natomiast 2) w warunkach beztlenowych na-
stepuje zahamowanie cyklu biosyntez juz w etapie
skwalenu, a w konsekwencji prowadzi do powstania
znacznych ilosSci tego zwigzku w komdrce. Do tak re-
welacyjnych wniosk6w doprowadzity wyniki badan,
przeprowadzonych przy uzyciu najnowszych metod,
m. in. izotopowej (zastosowanie znakowanych zwigz-
kéw chemicznych oraz metody tzw. radiochromato-
grafii).

Zaobserwowano réwniez, ze w surowicy krwi czlo-
wieka lub szczura wystepuje pewne ciato biatkowe,
hamujace syntezy cholesterolu na etapie skwalenu.
Biatko to jest dosyé oporne na dziatanie podwyzszo-
nej temepratury; wystepuje ono we frakcjach krwi,
bogatej w lipoproteiny oraz niektére tzw. makroglo-
buliny, zwigzane w krwi z globulinami typu alfai.
Nowo odkryte biatko nazwano apo-alfai-lipoproteinem.
Lipoprotein powstaje w watrobie ssakéw, lecz jego
witasciwa rola fizjologiczna ulega w normalnych wa-
runkach przemiany materii zahamowaniu przez swoiste
fermenty. Interesujgcy jest fakt, ze opisany wyzej li-
poprotein ,dochodzi do gtosu” w watrobie niektérych
ryb, a ponadto w pewnych tkankach pozawatrobowych
ssakow.

W.J.P.

Nature 1969

»Syjamski enzym.” Jak wiadomo, kazdy ferment od-
znacza sie swoistymi witasciwosciami biokatalityczny-
mi, to znaczy, reguluje jedynie jedna, $cisle okres$lo-
ng faze przemiany materii organizmu, np. dehydroge-
naza kwasu bursztynowego katalizuje proces utlenia-
nia kwasu bursztynowego na kwas fumarowy, nuklei-
nazy rozktadaja kwasy nukleinowe na nukleotydy itd.

Wyjatek stanowi akonitaza, enzym bioracy udziat
w metabolizmie kwasu cytrynowego (tzw. cykl Kreb-
sa), przemieniajac kwas cytrynowy i réwnocze$nie
kwas izocytrynowy na kwas cis-akonitynowy. Zjawisko
to ttumaczy sie w ten sposéb, ze w skitad jednej mole-
kuty akonitazy wchodzg dwie ,podczasteczki” biatko-
we, przy czym kazda z nich biokatalizuje jeden tylko
etap przemiany kwasu. A wiec w tym przypadku ak-
tywno$¢ kompleksu biatkowego ulega niejako ,roz-
dzieleniu”, zaleznie od potrzeby ustroju.

W.J.P.

Nature 1969

Jedna z metod walki z plagg szczuréw. Wzmozong
.inwazje” szczur6w obserwuje sie w obecnej chwili
zwitaszcza w miastach portowych. Np. w jednym tylko
mies$cie (Bremetrhaven) wykazano obecno$¢ szczuréw
w przeszto 38°0 wszystkich nieruchomos$ci. W celu
zwalczenia tej plagi przedsiewzieto specjalne S$rodki.
Na terenie wszystkich nieruchomosci, a wiec w budyn-
kach mieszkalnych, w sktadach portowych, na wysy-
piskach Smieci, a nawet w sieci kanalizacji miejskiej
(bedgcej notabene wylegarnig tych gryzoni) wytozo-
no okoto 30000 ton trutek i to bynajmniej nie jedno-
razowo, lecz w sposob ciaggty przez 10 lat, uzyskujac
w rezultacie doskonate wyniki.

W.J.P.

Kosmos 1969

Badania nad wptywem insuliny na przemiane biat-
kowg ustroju. Okazato sie, ze w przebiegu cukrzycy
zachodzg réwnolegle dwa zjawiska chorobowe, uwa-
runkowane brakiem hormonu insuliny w ustroju: wy-
dzielanie cukru z moczem oraz zahamowanie biosyn-
tez biatek komoérkowych przez rybosomy miesni. Po-
twierdzeniem powyzszego faktu sa wyniki przepro-
wadzonych badan nad fizjologig i patologia trzustki
zwierzat (krélikéw i szczuréw) zdrowych i chorych na
sztucznie wywotang cukrzyce tzw. aloksanowg. Stwier-
dzono, ze w ustroju zwierzat chorych na cukrzyce
znacznemu zwolnieniu ulega natezenie proceséw przy-
taczania aminokwaséw do czagsteczek t-RNA, ponadto
swoiste enzymy — syntetazy — ulegajg unieczynnie-
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niu. W nastepstwie zaobserwowanych, opisanych wy-

zej zmian fizjopatologicznych wustroju dochodzi do

spadku natezenia biosyntez biatek komoérkowych.
W.J.P.

Nature 1969

Odkrycie szkieletéw kopalnych zwierzat jaskinio-
wych. Ostatnio przebadano w Awustrii 442 jaskinie
i stwierdzono w nich $lady pobytu wymartych zwie-
rzat. | tak np. w 11 jaskiniach znaleziono tgcznie prze-
szto 400 szkieletéw niedZzwiedzi jaskiniowych. Ponadto
odkryto skamieniatosci wielkich kotéw jaskiniowych,
podobnych wyglagdem do wspétczesnych lwéw. Wsréd
wielu innych szczatkéw rozpoznano rosomaka, prawo-
tu, Swistaka alpejskiego, tosia, koziorozca, wilka oraz
szereg réznych gryzoni. Jak wykazaty badania, szkie-
lety niedzwiedzi jaskiniowych pochodzg z okresu mie-
dzylodowcowego. Zwierzeta te wyginety prawdopodob-
nie wskutek znacznego ochtodzenia klimatu. Natomiast
szkielety pozostatych zwierzat pochodzg z okresu po-
lodowcowego. Okres lodowcowy zakornczyt sig w Euro-
pie Srodkowej okoto 11 tysiecy lat temu.

W.J.P.

Kosmos 1969

Nowa metoda zwalczania bdléw. Ostatnio uczeni
USA bioragc pod uwage niektére schorzenia wymagaja-
ce statego podawania lekéw przeciwbélowych w daw-
kach maksymalnych, ktérych przekroczenie jest okres-
lane jako dawka $miertelna, opracowali nowag metode
leczenia b6léw. Mianowicie pod kontrolg obrazu rent-
genowskiego nakituwa sie odnosng cze$¢ rdzenia kre-
gowego, ktéra posredniczy w przenoszeniu bodzcow bo-
lowch z dotknietej cze$ci ciata. Wskutek zniszczenia
czastki tkanki nerwowej osigga sie zniesienie bélu na
dtuzszy przecigg czasu. Tego rodzaju zabieg uwaza sie
za nieszkodliwy dla chorego.

W.J.P.

Kosmos 1969

Nowy typ stymulatora serca. Ostatnio skonstruowa-
no nowy typ stymulatora serca o ksztalcie ptaskocylin-
drycznym ($rednica 40 mm, grubo$é¢ 13 mm, waga 43 g).
Tego rodzaju stymulator nazwano elektrolitowym, na-
piecie dostarczajgce sercu potrzebnych impulséw wy-
twarza sie pomiedzy elektrodg cynkowa a sporzadzo-
ng z chlorku srebra. Nowy aparacik wszczepiono pod-
skornie 14 chorym oraz przebadano jego dziatanie przez
okres jednego roku. Impulsy wytwarzane przez aparat
przenikajg przez podskoérng tkanke ttuszczowa i mies-
nie. Optymalne wyniki lecznicze uzyskano w wypadku
wszczepienia aparaciku do wielkiego mies$nia piersio-
wego. Wedtug pobieznych obliczen impulsatory serca
uratowaty zycie okoto 30000 ludzi.

W.J.P.

Kosmos 1969

Ekstremalne temperatury. Na Bliskim Wschodzie
jest gorgco nie tylko w sensie politycznym. W El Azi-
zia (w Libii) zanotowano najwyzsza temperature,
stwierdzong przy uzyciu normalnych przyrzadéw me-
teorologicznych: 58°C (o dwa stopnie wiecej niz
w stynnej Dolinie Smierci w Kalifornii). Najnizsza
temperature natomiast stwierdzono na stacji Wostok
na Antarktydzie —97°C. Gdyby temperatura wzrosta
tu o sto stopni, bytoby jeszcze zimno!

B.K.

New Scientist 1970

Nadmiar tlenu w pra-atmosferze. W najrozmaitszych
lansowanych aktualnie teoriach pochodzenia zycia na
Ziemi jednym z podstawowych zatozen, ktdére wyda-
wato sie nie budzi¢ watpliwosci, byto to, ze pierwsze
duze molekuty organiczne, z ktérych mogty w procesie
ewolucji powsta¢ istoty zywe, wytworzyty sie w atmo-
sferze pierwotnej, nieomal catkowicie pozbawionej tle-
nu. Istnienie atmosfery redukujgcej wydaje sie warun-
kiem niezbednym dla utworzenia tych molekut i prze-
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trwania pierwotnych form zycia. Dzisiejszg wysokag za-
warto$¢ tlenu w atmosferze ziemskiej uwaza sie za wy-
nik proceséw fotosyntezy. Tlen moze powstawaé row-
niez w rezultacie dysocjacji molekut wody pod dziata-
niem promieniowania ultrafioletowego docierajgcego
na powierzchnie Ziemi ze StoAca. Przywykto sie jednak
sadzi¢, ze tzw. efekt Ureya ogranicza ilo$¢ tlenu, ktory
moze powstaé w rezultacie fotodysocjacji; powstajacy
bowiem tlen pochtania promieniowanie ultrafioletowe
niezbedne dla dalszego wytwarzania, dochodzi wiec
z biegiem czasu do stanu nasycenia i dalsze ilosci tle-
nu na tej drodze nie bedg powstawac.

Niedawno R. T. Brinkmann z Kalifornijskiego
Instytutu Technologicznego wysungt zarzuty przeciw
obliczeniom iloSci tlenu w praatmosferze, dokonanym
w oparciu o laborotoryjne wyniki badarh nad pochta-
nianiem S$wiatta ultrafioletowego przez tlen. Zdaniem
Brinkmanna wyniki te byly niewta$ciwie interpreto-
wane, co doprowadzito do zanizonej oceny zawartosci
tlenu w atmosferze ziemskiej przed powstaniem zycia.
W edtug niego juz w chwili, gdy powstawato zycie, za-
warto$¢ tlenu w atmosferze tylko o pare procent r6z-
nita sie od zawartosci obecnej. Gdyby obliczenia Brink-
manna mialy okazaé¢ sie prawidtowe, wynik powyzszy
stanowitby ciezki orzech do zgryzienia dla specjalistow
od problemu powstawania zycia. Jak uniknaé¢ trudno-
$ci zwigzanych z dziatanem atmosfery utleniajgcej na
pierwotne makromolekuty biologiczne?

B.K.

Journal of Geophysical Research 1969

Dalsze informacje o molekutach w przestrzeni kos-
micznej. Nie tak dawno na tamach niniejszego pisma
mowa byta o odkryciu ztozonych molekut w przestrze-
ni kosmicznej (patrz nr 1 z br., str. 22). W wyniku
ogtoszonych niedawno przez dwoéch uczonych z uniwer-
sytetu stanu Maryland pomiaréw, dokonanych z wyko-
rzystaniem okultacji Ksiezyca, okazato sie, ze zrodio
odznaczajgce sie wystepowaniem linii absorpcyjnych
aldehydu mréwkowego, potozone w kierunku $rodka
Galaktyki, znajduje sie w obtoku miedzygwiazdowym,
zawierajacym wodér zjonizowany (H Il) i rodnik OH.
W zwigzku z tym wysunigeta zostata hipoteza, ze
w obszarze tym moga wystepowac i inne, bardziej zto-
zone molekuty czy tez rodniki. W tym samym nume-
rze czasopisma ,Astrophysical Letters”, w ktérym
ukazato sie powyzsze doniesienie, oznajmiono w innym
artykule o tym, ze co najmniej pie¢ zrédet promienio-
wania radiowego, emitowanego przez rodnik hydroksy-
lowy (OH) znajduje sie w duzej bliskos$ci obszaréw H 11
(chmur zjonizowanego wodoru). Wykorzystujagc przesu-
niecie dopplerowskie linii widmowych wyznaczono ra-
dialne szybkos$ci rodnikéw OH i jonéw H Il z odpowia-
dajacych sobie par zrodet. Okazato sie, ze we wszyst-
kich przypadkach réznice te nie przekraczaty 2 km/s.
Zdaje sie to wskazywa¢ na istotny zwigzek pomiedzy
tymi parami Zrdédet.

B.K.

New Scientist 1970

Roslinne enzymy trawienne. Podpuszczka (renina)
jest fermentem proteolitycznym, wytwarzanym przez
gruczoty zotagdkowe u oseskéw. Ferment ten $cina mle-
ko i trawi je (przemienia kazeine do nierozpuszczal-
nej parakazeiny i albuminy). Produkty $cinania mleka
ulegajag szybszemu strawieniu w przewodzie pokarmo-
wym.

Rowniez w owocach oraz innych czes$ciach wielu ro-
§lin znaleziono réwniez enzymy proteolityczne typu
podpuszczki. Nalezg do oich: 1) papaina z owocéw Ca-
rica papya (rodz. Ca.rica.ceae), 2) ficyna z owocow fig
(Ficus carica, rodz. Moraceae), 3) bromelina z anana-
sow (Anans sativus, rodz. Bromeliaceae), 4) fermenty
proteolityczne z ziela irosiczki okragtolistnej (Drosera
rotundifolia, rodz. Droseraceae), 5) z ziela tlustosza
(Pinguicula vulgaris, rodz. Lentibulariaceae), 6) z ziela
przytulii wtasciwej (Calium verum, rodz. Rubiaceae),
7) z kardéw (Cynara cardunculus, rodz. Compositae).

Roslinne enzymy trawienne znalazty praktyczne za-
stosowanie m. in. w przetwdrstwie mleczarskim, w die-
tetyce oraz gastroenterologii (leczenie niestrawnosci zo-
tadkowych).

W.J.P.

Rekord doktadnosci w wyznaczaniu potozenia kos-
micznych radiozrédet. Pomystowa metode nadzwyczaj
precyzyjnego wyznaczania potozenia a nawet i struk-
tury wewnetrznej kosmicznych zrédet promieniowania
radiowego zastosowali radioastronomowie zobserwato-
rium amerykanskiego w Green Bank. Jest to tzw. me-
toda syntezy apertury, kiedy obserwacje jednego i te-
go samego zrédia prowadzone sg przy uzyciu dwéch
anten, miedzy ktérymi zmienia sie odlegto$¢. Na pod-
stawie otrzymanych na tej drodze wynikéw mozna od-
tworzy¢ wyglad sygnatu, ktéry bytby odebrany przez
pojedynczg antene o rozmiarach réwnych najwiekszej
odlegtosci dwdch anten uzytych podczas obserwacji.
Dzigki temu udato sie ostatnio uzyska¢ zdolnos$¢ roz-
dzielczg rzedu o$miu sekund tuku, oraz uzyskaé¢ nowe
informacje o strukturze niektérych obserwowanych ra-
diozrédet. Miedzy innymi potwierdzono na tej drodze,
ze radiozrodto 3C461, stanowigce pozostato$¢ po wybu-
chu gwiazdy supernowej, wykazuje strukture powto-
kowg.

B.K.

Astron. Journal 1969

Wiokno , kameleona”. Ostatnio wyprodukowano
w Japonii tzw. ,witdkno kameleona”, rodzaj tkaniny
napojonej specjalnymi barwnikami. Nowy typ tkani-
ny przybiera po zwilzeniu zabarwienie rézowe lub po-

maranczowe, po wysuszeniu zielone lub bitekitne,
a w potaczeniu z barwnikami tzw. fotochromowymi
daje po naSwietlenu stonecznym zaskakujgca feerie

barw.

Kosmos 1969 W.J.P.

RECENZIJE

C. R. Austin:
ski, PWN, Warszawa 1970, str.

Zaptodnienie. Ttum. B. Matuszew-
204, cena zt 25—

Zaptodnienie, to jedna z przemian jgder komérko-
wych, ktéra jest cze$cig ztozonego mechanizmu przy-
stosowawczej zmiennosci i ewolucji gatunku. Obejmuje
ono proces wzajemnego oddziatywania gamet czyli ko-
mdrek rozrodczych, przed ich potaczeniem sie az do
czasu osiggniecia indywidualnosci morfologicznej
i fizjologicznej powstatej zygoty. Zaptodnienie i roz-
mnazanie sg czesto identyfikowane jako te same zja-
wiska. Rozmnazanie w wezszym znaczeniu wymaga
podziatu kolejnych komoérek prawie wytacznie przez
mitoze, natomiast bezposrednim efektem zaptodnienia

jest liczbowa redukcja uczestniczagcych w nim elemen-
téw. Przy potgczeniu zespotéw chromosoméw od nie
spokrewnionych osobnikow, zaptodnienie petni role
czynnika integrujgcego w ramach danej grupy lub po-
pulacji. W omawianej ksigzce zjawisko zaptodnienia
jest rozpatrywane w spos6b poréwnawczy. Opisuje je
autor nie tylko u organizméw stanowigcych pospolity
obiekt badan, ale réwniez u przedstawicieli roslin
i zwierzat rzadziej bedacych przedmiotem zaintereso-
wania.

Ksigzka, zdaniem autora, jest przeznaczona gtéwnie

dla studentéw i pracownikéw naukowych, ktérzy
pragna zdoby¢ ogdélng wiedze o zaptodnieniu oraz
o réznorodnych mechanizmach komérkowych i fizjo-



logicznych zwigzanych z potgczeniem gamet. W roz-
dziale pierwszym znajdujg sie o0g6lne wiadomosci
0 komorce, o jej budowie i funkcjonowaniu oraz opi-
sana jest mitoza, mejoza i podziat cytoplazmy. W dal-
szym ciggu poruszana jest rola mitozy, mejozy i syn-
gamii w rozrodzie i rozwoju populacji.

Wydaje sie, ze ta ksigzka jest cenng lekturg dla
kazdego biologa, a jej warto$¢ podnosi dobre i wnikli-
we tlumaczenie.

K. Kochman

Bionika. System nerwowy jako ukiad sterowania.
Praca zbiorowa pod redakcjg R. Gawronskiego. PWN,
W arszawa 1970, wyd. II, str. 528, cena zt 75.—

Ksigzka zostata napisana przez zespdt specjalistow
Pracowni Bioniki Instytutu Automatyki PAN. W epoce
komputeréw zainteresowania technik6w naukami bio-
logicznymi majg na celu szukanie nowych pomystéow
1 rozwigzan. W ramach tych zainteresowan prowadzi
sie wiele prac doswiadczalnych, buduje rézne modele
narzagdéw zywych, wysuwa sie hipotezy dotyczace za-
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sad pracy tych organéw i analizuje sie otrzymane wy-
niki. Ukoronowaniem tych prac, zdaniem autoréw,
majg by¢ celowe urzadzenia techniczne wykonujace
okre$lone zadania. Z drugiej strony, wyniki tych badan
i prac majg wptyw na kierunki i metody badan bio-
logicznych, utatwiajgc niejednokrotnie zrozumienie
pewnych zjawisk, dostarczajgc nowych metod i na-
rzedzi badan.

Bionika zajmuje sie badaniem, analizg i modelo-
waniem procesdéw biologicznych w celu wykorzystania
uzyskanych wynikéw do rozwigzywania réznorodnych
probleméw technicznych i biologicznych. Ksigzka
mowi réwniez o rozwigzywaniu takich zagadnien, jak
budowa specjalnych protez podigczonych do pewnych
czesci systemu nerwowego. Przedstawiono tu wiado-
mosci, ktére mogag by¢ interesujgce dla specjalistow
z dziedziny sterowania i og6lnej teorii maszyn ma-
tematycznych.

Ksigzka moze by¢ réwniez polecona tym biologom,
ktérzy maja pewng znajomo$¢ matematyki wyzszej.

K. Kochman

SPRAWOzDANTIA

11 Zjazd Polskiego Towarzystwa
Genetycznego

W dniach 17 - 19 wrze$nia 1970 r. odbyt sie w Kra-
kowie Ill Zjazd Polskiego Towarzystwa Genetycznego
z udziatem ponad 300 cztonkoéw.

Pierwszy dzieh poswiecony byt obradom plenarnym.
W zagajeniu Prezes Zarzadu Gidwnego, prof. dr Wa-
ctaw Gajewski, przedstawit role genetyki na tle
rozwoju nauki w Polsce w nadchodzacych latach. Pro-
blem ,lInformacja Genetyczna” koordynowany przez
Polskg Akademie Nauk (koordynatorem jest Instytut
Biochemii i Biofizyki PAN) znalazt sie w centralnym
planie 5-letnim badan naukowych i rozwoju technicz-
nego. Pozwoli to na szersze wiaczenie osiggnieé gene-
tyki do prac nad polepszeniem jako$ci produkowanych
organizmoéw zywych. Badania te dotyczg nie tylko
hodowli roslin i zwierzat, a wiec dziatdw, w ktérych
genetyka od dawna ma juz ustalong pozycje w Pol-
sce, lecz takze hodowli mikroorganizméw. Dziat ten,
bedacy dotad gtdwnie domeng badan o charakterze
podstawowym, ma przed sobg obecnie do rozwigzania
robwniez wazne problemy praktyczne (m. in. zwigzane
z produkcja antybiotykéw i enzymoéw). Wiaczenie ge-
netyki do planu centralnego i przyznanie na ten cel
zwiekszonych kredytéw sprzyja¢ bedzie dalszemu roz-
wojowi w Polsce tej niezwykle waznej dziedziny nauki.
Zagadnienia te opracowywane bedg w wiekszych
jednostkach problemowych i w mniejszych grupach
roboczych, a Polskie Towarzystwo Genetyczne, gdzie
spotykaja sie przedstawiciele réznych specjalnosci, sta-
nowi¢ moze szersze forum tych dyskusji. Ponadto To-
warzystwo ma zamiar w wiekszym niz dotad zasiegu
rozwija¢ dziatalno$¢ dydaktyczng i popularyzatorska.

Tematem naczelnym posiedzenia plenarnego byta
rola genéw w procesach rozwojowych, a wiec zagad-
nienie lezace w centrum zainteresowan wspo6iczesnej

genetyki. Wygtoszono trzy referaty: 1. prof. dr M.
Skalinska Mechanizmy procesé6w rdéznicowania
w ontogenezie roslin; 2. prof. dr S. Skowron, doc.
dr A. Skowron-Cendrzak, mgr E. Przy-
bos, dr H. Rogulski Problemy dziedzicznosci
w Swietle fizjologii rozwoju; 3. prof. dr A. Horst
Fizjologia i patologia czasteczki jako podstawa bio-

logii molekularnej.

Po potudniu na Walnym Zebraniu wybrano nowe
witadze Towarzystwa. Prezesem Zarzadu Gidwnego zo-
stat ponownie prof. dr Wactaw Gajewski.

Drugi dzien Zjazdu posSwiecony byt obradom w sek-
cjach: Genetyki drobnoustrojow (23 referaty), Genetyki

roslin (33), Genetyki zwierzat (49) i Genetyki cztowieka
(15). Jak wynika z cytowanych liczb, najliczniej obsa-
dzone byty sekcje genetyki roélin i zwierzat, co Swiad-
czy o duzym zainteresowaniu naszych os$rodkéw nau-
kowych genetykg stosowang: otrzymywanie nowych
odmian i krzyzéwek, testowanie jako$ci materiatu ho-
dowlanego, zagadnienia cytogenetyki i genetyki po-
pulacyjnej. Ws$r6d doniesien z grupy genetyki mikro-
organizméw dominowaty prace zwigzane ze strukturg
i funkcja genu, procesami rekombinacji i mutagenezy.
Gtownym przedmiotem zainteresowan sekcji genetyki
cztowieka byto wykrywanie i testowanie choréb dzie-
dzicznych.

Obrady przebiegaty sprawnie, w mitej atmosferze,
a doniesienia byly zywo dyskutowane. Na zakonczenie
Zjazdu w trzecim dniu zorganizowano dwie wycieczki
krajoznawcze: w Pieniny i do OgrodzieAca.

Cato$¢ materiatéw zjazdowych bedzie drukowana
w czasopi$mie ,Genetica Polonica”, stanowigcym organ
Polskiego Towarzystwa Genetycznego.

Halina Krzanowska

X111 Miedzynarodowy Kongres Chemii
Koordynacyjnej

Chemia koordynacyjna stanowi stosunkowo mtoda
gatgz chemii, rozwijajacg sie szczegdlnie w okresie po-
wojennym. Zajmuje sie budowag wewnetrzng zwigzkow
kompleksowych, obejmujgc liczne zagadnienia znajdu-
jace sie na pograniczu chemii, fizyki i biochemii, za-
rowno o duzym znaczeniu teoretycznym, jak i o wiel-
kich mozliwosciach o charakterze praktyczno-gospo-
darczym * Dotychczasowe osiggniecia w wielu krajach
i licznych pracowniach pozwalajg przewidywaé dalszy
jej rozwdj.

Bardzo wielki rozwoj tej gatezi chemii w ostatnim
¢wieréwieczu spowodowatl potrzebe nawigzywania
bezposrednich kontaktow naukowych miedzy uczony-
mi, zajmujagcymi sie tymi zagadnieniami. W ramach
Miedzynarodowej Unii Chemii wytonita sie idea zorga-
nizowania kongreséw chemii koordynacyjnej, ktore
pozwolityby na wzajemng wymiane pogladéw i prze-
dyskutowanie osiggnietych wynikéw w réznych pra-
cowniach catego $wiata. Pierwszy kongres odbyt sie
w 1951 r. w Anglii i od tej daty regularnie co dwa

* Redakcja ,,Wszech$wiata” ogtosi w najblizszym
artykut na temat chemii koordynacyjnej.

czasie
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lata, a niejednokrotnie, co roku, w réznych krajach
organizowane byty dalsze kongresy, cieszace sie duzg
popularnos$cia i zwiekszajaca sie liczbg jej uczestnikow
z wielu krajow. Na IX kongresie, ktéry odbyt sie
w Szwajcarii w 1966 r., zapadta uchwata, ze XIIl z ko-
lei odbedzie si¢ w 1970 r. w Polsce.

X1l Miedzynarodowa Konferencja Chemii Koordy-
nacyjnej odbyta sie we wrzes$niu w Krakowie, gdzie to-
czyty sie narady plenarne, i w Zakopanem, gdzie obra-
dowano w licznych sekcjach. Na kongres przybyto
okoto 800 uczestnikéw z 33 krajow, obrady trwaty
dziewieé¢ dni. Protektorat nad tg wysokiej rangi impre-
zg naukowa, ktdra po raz pierwszy zorganizowana zo-
stata w kraju socjalistycznym, objat prezes Rady Mini-
strow PRL Jézef Cyrankiewicz. Kongres zorga-
nizowata Polska Akademia Nauk pod auspicjami
Miedzynarodowej Unii Chemii Czystej i Stosowanej
przy wspétpracy Ministerstwa Przemystu Chemicznego,
Ministerstwa Os$wiaty i Szkolnictwa Wyzszego oraz
Polskiego Towarzystwa Chemicznego. Pracami orga-
nizacyjnymi kierowat Komitet pod Kkierownictwem
prof. dr Bogustawy Jezowskiej-Trzebia-
towskiej, dyrektora Instytutu Chemicznego Uniwer-
sytetu Wroctawskiego, ktéra réwnoczes$nie peinita za-
szczytng funkcje prezydenta Kongresu i podkomitet
krakowski z prof. dr Adamem Bielanskim, dy-
rektorem Instytutu Chemicznego Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego na czele. Powierzenie funkcji prezydenta
X1l Kongresu Chemii Koordynacyjnej prof. B. Je-
zowskiej-Trzebiatowskiej pozostaje w $cistym zwigzku
z bardzo powaznymi osiggnieciami tej uczonej w dzie-
dzinie chemii koordynacyjnej, ktéra stworzyta na
Uniwersytecie Wroctawskim wysoko ceniong ,szkote
wroctawskg”.

DO

CZLONKOW POL. TOW.

W zwigzku z wprowadzonymi
jacymi

przez Polskg Akademie Nauk przepisami
optacanie przez cztonkéw towarzystw

Po przemdéwieniu inauguracyjnym prof. B. Jezow-
skiej-Trzebiatowskiej, ktéra powitata przybytych
przedstawicieli wtadz i nauki oraz go$ci zagranicznych
i przedstawita cele kongresu oraz przemdéwieniach
okoliczno$ciowych, przystgpiono do obrad plenarnych.
Po wyktadzie inauguracyjnym prof. R. S. Nyholma
z Wielkiej Brytanii dalsze wygtosili wybitni uczeni:
akademik N. I. Spicyn, dyrektor Instytutu Chemii
Fizycznej Akademii Nauk ZSRR i prof. Uniwersytetu
im. Lomonosowa w Moskwie (dr honoris causa Uni-
wersytetu Wroctawskiego), prof. J. Bailar z Uni-
wersytetu Illinois (USA), prof. B. B. Cunningham
(USA), znany odkrywca wielu pierwiastk6w pozaura-
nowych oraz akademik K. B. Jacymirski (ZSRR)
i in. Obrady plenarne objety 14 wyktadéw potaczo-
nych z dyskusjami. Obrady w Krakowie kontynuowa-
ne bylty w Zakopanem, gdzie prace Kongresu odbywa-
ty sie w kilku sekcjach problemowych. Liczba refe-
ratéw (z 600 nadestanych do Polski), przyjetych na XIII
Kongres Chemii Koordynacyjnej, $wiadczy zaréwno
0 intensywnej pracy w r6znych os$rodkach naukowych
Swiata i wielkim zainteresowaniem tej cze$ci chemii
na catym $wiecie, jak i o powaznym znaczeniu kon-
greséw chemii koordynacyjnej.

W czasie omawianego kongresu powzieto uchwale,
ze Kongres w 1973 r. odbedzie sie w ZSRR w Moskwie
1 reprezentantem bedzie prof. W. I. Spicyn. Nastepny
kongres odbedzie sie w Kanadzie w 1972 r. pod prze-
wodnictwem prof. A. Allena. W dniu zamknigcia
kongresu gosci zagranicznych zegnat w imieniu Pol-
skiej Akademii Nauk prof. A. Bielanski. Wypowiedzi
gosci zagranicznych zgodnie stwierdzity duze nauko-
we osiggniecie XIIl Kongresu oraz dobrg jego orga-
nizacje

M.

PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA
regulu-

naukowych skitadek cztonkowskich

oraz prenumerat za czasopisma, apelujemy o wptacanie w terminie do 15 stycznia

1971 sktadek oraz
wstrzymanie wysytki czasopism.
Przypominamy,

prenumerat za 1971 r., niewptacanie

ze optata cztonkowska (10 zi) + prenumerata za

ich bowiem spowoduje

~Wszechs$wiat”

wynosi 64 zt rocznie, a optata cztonkowska + prenumerata za ,,Kosmos A” wynosi
77 z+ 50 gr, optata cztonkowska + prenumeraty za oba .czasopisma 131 zt 50 gr. Po-
wyzsze naleznos$ci prosimy wptaca¢ na konto PKO Oddziatéw, podane na przed-

ostatniej stronie oktadki ,Wszech$wiata”.
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Cena zt 6.—

Otrzymano do sktadania w pazdzierniku 1970.

Podpisano do druku w grudniu 1970. ZamoOwienie 783/70

D-13. Druk ukoriczono w grudniu 1970. DRUKARNIA UNIWERSYTETU JAGIELLONSKIEGO, KRAKOW, ul. CZAPSKICH 4



ADRESY | KONTA BANKOWE ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW
IM. KOPERNIKA

Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11, Panstwowy Instytut Nauk Gospodarstwa Wiejskiego
PKO O/Bydgoszcz nr 6-9-370

Gdansk-Wrzeszcz, ul. Hibnera Ic, Instytut Medycyny Morskiej PKO O/Gdansk
nr 52-9-54377

Katowice, Slaski Ogréd Zoologiczny, Skryt. poczt. 385 PKO | O/M Katowice
nr 3-9-337

Krakéw, ul. Podwale 1 PKO O/Krakéw nr 4-9-5623

Lublin, ul. Akademicka 15, pok. 312 Inst. Przyr. Podst. Prod. Ro$l. WSR PKO | O/M
Lublin nr 2-9-6518

£6dz, Park Sienkiewicza PKO O/kédz nr 7-9-1021

Olsztyn-Kortowo, Wyzsza Szkota Rolnicza, Zaktad Chemii Ogélnej, blok 39 PKO
I O/M Olsztyn nr 13-9-498

Poznan, ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogréd Zoologiczny PKO O/Poznanh nr 5-9-21689

Putawy, Osada Patacowa NBP O/M Putawy nr 811-9-444

Szczecin, ul. K. Krélewicza nr 3 PKO | O/M Szczecin nr 10-9-644

Torun, ul. Sienkiewicza 80/32 PKO O/M Torun nr 24-9-140

Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 1916 PKO | O/M Warszawa
nr 1-9-120670

Wroctaw, ul. Cybulskiego 30, I p. PKO I O/M Wroctaw nr 8-9-663

ZAWIADOMIENIE

Redakcja posiada nizej wyszczeg6lnione numery czasopisma ,Wszechswiat” do sprzedazy:

rok 1945 nr nr 3 po 0.72 za egzemplarz
" 1946, ,1, 2,3,4, 5 6 po 0.72za egzemplarz (komplet)

» 1947, ,1, 2,3,4, 5 6,7 8, 910 po 0.72 za egzemplarz(komplet)
» 1948, , 1, 2,3,4, 5 6,7, 8,910 po 0.72 za egzemplarz (komplet)
» 1949, ,5, 7,8,9 10po 0.72 za egzemplarz
” 1950, , 6 po 0.72 za egzemplarz
" 1951, , 12,5 6,7 8,9, 10 po 0.72 za egzemplarz
" 1952, ,, 3—6, 7—10 (faczone po 4 egz.) po 4.80 za egzemplarz
» 1954, ,, 9—10 (aczone po 2 egz.) po 8.— za egzemplarz
» 1955, ,3,4,5, 6,7 12 po 4— za egzemplarz
» » , 8—9,10—11 (tagczone) po 8.— za egzemplarz
, 1956, ., 1,2, 3,4,5 6,7, 8,9 10 po 4— za egzemplarz
» » 11—12 (faczony) po 8.— za egzemplarz (komplet)
, 1957 ., 1,2, 3, 4,5 6,7, 10 11, 12 po 6.— za egzemplarz
. > » 8—9 (faczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
. 1958, 1,2 3 4,5 6,9 11, 12 po 6— za egzemplarz
" » » [—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
, 1959, , 1,2, 3,4,5 6,11, 12 po 6.— za egzemplarz
" » » [—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
, 1960, , 1,2 3,45 6,7 8,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz (komplet)
., 1961, 1,2, 3,4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
» » » (—8 (fgczony) po 12— za egzemplarz
., 1962, , 1,2 3, 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
” » » [—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
, 1963, ., 2,3,4,5 6,9 10, 11, 12po 6— za egzemplarz
" » » (—8 (Yaczony) po 12— za egzemplarz
, 1964, , 1,2, 3, 4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
" » » [—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
, 1965, , 1,2 3, 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
» » » [—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
, 1966 ,, , 1,2 3,4,5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
» » » [—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
, 1967 ,, , 1,2, 3, 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
» » = [—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
, 1968 ,, , 1,2 3, 4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
» » = [—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
, 1969 ,, ., 5 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
» » » —8 (faczony) po 12— za egzemplarz
, 1970 ,, ,, 1,2, 3,4,5 6,9, 10, 11 po 6.— za egzemplarz

7—8 (laczony) po 12— za egzemplarz



Cena zt 6.—

WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

WSZECHSWIAT

Prenumerate na kraj przyjmujag urzedy pocztowe, listonosze oraz Od-
dziaty i Delegatury ,,Ruch”.

Mozna réwniez dokonywa¢ wptatna konto PKO,nr 4-6-777 Przed-
siehiorstwoUpowszechniania Prasy i Ksigzki ,,Ruch”  wKrakowie,
Al. Pokoju 5.

Prenumeraty przyjmowane sag do 10 dnia miesigca poprzedzajacego
okres prenumeraty.

Cena prenumeraty:

kwartalnie zt 18—
potrocznie zt 36.—
rocznie zt 72—

Prenumerate na zagranice, ktora jest o0 40% drozsza — przyjmuje Biuro
Koportazu Wydawnictw Zagranicznych ,,Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23,
tel. 20-46-88, konto PKO, nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerdw zdezaktualizowanych mozna nabywac¢ w Przed-
siebiorstwie Upowszechniania Prasy i Ksigzki ,,Ruch” w Krakowie, Al.
Pokoju 5, konto PKO, nr 4-6-777.

Biezgce numery mozna naby¢ lub zamoéwi¢ w ksiegarniach ,,Domu
Ksigzki” oraz w OS$rodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych
Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw Naukowych PAN —
Ossolineum — PWN, Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCIJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, Krakéw 4,
ul. Podwale 1. Tel. 229-24, nr konta PKO Krakéw 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Od-
dziat Krakéw, ul. Smolensk 14, tel. 596-76, 267-85.
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