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P R O F E S O R  W Ł A D Y S Ł A W  S Z A F E R
1886 — 1970

19 listopada br. liczna rzesza biologów odprowadziła na miejsce wiecz­
nego spoczynku prof. Wł. Szafera. Odszedł uczony, którego wkład do nauk 
botanicznych jest bardzo poważny i którego zasługi dla botaniki polskiej 
są ogromne. Studia uniwersyteckie odbył prof. Szafer w Wiedniu 
w pracowni prof. R. W e t t s t e i n a  i we Lwowie u prof. M. R a c i ­
b o r s k i e g o .  W 1917 r. objął On katedrę botaniki na Uniwersytecie 
Jagiellońskim. W 1951 r. objął kierownictwo Zakładu Ochrony Przyrody, 
a w 1953 r. Instytutu Botaniki PAN. Katedrą i instytutam i kierował przez 
długi szereg lat; umożliwiło Mu to wychowanie licznego zastępu 
botaników.

Zainteresowania naukowe prof. Szafera były wszechstronne. Przedmio­
tem jego badań były problemy z anatomii roślin, morfologii i florystyki, 
z biologii kwiatów; w ostatnim okresie życia interesował się historią bota­
niki w Polsce. Jednak zasadniczą problematyką jego wieloletnich badań 
była geografia roślin i paleobotanika, przede wszystkim czwartorzęd 
i najmłodsze okresy trzeciorzędu. Wynikiem tych badań, obok licznych 
rozpraw naukowych, były monografie i podręczniki, między innymi 
Rośliny polskie, opracowane wspólnie z prof. S. Kulczyńskim i prof. 
B. Pawłowskim, Zycie kwiatów, Zarys ogólnej geografii roślin napisany 
w dużej mierze w czasie okupacji hitlerowskiej. Również liczne były Jego 
publikacje w zakresie popularyzacji wiedzy botanicznej.

Przewidując już w okresie międzywojennym niebezpieczeństwo, jakie 
dla szaty roślinnej i fauny stanowić będzie rozwój techniki, prof. Szafer 
wraz z innymi biologami podjął inicjatywę ochrony przyrody w naszym 
kraju i był współzałożycielem Ligi Ochrony Przyrody (1924 r.). Ustawa 
sejmowa o ochronie przyrody z 1934 r. (znowelizowana w 1949 r.) posta­
wiła Polskę w szeregu krajów przodujących na polu ochrony przyrody. 
Wyrazem uznania dla wszechstronnej działalności naukowej i orga­
nizatorskiej prof. Szafera były nadania Mu godności doktora honoris 
causa przez uniwersytety krajowe i zagraniczne oraz mianowanie Go 
członkiem honorowym przez liczne akademie i towarzystwa naukowe.
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Z D Z ISŁ A W  IL C Z U K  (L ublin)

O S O B L I W E  B A K T E R I E

W przeciwieństwie do ogromnego zróżnico­
wania fizjologicznego, bakterie charakteryzują 
się względnie niewielką różnorodnością morfo-

Ryc. 1 i 2. N iezw yk łe  k sz ta łty  b a k te r ii ,  p rz y p o m in a ­
jący c h  w y g ląd em  po stać  gw iazdy  sześc io ram ienne j, 
k tó re  w y k ry to  w  g lebach  Z SR R  (ryc. 1) i w  p ró b k ach  

w ody, pochodzących  z U SA  (ryc. 2)

logiczną, co zresztą stanowi naturalną konsek­
wencję niewielkich rozmiarów komórek tych 
niezwykle drobnych istot. W gruncie rzeczy, 
w obrębie świata bakterii można wyróżnić trzy 
podstawowe typy budowy morfologicznej, mia­
nowicie: komórki kuliste (ziarniaki), wydłużone 
(pałeczki i laseczki) oraz spiralne (przecinkowce 
i śrubowce). Wprawdzie od tych postaci mogą 
wystąpić pewne odchylenia, mają one jednak 
zazwyczaj wtórny charakter, jak np. u form 
wrzecionowatych (Clostridium) czy buławko- 
watych (Plectridium ), które są laseczkami zmie­
nionymi na skutek określonego (biegunowego 
lub centralnego) wytwarzania endospor.

Tradycyjny podział bakterii na trzy typy 
morfologiczne staje się jednak niewystarczający 
w świetle obserwacji, poczynionych przez nie­
których badaczy w ciągu kilku ostatnich lat. 
Stwierdzili oni bowiem, że zarówno w  wodach, 
jak i w glebie mogą występować formy bakte­
ryjne o kształtach odbiegających w  sposób za­
sadniczy od tych, które przywykliśmy dotych­
czas rozróżniać w mikrobiologii. Bardzo chara­
kterystyczny pod tym względem przykład sta­
nowi odkrycie bakterii zbliżonej wyglądem do 
gwiazdy sześcioramiennej. Jest godne pod­
kreślenia, że bakterie takie zaobserowowane 
zostały w latach 1967—1969 zarówno na terenie 
Stanów Zjednoczonych, jak i w Związku Ra­
dzieckim (ryc. 1 i 2). Rozmiary tych osobliwych 
bakterii wahają się w granicach od 0,7 do 2,0 
Mm (1 nm - 1 mikrometr =  1 mikron). Charak­
teryzują się one bardzo powolnym wzrostem 
i występują zwykle w towarzystwie innych ga­
tunków bakterii, które zdecydowanie dominują 
w środowisku. Z tego względu obecność tych 
niezwykłych pod względem morfologicznym 
gatunków bakterii łatwo może ujść uwadze 
obserwatorów. Było ta zapewne głównym po­
wodem, dla którego przez wiele lat nie zostały 
one przez nikogo zaobserwowane. Dopiero 
dzięki specjalnym zabiegom i zastosowaniu sze­
regu kolejno po sobie następujących przesie­
wów udało się tę niepospolitą bakterię wy­
odrębnić w postaci czystej hodowli. Ze względu 
na charakterystyczny kształt W a s i l i j  e w a  
zaproponowała dla niej nazwę Stella humosa. 
Komórki tego gwiazdopodobnego gatunku ma­
ją budowę soczewkowatą, tzn. wykazują zgru­
bienie w części środkowej a spłaszczone są 
w części obwodowej. W plazmie ich można 
często zauważyć okrągłe, błyszczące ciałka, roz­
mieszczone wzdłuż jednego z promieni. Ko­
mórki Stella humosa nie tworzą skupisk i nie 
m ają zdolności przytwierdzania się do po­
wierzchni szkła, pozostając zawsze w stanie za­
wieszenia. Przypuszcza się, że organizm ten roz­
mnaża się w sposób typowy dla bakterii, tzn. 
drogą podziału, który zapoczątkowuje pojawie­
nie się z bruzdki między dwoma promieniami, 
po czym komórki potomne zaczynają się roz­
chodzić. Stella humosa wyposażona jest w wy­



raźnie widoczną, pojedynczą wić (ryc. 3), cho­
ciaż nie zaobserwowano u niej zdolności do sa­
modzielnego, aktywnego poruszania się.

Warto może w tym  miejscu odnotować, że na 
możliwość występowania w przeszłości bakterii 
zbliżonych wyglądem do postaci gwiazdy, wska­
zują badania mikropaleontologiczne B a r g -  
h o o r n a  i jego współpracowników, którzy 
tego rodzaju gwiazdopodobne skamieniałe formy 
bakteryjne wyodrębnili pod postacią rodzaju 
Eoastrion. Inny niezwykły pod względem 
kształtu mikroorganizm, zbliżony wyglądem do 
kopalnego gatunku bakterii, który określony 
został przez B a r g h o o r n a  nazwą Kaka- 
bekia umbellata, wyizolowano przed paru laty 
w Anglii. Charakterystyczną cechą zarówno 
kopalnego mikroorganizmu, wyodrębnionego 
z prekambryjskich złoży krzemionkowo-wap- 
niowych sprzed 2 miliardów lat, jak i wyizolo­
wanego współcześnie z gleby w Anglii, jest jego 
parasolowata postać ciała o średnicy 5—10 Mm 
z kilkoma (5 do 8) promienistymi przegrodami. 
Ze środka tego swoistego parasola wyrasta 
trzonek nieco zgrubiały na końcu, którego 
długość może się wahać od 5 do 15 Mm. 
W kulturach wyizolowanego drobnoustroju, po­
dobnie jak i w szlifach z jego kopalnym odpo­
wiednikiem, zaobserwowano występowanie eli­
psoidalnych ciał, co do których przypuszcza się, 
że mogą stanowić początkowe stadium ich roz­
woju. Ten „mikrobiologiczny relikt” może być 
hodowany na pożywkach płynnych lub stałych, 
zawierających glikozę i amoniak. Rozwój jego 
jest jednak bardzo powolny i pierwsze oznaki 
wzrostu stają się widoczne nie wcześniej niż po 
upływie 10 dni hodowli. Godna podkreślenia 
jest wysoka odporność domniemanej współ­
czesnej Kakabekii na amoniak, którego obec­
ność w atmosferze nawet w stężeniu 50% nie 
hamuje jej rozwoju. Natomiast ten drobno­
ustrój jest o wiele bardziej wrażliwy na działa­
nie podwyższonej temperatury i promieniowa­
nia niż inne współczesne bakterie i glony.

Również w środowisku wodnym występują 
w znacznych ilościach mało zbadane gatunki 
bakterii o kształtach komórek bardzo odmien­
nych w porównaniu z większością występują­
cych w przyrodzie, pospolitych drobnoustrojów. 
Amerykański mikrobiolog S t  a 1 e y stwierdził 
w próbkach wody słodkiej, pochodzącej z róż­
nych stanowisk, występowanie wielu drobnych 
mikroorganizmów, wytwarzających charaktery­
styczne wyrostki komórkowe. Do tej pory zja­
wisko takie w obrębie świata bakterii znane 
było w tak wyraźnej postaci głównie u niezbyt 
jeszcze dokładnie poznanego rodzaju Caulo- 
bacter. Bakterie te nie są całkowicie jednolite 
pod względem morfologicznym i dadzą się po­
dzielić na 2 grupy, mianowicie na formy 
o kształcie komórek przecinkowatym i pałecz- 
kowatym. Charakterystyczną cechą rodzaju 
Caulobacter jest zdolność do wykształcania 
wyrostka w postaci łodyżki biegunowo wyra­
stającej z komórek. Należące do tego rodzaju 
bakterie przechodzą dość złożony cykl rozwo­
jowy, który zapoczątkowuje poprzeczny podział

komórki. W jego następstwie powstają dwie od­
mienne komórki potomne, z których jedna za­
trzymuje łodyżkę, podczas gdy druga wytwarza 
rzęskę i może się swobodnie poruszać (ryc. 4). 
Ruchliwa komórka nie ulega dalszym podzia­
łom i po pewnym czasie wykształca brakującą 
łodyżkę, która powstaje bądź na miejsce rzęski, 
bądź też niezależnie od niej, przy czym jednak 
ewentualne zachowanie rzęski pozostaje bez 
wpływu na zdolność poruszania się form dojrza­
łych. Łodyżki bowiem służą do przytwierdza­
nia się specjalnym materiałem adhezyjnym do 
podłoża lub do łodyżek innych komórek Caulo­
bacter, wskutek czego tworzą się charaktery­
styczne dla tego rodzaju rozety (ryc. 5).

Odkryte przez Staleya słodkowodne, two­
rzące wyrostki, formy bakteryjne różnią się 
jednak bardzo wyraźnie od komórek Caulo-

V  " - *  .
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Ryc. 3. K om órki b a k te ry jn e  g a tu n k u  S te lla  hum osa  
w  stad iu m  podzia łu  z dobrze w idoczną po jedynczą  

rzęską

Ryc. 4. K om órki b a k te r ii  ro d za ju  C aulobacter; na 
m ik ro fo tog rafii w idoczna w o ln o p ły w ająca  fo rm a 
u rzęsiona (a), fo rm y  w yposażone w  łodyżki (b i c) oraz 

k o m ó rk a  w  s tad iu m  podz ia łu  (d)
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Ryc. 5. S w o ista  p o stać  k o lon ii (rozeta), w y tw o rzo n a  
przez  d o jrza łe  osobn ik i b a k te r ii  ro d z a ju  C aulobacter

bacter, jak zresztą i od niektórych innych 
jeszcze form bakteryjnych, wykształcających 
pewne przydatki. Formy te są na tyle odrębne, 
że nie dają się zaszeregować do żadnej znanej 
obecnie jednostki taksonomicznej, w związku 
z czym Staley proponuje uzupełnienie syste­
matyki drobnoustrojów dwoma nowymi rodza­
jami: Ancalomicrobium  i Prosthecomicrobium.

Do rodzaju Ancalomicrobium (ancalo po 
grecku: ramię) zalicza Staley Gram-ujemne
bakterie, wytwarzające od 2 do 8 wyrostków, 
których długość może dochodzić w stanie pełnej 
dojrzałości komórki do 3 nm, tzn. może prze­
kraczać mniej więcej trzykrotnie średnicę samej 
komórki. Wyrostki ulegają niekiedy rozdwoje­
niu. Ancalomicrobia rozmnażają się przez pącz­
kowanie, przy czym jednak pączki nie tworzą 
się nigdy na wyrostkach. Dostatecznie wy­
kształcony pączek wytwarza jeden lub więcej 
wyrostków, po czym z chwilą osiągnięcia 
mniej więcej jednakowych wielkości przez ko­
mórkę siostrzaną i macierzystą następuje po­
przeczny podział, oddzielający ostatecznie 
powstałe formy potomne. Komórki Ancalomi­
crobium  nie są ruchliwe i nie mają żadnych 
przylg (ryc. 6 i 7).

Przedstawiciele rodzaju Prosthecomicrobium  
(prostheco po grecku: wyrostek) należą do 
bakterii Gram-ujemnych, wytwarzających licz­
ne wyrostki, jednak o wiele krótsze od wyrost­
ków komórek Ancalomicrobium. Wykształcają 
się one we wszystkich kierunkach a stosunek 
ich długości do średnicy komórki (która wy­
nosi około 1 nm) jest zwykle mniejszy od 
jedności, chociaż mogą się sporadycznie zdarzać 
przypadki wytwarzania dłuższych wyrostków. 
Bakterie rodzaju Prosthecomicrobium  należą 
do bezwzględnych tlenowców, rozmnażają się 
przez podział i mogą niekiedy zawierać wakuole 
gazowe. Niektóre z nich pozbawione są zdol­
ności do swobodnego ruchu, inne mogą się sa­
modzielnie poruszać dzięki posiadaniu rzęski 
usytuowanej biegunowo lub subbiegunowo.

Ryc. 6 i 7. S łodkow odne b a k te r ie  ro d z a ju  A n ca lo m icro ­
b ium  z ch a rak te ry s ty czn y m i w y ro stk am i, k tó re  n ie ­

k iedy  m ogą się rozgałęziać

Niektóre zdolne są także do wytwarzania pig­
mentów (ryc. 8). Bardzo zbliżony do opisanych 
przez Staleya bakterii rodzaju Prosthecomicro­
bium  jest nowo odkryty gatunek Prosthecochlo- 
ris aestuarii, wyodrębniony przez G o r o -  
l e n k ę  z mułu i reprezentujący zielone bak­
terie siarkowe, zdolne do fotosyntezy (ryc. 9).

Oprócz bakterii o osobliwej budowie komór­
kowej w ostatnich latach byliśmy świadkami 
odkrycia w przyrodzie mikrobów niezwykłych 
ze względu na ich specjalne własności fizjolo­
giczne. Mamy tu na myśli wykrycie drobnych 
przecinkowców, o długości nie przekraczającej 
1 i^m i szerokości 0,3 nm, które okazały się bez­
względnymi pasożytami innych bakterii. Te 
jedyne w swoim rodzaju bakteryjne „drapież­
niki”, odkryte po raz pierwszy w 1962 roku,
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Ryc. 8. P rzed s taw ic ie le  b a k te r ii now ego rodza ju  
P rosthecom icrob ium . Te G ram -u jem n e  m ik ro b y  m a ją  
w łaściw ość w y tw a rz a n ia  bard zo  znacznej ilości 
k ró tk ic h  w y rostków , k tó re  p o w sta ją  na  całej po ­

w ierzch n i ich  kom órek

Ryc. 9. Z bliżony  do P rosthecom icrob ium  g a tu n ek  
s iarkow ej b a k te r ii  zie lonej, P rosthecochloris aestur.ii, 

zdo lnej do p rzep ro w ad zan ia  p rocesów  fotosyntezy

znane są obecnie pod nazwą Bdellovibrio bac- 
teriovorus (ryc. 10). Silnie wykształcona poje­
dyncza rzęska zapewnia Bdellovibrio możliwość 
sprawnego i szybkiego poruszania się. Jest 
godne podkreślenia, że jego pasożytnicza działal­
ność ogranicza się wyłącznie do bakterii Gram- 
-ujemnych, przy czym wywoływanej przez nie­
go lizie ulegają w  jednakowej mierze bakterie 
saprofityczne jak i patogenne dla roślin względ­
nie zwierząt lub ludzi. Poszczególne szczepy 
Bd. bacteriovorus mogą wykazywać pewne 
zróżnicowanie w zakresie swego powinowadz- 
twa do komórek bakterii-gospodarzy. Pod tym 
względem niektóre ze szczepów pasożyta zacho­
wują względnie wysoką specyficzność i atakują 
jedynie określone szczepy jednego gatunku lub 
określone gatunki w obrębie jednego rodzaju, 
podczas gdy inne mogą przejawiać swoją

Ryc. 10. B a k te ry jn y  „d rap ieżn ik ” B dellov ib rio  bac- 
ter iovorus  w  m om encie p rzy tw ie rd zan ia  się do ko­
m órk i fito p a to g en n e j b a k te r ii z ro d za ju  P seudom onas

aktywność także w stosunku do przedstawicieli 
świata bakterii, reprezentujących odrębne ro­
dzaje, jak to stwierdzono u szczepu Bd. bac- 
teriovorus P-167, pasożytniczego dla Escheri- 
chia coli i Azotobacter chroococcum.

Nie wyjaśniono dotychczas, na jakich zasa­
dach opiera się zdolność Bd. bacteriovorus do 
niezawodnego odróżniania bakterii podatnych na 
lizę od tych, które są niewrażliwe na jego dzia­
łanie i których obecność w środowisku całko­
wicie on ignoruje. Nie wyklucza się tu możli­
wości istnienia swoistej chemotakcji.

Nie wiadomo też dokładnie, jakie mechaniz­
my działają podczas przenikania Bdellovibrio 
do wnętrza komórki gospodarza. Intensywny 
ruch rotacyjny pasożyta po zetknięciu się z bło­
ną komórkową zaatakowanej bakterii sugeruje, 
że być może mamy tu do czynienia z mechanicz­
nym drążeniem otworu, przez który następuje 
wnikanie pasożyta.

Przeprowadzone dotychczas w wielu różnych 
rejonach geograficznych badania wykazały, że 
Bdellovibrio bacteriovorus występuje pospolicie 
w glebie i wodach rzek. jezior i mórz, a także 
w różnego rodzaju ściekach na terenie wszyst­
kich kontynentów naszego globu. Jeśli mimo to 
do niedawna nic nam nie było wiadome na 
temat jego istnienia, to niewątpliwie spowodo­
wane to było bezwzględnie pasożytniczym try­
bem życia Bdellovibrio. Właściwość ta jest 
przyczyną, dla której nie może on być hodo­
wany na żadnym sztucznym podłożu i dla 
której nie mógł być też nigdy wyizolowany 
z próbek gleby lub wody przy stosowaniu tra­
dycyjnych metod selekcji *.

Warto odnotować, że w 1968 roku w Instytucie 
Pasteura wyodrębniono nowy gatunek bakte­

* B a r d z i e j  s z c z e g ó ło w e  i n f o r m a c j e  n a  t e m a t  Bdellovibrio  
bacteriovorus  C z y t e ln i k  m o ż e  z n a l e ź ć  w  m o im  a r t y k u l e  
w  „ K o s m o s ie ”  A, nr 2/103, 1970, s . 183—190.
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ryjnego pasożyta bakterii Gram-ujemnych, 
który, jak się okazało, jest dość szeroko roz­
powszechniony w wodach Europy, Azji, Afryki, 
Australii i Ameryki Północnej, gdzie występuje 
nawet jeszcze częściej niż Bdellovibrio. Jest to 
Gram-dodatnia, drobna pałeczka, przesączalna 
przez filtry typu millipore (o wielkości por 
równej 0,45 .um), rozmnażająca się drogą po­
działu. W przeciwieństwie do Bdellovibrio ten 
nowo wyizolowany gatunek nie jest bezwzględ­
nym pasożytem i co za tym  idzie, może się roz­
wijać także na niektórych pożywkach, zwłaszcza 
na wyciągu mięsnym. Rozmnaża się również 
w płynie fizjologicznym lub w wodzie rzecznej 
bez uzupełniania ich żadnymi substancjami 
odżywczymi, pod warunkiem jednak, że zawie­
rają żywe lub zabite komórki drobnoustrojów, 
wrażliwych na działanie tego względnego paso­

żyta. Doświadczenia przeprowadzone na mode­
lowych zawiesinach Clostridium perfringens 
wykazały bakteriolityczne działanie pasożyta 
na tę beztlenową laseczkę, któremu towarzyszy­
ło nagromadzenie pustych błon komórkowych 
bakterii-gospodarzy i wzrost liczby komórek 
pasożyta.

Wysoka aktywność bakteriolityczna zarówno 
Bdellovibrio bacteriovorus, jak i względnego 
pasożyta nowo wyizolowanego w Instytucie 
Pasteura, nasuwa myśl praktycznego ich wy­
korzystania do walki biologicznej z niektórymi 
bakteryjnym i szkodnikami roślin i zwierząt. 
Jest to jeden z powodów, dla którego badania 
nad tymi osobliwymi bakteryjnym i drapież­
cami przykuwają dziś uwagę wielu badaczy 
z różnych ośrodków naukowych świata.

EW EL IN A  K O Ł K IE W IC Z -R A B E K , JA N  F. R A B E K  (W rocław )

REAKCJE „FOTODYNAM ICZNE" W  BIOLOGII

S zereg  re a k c j i  fo tochem icznych  p rzeb ieg a jący ch  
w  żyw ych  o rg an izm ach  m u s i być sen sy b ilizo w an y ch  
(uczulonych) p rzez  p ig m en ty  i in n e  zw iązk i chem iczne 
p o siad a jące  g ru p y  chrom oforow e, k tó re  ab so rb u ją  
św ia tło , bow iem  ta k ie  zw iązk i ja k  w ęg low odory , 
w ęg low odany , p ro te in y , tłuszcze, k w a sy  n u k le in o w e , 
b ędące  sk ład n ik am i p ro to p lazm y , n ie  a b so rb u ją  w  z a ­
sadzie  św ia tła  w idzia lnego . T a k  np. w id zen ie  je s t  za ­
leżne  od tw o rz e n ia  się k o m p lek só w  k a ro ten o id ó w  
z p ro te in am i, fo to sy n teza  je s t  za le żn a  od ta k ic h  p ig ­
m en tó w  ja k  ch lo ro fil, a re a k c je  fo tom orfogen iczne  od 
b a rw n ik a  fito ch ro m u . Is tn ie ją  je d n a k  w  p rzy ro d z ie  
ta k ie  re a k c je  fo tochem iczne, k tó re  są  szkod liw e dla 
żyw ych  organ izm ów , u szk ad za ją  je  lu b  w ręcz  z ab ija ją . 
R eak c je  te  zo s ta ły  podzielone przez  b io logów  n a  dw a 
ty p y :

1. R eak c je  fo to d y n am iczn e  sensyb ilizow ane  przez 
b a rw n ik i, k tó re  w  obecności tle n u  i św ia tła  d a ją  r e ­
ak c je  fo to u tlen ian ia .

2. R eak c je  sensyb ilizow ane  p rzez  b a rw n ik i, zacho ­
dzące bez w sp ó łd z ia łan ia  tle n u , k tó re  p o leg a ją  g łów nie 
n a  re a k c ja c h  fo to izom eryzac ji, fo to sp rzęg an ia , fo to - 
d eg rad ac ji, itp .

P ie rw szą  re a k c ję  fo to d y n am iczą  o d k ry ł R  a a  b 
(1900), k tó ry  s tw ie rd z ił, że n ie w ie lk i d o d a tek  a k ry d y n y  
lu b  in n y ch  b a rw n ik ó w  do w ody  p ow odu je , że ta k ie  
m ik ro o rg an izm y  ja k  p an to fe le k  w  obecności tle n u  
i św ia tła  g iną  n a ty ch m ias t, podczas gdy  w  ciem ności 
d o d a tek  b a rw n ik a  n ie  w y k azu je  żadnego  dzia łan ia . Od 
tego  m o m en tu  b a d a n ia  n ad  re a k c ja m i fo to d y n am icz- 
n y m i s ta ły  się b a rd z o  p o p u la rn e  i o b ję ły  sw oim  zasię ­
g iem  w iru sy , b a k te r ie , ro ś lin y , zw ierzę ta , lu d z i oraz 
b io log iczn ie  w ażn e  zw iązk i, ta k ie  ja k  D N A  i RNA. 
U kazało  się  n a  te n  te m a t k ilk a se t p u b lik ac ji.

D ó r i n g  (1938) s tw ie rd z ił po ra z  p ie rw szy  m ożli­
w ość tw o rzen ia  się  m u ta n tó w  w  re a k c ja c h  fo to d y n a- 
m icznych , gdy  b a d a ł w p ły w  eozyny  n a  rozw ój g rzybów  
(N eurospora  crassa). D alsze b a d a n ia  in n y ch  au to ró w  
w y k aza ły  m ożliw ość tw o rzen ia  się m u ta n tó w  u B a c te -

r iu m  prod ig io sum , E scherich ia  coli, Sarcina  lu tea , P ro- 
teu s m ira b ilis , u  w iru só w  P olio, w iru só w  m ozaik i ty ­
to n iow ej i ogórkow ej. In te re su ją c y m  tu  zagadn ien iem  
je s t tw o rzen ie  się specyficznego g a tu n k u  m u tan tó w  
n ie  w y k azu jący ch  ak ty w n o śc i biologicznych. T ak  np. 
w iru sy  m oza ik i ty to n io w ej RNA  tra c ą  w  re a k c j i fo to ­
dynam icznej w łasnośc i zak ażan ia  ro ś lin  ty ton iow ych .

W ykazano  se lek tyw ność  re a k c ji fo todynam icznych  
n a  p rz y p a d k u  b a k te r i E. coli. W y stępu jące  tu  fag i T l, 
T3, T5, T7 tr a c ą  sw o ją  ak tyw ność  b io log iczną n a ­
ty ch m ias t p o  dodan iu  b a rw n ik a , podczas gdy fag i T2, 
T4 i T 6 u le g a ją  re a k c ji fo todynam iczne j pow oli. J a k  
w y k aza ły  b ad an ia , je s t to  zw iązan e  z  szybkością , z  ja k ą  
p e n e tru ją  b a rw n ik i do w n ę trz a  s tru k tu ry  m o lek u la rn e j 
fagów .

P odobne  p ra c e  w y k o n y w an o  w  zak re s ie  b ad an ia  
w iru só w  chorób  zw ierzęcych  ja k  n p . w iru só w  PoUo, 
w iru só w  C ocsackiego, w iru só w  w śc iek lizny , w iru só w  
ospy k ro w ie j, itp . S tw ierdzano  ogólnie, że re a k c je  fo to ­
dynam iczne  u szk ad za ją  w łasnośc i b io logiczne ty c h  w i­
rusów .

In te re su ją c e  p race  w ykonano  n ad  k o m órkam i, tk a n ­
k am i i o rgan izm am i w ie lokom órkow ym i. P ro w ad zen ie  
re a k c ji fo todynam icznych  z m ito ch o n d riam i p row adzi 
do uszkodzen ia  z aw arty ch  w  nich  enzym ów  m itochon - 
d ria ln y ch . N aśw ie tlan ie  kom ó rek  ro ś lin n y ch  w  obec­
ności o ran żu  ak rydynow ego  i tle n u  da je  w  rezu ltac ie  
uszkodzen ie  chrom osom ów . W  o sta tn ich  la ta c h  zasto so ­
w ano  p ro m ien io w an ie  la se ro w e  p o zw ala jące  p row adzić  
re a k c je  fo to d y n am iczn e  w  poszczególnych częściach  
izo low ane j k om órk i, dz ięk i czem u udało  się stw ierdzić , 
ja k a  część k o m ó rk i u leg a  reak c jo m  fo todynam icznym . 
N a te j drodze stw ierd zo n o  np. uszkodzen ie  m ito ch o n d rii 
w  k o m ó rk ach  b a rw io n y ch  tzw . z ie len ią  Ja n u sa .

Jeże li chodzi o całe w ydzie lone  kom órk i, to  p ro w a ­
dzono b a d a n ia  n ad  k o m ó rk am i b ak te r ii , drożdży, g lo­
n ów  i p ie rw o tn iak ó w . W zrost i o d d y ch an ie  b a k te r ii  
zo s ta je  zah am o w an e  w  re a k c ji fo todynam iczne j. N ie­
k tó re  b ra w n ik i lo k a lizu ją  s ię  w  śc ian k ach  ko m ó rk i
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i p o w odu ją  lo k a ln e  uszkodzen ia  m em b ran  kom órko ­
w ych. Szereg  b a rw n ik ó w  p o w odu je  g w ałtow ne  zabicie 
drożdży. D odatek  po licyklicznych  w ęglow odorów  
z g ru p y  kan ce ro g en n y ch , ja k  np. 1,2 -b en zan tracen u , 
pow odu je  szy b k ą  śm ierć  p an to fe lk a  w  re a k c ji fo to - 
dynam dcznej.

P row adzono  rów n ież  b ad a n ia  n ad  o rgan izm am i 
w ie lokom órkow ym i. R eakcje  fo todynam iczne u szka­
dza ją  ta k  sperm ę, że z an ik a ją  całkow icie  ru ch y  w itek  
p lem ników , n a to m ia s t czerw one c ia łk a  k rw i u leg a ją  
da leko  po su n ię ty m  zm ianom  m orfo log icznym  i n ie  w y ­
k a z u ją  re a k c ji k rzepn ięc ia .

W ykonano  ró w n ież  b ad an ia  n a d  k ręgow cam i. Jeże li 
m a łem u  zw ierzęciu  (m yszy) w strzy k n ię to  dużą daw kę 
b a rw n ik a  i  w ystaw iono  je  n a  dzia łan ie  św ia tła , w ów ­
czas zdychało  ono w  c iągu  k ilk u  m in u t. P rzy  m n ie jsze j 
daw ce b a rw n ik a  lu b  m n ie jsze j in ten sy w n o śc i św ia tła  
stw ierdzono  ty p o w ą  re a k c ję  h is tam inow ą. P ow ierzchn ia  
skó ry  tych  zw ie rzą t szybko  obu m iera ła , tw o rzy ły  się 
ow rzodzenia, w y p ad a ły  w łosy. Z jaw isk a  ta k ie  s tw ie r­
dzono rów n ież  u zw ie rzą t traw o żern y ch , k tó re  k a r ­
m iono  ro ś lin am i zaw ie ra jący m i n a tu ra ln e  sensyb ilizu - 
jące  b a rw n ik i.

U  ludz i e fe k t re a k c ji fo todynam icznych  stw ierdzono  
w  p rzy p a d k u  s to sow an ia  le k a rs tw  w y k azu jący ch  dzia­
łan ie  sensyb ilizu jące . N iek tó re  le k a rs tw a  m ogą w y k a ­
zyw ać re a k c ję  fo toa le rg iczną  lu b  fo to toksyczną p ro w a­
dzącą n iek ied y  do zgonów . Z a licza ją  się do n ich  ta k  
p o p u la rn e  i s to sow ane pow szechn ie  le k a rs tw a  ja k  a n ty ­
b io ty k i (te tra cy k lin a ), zw iązk i an as tezy jn e  (p rokaina), 
zw iązk i an ty h is tam in o w e , a n ty k o n w u lsy jn e  (b a rb itu ra ­
ny), lek i fen o tiazynow e (prom azyna, ch lo roprom azyna), 
su lfam id y , h o rm o n y  itp . Szereg ośrodków  badaw czych  
zag ran icą  o strzega  p rzed  n ad m ie rn y m  używ an iem  b a r ­
w ionych  kosm etyków , ś rodków  spożyw czych, lek a rs tw , 
k tó re  m ogłyby  w yw oływ ać re ak c je  fo todynam iczne.

Od ro k u  1950 ( S a n t a m a r i a )  b ad a  się szczegó­
łow o zależność d z ia łan ia  sensyb ilizu jącego  po licyklicz- 
nych zw iązków  aro m aty czn y ch  o skondensow anych  
p ie rśc ien iach  benzenow ych , ta k ic h  ja k  3 ,4-benzopy- 
ren , 1 ,2 ,5 ,6 -dw ubenzantracen , 10-m e ty lo - l,2 -b e n z a n tra -  
cen  itp . w  re a k c ji fo todynam icznej tw o rzen ia  się ra k a  
skóry . O kazało  się, że znaleziono  doskonałą  ko re lac ję  
pom iędzy  w łasn o śc iam i fo todynam icznym i a w łasn o ś­
c iam i k an ero g en n y m i ty ch  zw iązków .

J a k i  je s t w ięc ogólny m echan izm  zachodzących 
re a k c ji fo todynam icznych?

N a to  p y ta n ie  p róbow ało  znaleźć odpow iedź w ie lu  
badaczy , a le  do dziś dn ia  n ie  zostało  to  całkow icie  w y­
jaśn io n e . J e s t  to  n ie w ą tp liw ie  re a k c ja  fo to u tlen ian ia , 
k tó ra  m oże p rzeb ieg ać  n a  drodze różnych  m echan izm ów  
w  zależności o d  uży tego  sen sy b iliza to ra , p ro d u k tu  u tle ­
n ian ia , w a ru n k ó w  p ro w ad zen ia  re a k c ji itp . W o s ta t­
n ich  k ilk u  la ta c h  p o jaw iła  się now a koncepc ja  tłu m a ­
cząca ogólnie m ech an izm  sensybilizow anego  fo to u tle ­
n ia n ia  w  o p arc iu  o teo rię  tw o rzen ia  się tzw . „ tlenu  
sing le tow ego”.

O tóż tle n  m o le k u la rn y  30 ^ ^ g ~ ) ,  k tó ry m  oddycham y 
w  p rzy rodz ie , z n a jd u je  się  w  s tan ie  tzw . „ try p le to w y m ”, 
co zw iązane  je s t ze szczególną jego  b u d o w ą e lek tro n o ­
w ą. E lek tro n  p o ru sza jący  s ię  po o rb ic ie  e lek tronow ej 
w okó ł ją d ra  atom ow ego ob raca  s ię  dookoła sw o je j osi. 
T en  k rę t  w ła sn y  e le k tro n u  n o si nazw ę „sp inu”. Sp iny  
dw óch e lek tro n ó w  p rzy n a leżn e  do dw óch atom ów  tle n u  
w chodzących  w  sk ła d  cząsteczk i tlen u  są  u staw io n e  
rów noleg le , dzięk i czem u tle n  m o lek u la rn y  O2 m a

c h a ra k te r  d w u ro d n ik a , w y k azu jący  m . in . tzw . „po­
datność p a ram ag n e ty czn ą”. F ak t, że tle n  je s t dw u ro d - 
n ik iem , pozw ala  w y tłum aczyć jego o lb rzym ią  re a k ty w ­
ność w  p rzy rodzie , co m a  szczególne znaczenie  w  p ro ­
cesach oddychan ia .

Is tn ie ją  jed n ak  m ożliw e w yższe energe tyczne  stany  
w zbudzane tle n u  m o leku la rnego , w śró d  k tó ry ch  w y ­
s tęp u je  m . in. tzw . „ tlen  sing le tow y” oznaczany  przez 
H erzberga  jak o  *02 (‘Ag) i *02 (1-2’g+). S tan y  te  
są  bogatsze en e rge tyczn ie  w zględem  podstaw ow ego dla 
tlen u  s ta n u  tr ip le to w eg o  30 2  (3-£g—) 22,5 k c a l/mol 
37,5 k ca l/moi (d iag ram  1).

E kcal/mol
 ’o2 f i 9+)

A E 1 = 375 kcal /m o l

 10 2 ( ’A j)

st wzb.

A E 2 = 22,5 kcal/mol 

 3 °2  C3Z 3 ) st. podst.

1. D iag ram  s tan ó w  energ e ty czn y ch  cząsteczk i tlenu . 
E =  en e rg ia ; st. w zb. =  s tan y  w zbudzone tle n u ; st. 

podst. =  s ta n  podstaw ow y  tle n u

A by u tw o rzy ł s ię  tle n  sing le tow y , cząsteczka tle n u  
zn a jd u jąca  się  w  s ta n ie  podstaw ow ym  m usi poch łonąć  
pew ną ilość en erg ii n ie  m n ie jszą  je d n a k  n iż  A E t lu b  
AE2.

S tany  w zbudzone n ie  są  trw a łe . Czas życia tle n u  
s ing letow ego  w  faz ie  gazow ej w ynosi d la  ‘Oa (!Ag) 
45 m in u t a  d la  ‘0 2  (l2 g +) 7 sekund , w  roztw orze  n a to ­
m iast je s t on bardzo  k ró tk i d la  o b u  fo rm  i w ynosi 
około 10—7 sekundy .

T len  s ing le tow y  tw orzy  się w  p rzyrodzie  w  w yższych 
w a rs tw ach  a tm o sfe ry  pod  w pływ em  p ro m ien io w an ia  
u ltra fio le tow ego  o d ługości fa li X <  2000 A  p rzy  w spó ł­
udziale  tle n u  atom ow ego, tlen u  cząsteczkow ego i ozonu. 
S am orzu tne  u tw orzen ie  się tle n u  sing le tow ego  w  a tm o­
sferze, k tó rą  oddycham y, je s t z ty ch  pow odów  n ie ­
m ożliw e. M echanizm  ty ch  re a k c ji je s t n iezw ykle  skom ­
p lik o w an y  i do tąd  n iezb y t d o k ładn ie  poznany . 
W  w a ru n k a c h  lab o ra to ry jn y c h  t le n  s ing le tow y  możina 
ła tw o  o trzy m ać  n a  drodze w y ład o w ań  e lek try czn y ch  
o częstości rad io w ej w  a tm osferze  tle n u  lu b  n a  drodze 
reak c ji ak ty w n eg o  ch lo ru  zaw artego  w  podch lo rynach  
sodu i  w ap n ia  z  w odą u tlen ioną .

B adan ia  p rzep row adzone  w  osta tn ich  la ta c h  przez 
S c h e n c k a ,  G o l l n i c k a ,  W i l s o n  i F o o t a  
(1950— 1970) w y k aza ły  m ożliw ość tw o rzen ia  się  tle n u  
s ing letow ego  w  reak c jach  fo to sensyb ilizow anych  
(uczulonych) b a rw n ik am i tak im i ja k  b a rw n ik i k sa n te -  
now e (eozyna), b łęk it m ety lenow y, p o rf in y  i p o rf iry n y , 
chlorofil, w ita m in a  A , (3-k a ro te n  itp . M echanizm  tych  
reak c ji m ożna p rzed staw ić  następ u jąco :

C ząstka  sen sy b iliza to ra  (oznaczonego tu  ja k o  S), 
w  tym  w y p ad k u  b a rw n ik a , ab so rb u je  k w a n t p ro m ie ­
n iow an ia  św ie tlnego  (hv) i u lega  p rze jśc iu  ze s ta n u  
podstaw ow ego (oznaczonego jak o  S 0) do w yższego 
energetyczn ie  s ta n u  nazw anego  „stanem  sin g le to w y m ” 
(oznaczonego ja k o  *S) (d iag ram  2).
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2. D iag ram  s ta n ó w  en e rg e ty czn y ch  cząsteczk i sen sy b i-  
l iz a to ra  (barw n ika). E  =  en e rg ia ; starn w zb. =  s ta n y  
w zbudzone cząsteczk i se n sy b iliz a to ra ; s ta n  podst. =  

=  s ta n  p o d staw o w y  sen sy b iliz a to ra  
R eak c ję  tę  m o żn a  zap isać n a s tę p u ją c o :

S 0 +  hv -»  'S

C ząsteczka  w  w zbudzonym  s ta n ie  siingletow ym  n ie  po ­
zo sta je  w  n im  długo i p o  b a rd zo  k ró tk im  o k res ie  czasu 
10—7 do 10—° se k u n d y  u leg a  d ezak ty w ac ji w ra c a ją c  do 
s ta n u  podstaw ow ego , e m itu ją c  p rzy  ty m  k w a n t p ro ­
m ien io w an ia  flu o rescen cy jn eg o  (->) lu b  n a d m ia r  e n e r ­
gii od d a je  n a  drodze b ezp ro m ien is te j w  w y n ik u  zd e­
rz e ń  z in n y m i cząsteczkam i.
R eak c je  te  m o żn a  p rzed s taw ić  n a s tę p u ją c o :

*S -*  S 0 +  hv ' (p rom ien iow an ie  fluo rescen cy jn e )
*S ->  S 0 +  c iep ło  

M ożliw e je s t je d n a k  p rze jśc ie  w zbudzonej cząsteczk i 
se n sy b iliz a to ra  ze s ta n u  s in g le to w eg o  do tzw . „m e ta - 
s tab iln eg o  s ta n u  tr ip le to w e g o ” (oznaczonego ja k o  3S), 
k tó ry  je s t e n e rg e ty czn ie  uboższy  od  s ta n u  s ing le tow ego : 

1S -> SS
P rz e jśc ie  to  zw iązan e  je s t ze zm ian ą  k ie ru n k u  sp in u  
jednego , z  .e lek tronów , w sk u te k  czego dw a e lek tro n y  
p o s ia d a ją  sp in y  rów no leg łe  w zg lędem  sieb ie  i w  k ońco ­
w y m  e fek c ie  cząsteczka  u z y sk u je  p ostać  d w u ro d n ik a .

P om iędzy  w zb u d zo n ą  cząsteczką  sen sy b iliz a to ra  
a cząsteczką  tle n u  m oże n a s tą p ić  w  pew n y ch  w a ru n ­
k ach  p rzek azan ie  en e rg ii u zy sk an e j podczas w zb u d za­
n ia  sen sy b iliza to ra . R eak c ja  ta  m oże  za jść  pom iędzy  
w zb u d zo n ą  do s ta n u  s in g le to w eg o  cząsteczką  se n sy b i­
liz a to ra  OS) a  cząsteczką  tle n u  30 2 ( je s t to  tzw . w  fo ­
toch em ii p rze jśc ie  „ tr ip le t- t r ip le t”)

*S +  30 2 ->  3S +  >o2 

a tak że  w zbudzoną  do s ta n u  tr ip le to w eg o  cząsteczką  
sen sy b iliz a to ra  (3S) a  cząsteczką  t le n u  30 2 (tzw . „ tr ip le t-  
- t r ip le t  a n ih ila c ja ”)

3S +  30 2 -> *S +  ‘0 2 

W  op isanych  pow yżej w y p a d k a c h  en e rg ia  w zb u d zen ia  
cząsteczk i sen sy b iliz a to ra  (b a rw n ik a ) oznaczona  jak o  
A Ejs lu b  AE3S (d iag ram  2) m u s i być w ięk sza  niż en e rg ia  
w zbudzonego  s ta n u  sing le tow ego  cząsteczk i t le n u  AEi 
lu b  A E2. D la w iększości zn a n y c h  b a rw n ik ó w  en e rg ia  
w zbudzonego  s ta n u  tr ip le to w eg o  (AE3s) w y n o s i od 
30,0— 60,0 k c a l/moi. P o n iew aż  s ta n y  s in g le to w y  i  try p le -  
to w y  b a rw n ik ó w  w y s tę p u ją  w  zak res ie  p ro m ien io w a­
n ia  w id z ia ln eg o  (4000— 8000 A), z a te m  tw o rzen ie  się 
tle n u  s in g le tow ego  m ożliw e je s t ró w n ież  w  tym i. z a ­
k re s ie , p rzy  w sp ó łu d z ia le  b a rw n ik ó w . F a k t te n  
p o tw ie rd z a ją  b a d a n ia  e k sp e ry m e n ta ln e , gdyż w sz y s t­
k ie  re a k c je  fo to d y n am iczn e  o b serw o w an e  w  u k ład ac h  
bio log icznych  zachodzą  w  zak re s ie  p ro m ien io w an ia  
w idz ia lnego  (np. św ia tło  z ż a ró w k i e lek try czn e j) .

Do d n ia  dzisiejszego  spo rny  je s t m ech a n izm  d o tyczą­
cy tego , czy w  re a k c ji p rzen o szen ia  en e rg ii b io rą  u d z ia ł 
s ta n y  sin g le to w e, czy też  tr ip le to w e , czy o b a  razem .

Szereg  a u to ró w  ja k  M  u l i  i k  e n  (1960), K e a r n s  
(1967) uw aża, że przenoszen ie  en e rg ii pom iędzy  w zb u ­
dzoną cząsteczką  sen sy b iliz a to ra  a  cząsteczką tle n u  m o­
lek u la rn eg o  odbyw a się n a  d rodze tw o rzen ia  s ię  p o śred ­
n ich  k o m p lek só w  pom iędzy  ty m i cząsteczkam i. A u to ­
rzy  ci p ro p o n u ją  m iędzy  in n y m i tw o rzen ie  się k o m p lek ­
sów  ty p u  „charge  t r a n s fe r”, w  k tó ry ch  n a s tę p u je  
częściow e p rzen ies ien ie  ład u n k u , a ściśle j m ów iąc, 
p rzen iesien ie  jed n eg o  z e lek tro n ó w  z n a jw yże j o b sa ­
dzonego o rb ita lu  e lek tronow ego  cząsteczk i sen sy b ili­
z a to ra  do u k ła d u  n -e lek tro n ó w  cząsteczk i tlenu . 
K om pleks ta k i z łożony z cząsteczk i b a rw n ik a  i cząstecz­
k i tle n u  ab so rb u je  św ia tło  w  zak res ie  p ro m ien io w an ia  
w idzialnego , u lega  w zbudzen iu , w  w y n ik u  k tó reg o  
n a s tę p u je  p rzen iesien ie  en e rg ii w e w n ą trz  kom p lek su  na  
cząsteczkę  tle n u  i n a  te j d rodze n a s tę p u je  u tw orzen ie  
się tle n u  sing le tow ego  p rzy  rów noczesnym  rozpadzie  
się k o m pleksu .

O becny  s ta n  w iedzy  w  ty m  zak re s ie  pozw ala  m ieć 
n iezb ite  ju ż  dow ody, że re ak c je  fo todynam iczne  p rz e ­
b ieg a ją  p rz y  w sp ó łu d z ia le  tle n u  sing letow ego, spo rne  
p o zosta je  n a d a l p y tan ie , k tó ra  fo rm a  tle n u  sin g le to w e­
go 10 2 (*Ag) czy I0 2 (1-S,g+) je s t b a rd z ie j ak ty w n a  
chem icznie , i k tó ra  to  w łaśc iw ie  fo rm a  tw o rzy  się 
w  czasie reak c ji. Z nalez ien ie  odpow iedzi n a  to  p y tan ie  
je s t bard zo  tru d n e , gdyż id e n ty fik a c ja  na  drodze a n a ­
lizy  sp e k tra ln e j w  roztw orze  k ró tkożyc iow ych  fo rm  
tle n u  sing le tow ego  (10—7 sekundy ) je s t  d o tąd  p ra k ty c z ­
nie n iem ożliw a.

W od ró żn ien iu  od  re a k c ji u tle n ia n ia  rodn ikow ego  
(zachodzącego p rzy  w spó łudz ia le  tle n u  30 2, z n a jd u ją c e ­
go się w  s tan ie  w zb u d zen ia  tr ip le tow ym ), re a k c je  fo- 
to u tle n ia n ia , w  k tó ry ch  b ierze  udzia ł tle n  sing letow y 
10 2, są  re a k c ja m i w y k azu jący m i s te reo reak ty w n o ść . 
R eak c ja  fo to u tle n ia n ia  zachodzi ty lk o  w  p rzy p ad k u  
zw iązków  chem icznych  w y k azu jący ch  ok reś lo n ą  b u ­
dow ę chem iczną i s tereochem iczną. J e s t  rzeczą  tu  
b ard zo  c iekaw ą, że p ro d u k ty  u tle n ia n ia  tego  sam ego 
zw iązku  chem icznego  o trz y m a n e  n a  drodze  u tle n ia n ia  
rodn ikow ego  i fo to u tlen ian ia  sensyb ilizow anego  b a rw ­
n ik am i ró ż n i j  się pod  w zg lędem  budow y  chem icznej 
i sk ład u  ilościow ego. W ykazano  to  na  p rzy k ład ach  u tle ­
n ia n ia  lim o n en u  i k a re n u  — zw iązków  w y k azu jący ch  
ste reo b u d o w ę  kon fo rm acy jn ą .

W  b ad an ia ch  b iochem icznych  w ykazano , że p ro te in y  
są  b a rd zo  p o d a tn e  n a  re a k c je  sensyb ilizow anego  b a rw ­
n ik am i fo to u tlen ian ia . W iązan ie  pep ty d o w e u leg a  przy  
ty m  ro ze rw an iu , a w łaśc iw e  re ak c je  fo to u tlen ian ia  b ie ­
g n ą  w  bocznych  g ru p ach  k w asów  am inow ych . N u k le - 
ozydy, ry b o nuk leozydy  i zasad y  n u k le inow e z a w ie ra ją ­
ce w  cząsteczce g u an in ę  i ty m in ę  u leg a ją  szybk iem u 
fo to u tlen ian iu . W  obecności b łę k itu  m ety lenow ego  
o b se rw u je  się  specy ficzną  d e s tru k c ję  cząsteczek  g u an i- 
n y  i ty m in y  w  cząsteczkach  DNA i RNA, zm ien ia ją  się 
p rzy  ty m  w łasnośc i b io logicznej ak tyw nośc i k w asów  
n u k le inow ych . S tw ierdzono  np ., że z a n ik a ją  w łasności 
im m unolog iczne  DNA o trzym anego  z D iplococus 
p n eum on iae , zm ien ia ją  się  rów n ież  w łasnośc i fizyko- 
-chem iczne  DNA, ja k  te m p e ra tu ra  to p n ien ia , w sp ó ł­
czynn ik i se d y m e n ta c ji itp .

B a d a n ia  n a d  re a k c ja m i fo to  dynam icznym i w  b io ­
log ii i m ed y cy n ie  m a ją  zasadn icze znaczen ie  d la  po zn a­
n ia  m ech an izm u  tw o rzen ia  s ię  m . in . a le rg ii i  ra k a  
sk ó ry , p ro cesu  ły s ien ia  i w y p ad an ia  w łosów , procesów  
w idzen ia , fo to syn tezy  itp .
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A N D R Z E J M A R K S (W arszaw a)

E W O L U C JA  U K Ł A D U  ZIEM IA —  KSIĘŻYC

W szyscy selenologow ie zgodni są co do tego, iż 
K siężyc k rąży ł n iegdyś b liżej Z iem i niż obecnie i że 
z n a jd u je  się on obecnie w  fazie o d d a lan ia  się od sw ej 
p la n e ty  m acie rzys te j. Co p ra w d a  n ie  m a zgodności, 
jeże li chodzi o szczegółow y i ilościow y przeb ieg  tego 
z jaw isk a  w  przeszłości, n iem n ie j jed n ak  uzgodniono 
ju ż  p rzy n a jm n ie j p rzyczynę zm ian  i p rzyszłą  ew olucję  
uk ład u . J e s t  ona p ro s ta . M ianow icie K siężyc w yw ołu je  
sw ym  p rzyc iągan iem  g raw itacy jn y m  na  Ziem i p ływ y 
i to  n ie  ty lko  hyd rosfe ry , a le  a tm o sfe ry  i litosfery . 
A m p litu d a  p ływ ów  listo sferycznych  n ie  je s t przy  tym  
w cale  m ała , gdyż ocenia się ją  n a  0,3 m , zarazem  p rz y ­
puszcza się n aw et, że m ogą one w yzw alać  trzęsien ie  
Z iem i.

Is to tn y m  re z u lta te m  p ływ ów  je s t zw aln ian ie  obro tu  
Z iem i n a  sk u tek  z jaw isk  ta rc ia  jak ie  im  tow arzyszy. 
O cenia  się, że w  ciągu  100 000 la t doba w yd łuża  się 
obecnie n a  sk u tek  tego  od 1,8 do 2,4 sekund  (w edług 
p rac  M u n k a  i M a c D o n a l d a ) .  N ie je s t to  na  
p ew n o  dużo, a le  w  ciągu  100 m ilionów  la t  da już w a r ­
tość od 30 do 40 m in u t, a  100 m ilionów  la t w  dziejach  
Z iem i nie je s t b y n a jm n ie j ok resem  d ług im , skoro  czas 
je j is tn ie n ia  ocen ia  się n a  4,5 a  n aw e t do 6 m ld  la t.

To, że K siężyc w zbudza w  globie z iem skim  pływ y, 
n ie je s t  o b o ję tne  i d la  niego sam ego. M ianow icie, w y ­
b rzuszen ie  g ra w ita c y jn e  (fala  p ływ ow a) n a  Z iem i w y ­
w ie ra  pew n e  oddzia ływ an ie  g raw itacy jn e  n a  Księżyc, 
a w obec tego, że Z iem ia  w iru je  szybciej niż czas t r w a ­
n ia  jednego  o k rążen ia  K siężyca w okół Z iem i, oddzia ły ­
w an ie  to  s ta ra  się przysp ieszyć ruch  K siężyca, czyli 
w  efekcie  p o w odu je  jego  odda lan ie  się od Ziem i. 
K o p a l  ocenia , że odbyw a się ono obecnie w  tem pie  
3,2 cm  w  ciągu  roku . N ie je s t  to  w iele, a le w  ciągu 
100 m ilionów  la t  da  to  w arto ść  3200 km . C iekaw ym  
rezu lta tem  p ie rw sze j załogow ej w y p raw y  n a  K siężyc 
je s t  to , że pog ląd  te n  m ożna będzie  w  ciągu  k ilk u  la t 
sp raw dzić , pon iew aż se lenonauci pozostaw ili n a  K się ­
życu odb łyśn ik  laserow y , k tó ry  um ożliw ia m ierzen ie  o d ­
ległości K siężyca z dok ładnością  k ilk u n a s tu  cen ty ­
m etrów .

O sta teczn ą  k o n sek w en c ją  ty ch  z jaw isk  będzie z ró w ­
nan ie  się czasu  trw a n ia  jednego  o b ro tu  Z iem i z czasem  
trw a n ia  jed n eg o  ok rążen ia  K siężyca w okół Ziem i. 
W edług  ocen różnych  badaczy  czas ten  m ieć będzie 
w a rto ść  od 47 do 55 obecnych dób  ziem skich , a  K siężyc 
k rążyć  w ów czas będzie  w  odległości od 547 do 615 ty s ię ­
cy k ilo m etró w  od Ziem i. N astąp i to  za  około ... 
50 m ilia rd ó w  la t, bo  tem po  tych  zm ian, w  m ia rę  tego ja k  
K siężyc od d a la  się od Z iem i, je s t coraz pow olniejsze.

Rzecz ja sn a , że są  to  ty lko  przypuszczen ia  teo re ty cz ­
ne, gdyż n a jp raw d o p o d o b n ie j U k ład  P la n e ta rn y  nie 
będzie  ju ż  w ted y  is tn ieć . N a pod staw ie  tych  speku lac ji 
o kazu je  się, że ew o lu c ja  u k ła d u  w ca le  się n ie  zakończy. 
N a sk u tek  bow iem  sp ad k u  n a  Z iem ię m eteo ry tów  m asa  
je j ciąg le  rośn ie , a  ty m  sam ym  rośn ie  je j oddzia ływ a­
n ie  g raw itacy jn e . P rzyc iągać  w ięc będzie  coraz bardzie j 
do sieb ie  K siężyc. W  w y n ik u  tego  p rocesu  sk racać  się 
będzie  czas trw a n ia  jednego  o b ro tu  Z iem i i jednego  
o k rążen ia  K siężyca w okó ł Z iem i, w  w a ru n k a c h  jed n ak  
rów ności ty ch  okresów . Z arazem  ro snąć  oczyw iście 
będzie  w y brzuszen ie  p ływ ow e n a  podksiężycow ej i od- 
księżycow ej części g lobu  ziem skiego. O sta teczny  k re s

tem u  położy w targ n ięc ie  K siężyca n a  obręb  o taczającej 
Z iem ię s tre fy  n iestab ilności, tzw . g ran icy  R oche’a. 
W ówczas, n a  sk u tek  g raw itacy jn eg o  oddzia ływ an ia  
Z iem i, K siężyc rozpadn ie  się na  d robne fragm en ty , 
k tó re  u tw o rzą  w okół Z iem i tak i p ierśc ień , ja k i obecnie 
otacza p lan e tę  S a tu rn . D odać tu  m ożna, że p rzy b liża ­
nie się K siężyca do Z iem i pow odow ać także  będzie  od­
dzia ływ an ie  n a  oba c ia ła  p rzy c iąg an ia  g raw itacy jnego  
S łońca p rzy  założeniu, że będzie ono w ted y  is tn ieć  
w  n iezm ien ionej postac i, gdyż oddzia ływ an ie  p ływ ów  
słonecznych na  Z iem i zw aln ia  je j ru ch  w irow y  s ta ra ją c  
się zrów nać  go z czasem  trw a n ia  jednego  ok rążen ia  
Z iem i w okół S łońca, czyli z rok iem . K o n sek w en cją  tego 
będzie, że słoneczna fa la  p ływ ow a w  globie Z iem i 
będzie sw ym  oddzia ływ an iem  g raw itacy jn y m  ham ow ać 
K siężyc w  jego ru c h u  w okół Z iem i, czyli pow odow ać 
będzie jego  spadek  k u  Ziem i.

Jeżeli um iem y w skazać  przyszłe  dzieje K siężyca, to  
m ogłoby się w y d a w a ć ,'ż e  m ożliw a je s t rów nież odpo­
w iedź na  p y tan ie , jak ie  one by ły  w  przeszłości. O k a­
zu je  się jed n ak , że je s t to  trudn ie jsze . N ie m a bow iem  
jedności poglądów  na  te m a t p o w stan ia  K siężyca.

C hronologicznie rzecz b iorąc na jw cześn ie j uw ażano , 
że o d erw ał się on od Ziem i, a le  obecnie h ipo tezę tę  
n iem al już  całkow icie  zarzucono. Dość „m odna” je s t 
dzisiaj h ipo teza , że K siężyc stan o w ił niegdyś sam odzie l­
ną p lan e tę , k tó ra  w  czasie p rze lo tu  koło Z iem i zosta ła  
sch w y tan a  przez je j p rzyc iągan ie  g raw itacy jn e . O becnie 
pow odzenie te j h ipo tezy  je s t co p ra w d a  dziw ne i n ie ­
z rozum iałe , gdyż p raw d opodob ieństw o  tak iego  w y d a rz e ­
n ia  je s t n ies łychan ie  m ałe , pon iew aż aby  ono by ło  m ożli­
we, to  m u sia łb y  n iezw ykle  rygorystyczn ie  być spełn iony  
ciały szereg  w aru n k ó w  (co do p rędkości, k ie ru n k u  i od ­
ległości p rze lo tu  od Ziem i, zm ian  m asy  p lan e ty  i Z iem i
1 oddz ia ływ an ia  g raw itacy jn eg o  trzech  ciał) w  czasie 
ak tu  ch w y tan ia . W edług  H. G e r s t e r n k o r n a  
schw y tan ie  K siężyca przez  Z iem ię m ia ło  n as tąp ić
2 670 000 000 la t  tem u , p rzy  czym  n a jp ie rw  zachodziły  
szybkie zm iany  k sz ta łtu  o rb ity , je j u sy tu o w an ia , z ró w ­
noczesnym  zm n ie jszan iem  się odległości od Z iem i, a z a ­
razem  w y d łu żan iem  się czasu  o b ro tu  Z iem i *. P roces ten  
trw a ł 170 m ilionów  la t  i od tego  m om en tu  zaczęło  się 
o ddalan ie  K siężyca od Z iem i n a jp ie rw  szybkie, z b ie ­
g iem  czasu pow oln iejsze.

Z a b a rd z ie j w iarygodną  na leży  uznać  h ipo tezę, 
w ed ług  k tó re j K siężyc, podobnie  ja k  p lan e ty  i gw iazdy, 
p ow sta ł z g raw itacy jn e j ko n d en sac ji p y łu  kosm icznego; 
w  k ażdym  razie  w łaśn ie  do te j h ipo tezy  sk ła n ia  się 
w iększość astronom ów .

O tóż p a n u je  p raw ie  pow szechne p rzekonan ie , że 
K siężyc p o w sta ł b liżej Z iem i niż w ynosi jego obecna 
odległość. P ró b o w an o  n a w e t ocenić, ja k  b lisko  to  było, 
w ychodząc z w ielkości w yw ołanego  przez p rzyciągan ie  
g raw itacy jn e  Z iem i odksz ta łcen ia  jego g lobu  od k sz ta łtu  
zrów naw ażonego  izosta tyczn ie . P rzy jm u jąc  to  zało­
żenie o trzym ano , że K siężyc p o w sta ł w  odległości

* O ddziaływ anie graw itacyjne Z iem i jest tego  rodzaju, że 
stara się  u kołow ić e lip tyczn e orbity  satelitów  i doprow adzić  
do pokrycia s ię  p łaszczyzny ich orbit z płaszczyzną równika  
ziem skiego. O bserw uje się  to w yraźn ie na przykładzie  
sztucznych satelitów  Ziem i.
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14 500 k m  od Z iem i i n a s tę p u ją c o  n aszk ico w an o  m i­
n io n e  jeg o  dzieje:

D ata 
w mld lat

Odległość od Ziemi 
w tys. km

Czas trwania doby 
w godz.

4 500 14 +  18 4,8 +  6,5
4 499 330 89 11,1
4 497 600 120 13,5
4 484 161 15,6
4 280 241 19,1
2 710 322 22,0
2 230 346 22,8
0 384 23,9

N ajnow sze  b a d a n ia  w y k a z u ją  je d n a k , że k s z ta łt  g lo ­
b u  K siężyca p ra k ty c z n ie  n ie  ró żn i się od k sz ta łtu  z ró w ­

now ażonego izo sta tyczn ie , a  oprócz tego  n ie  u w aża 
się już , że w  globie K siężyca m ogła  się zachow ać 
i p rz e trw a ć  do dziś „zas ty g ła” w  chw ili jego  p o w stan ia  
fa la  p ływ ow a w y w o łan a  p rzy c iąg an iem  Z iem i, gdyż w y ­
m agałoby  to  założen ia  n iew iarygodn ie  w ie lk ie j sz ty w ­
ności tw o rzy w a, z k tó reg o  je s t on u tw orzony , ty siące  
razy  w iększej niż sz tyw ność stali. T ym  sam ym  pogląd , 
że K siężyc u tw o rzy ł się w  odległości 14 500 k m  od 
Z iem i i że ew o lu c ja  u k ła d u  Z iem ia  - K siężyc p rzeb ie ­
g a ła  d o k ład n ie  tak , ja k  to  p o d a je  pow yższa ta b e la , m a 
ju ż  racze j znaczen ie  h is to ryczne . N ad a l u w aża  się 
je d n a k , że p o w sta ł on b liżej Z iem i i pow oli (z m a le jącą  
p rędkośc ią ) o d su w ał się i od suw a się od Z iem i. N ie je s t 
p rzy  ty m  sp ec ja ln ie  tru d n o  obliczyć, ja k  p rzeb ieg a ła  
ta  ew o lu c ja  p rzy  za łożen iu  dow olnej począ tkow ej od­
ległości od Z iem i.

K A R O L  Ł U K A SZ E W IC Z  (W rocław )

O R Z E Ł

S to su n ek  cz łow ieka  do z w ie rzą t p rzep o jo n y  je s t  od 
ty s iąc lec i sw o istym  su b iek ty w izm em . N iek tó re  fo rm y  
zw ierzęce  bez w zg lędu  n a  ra sę , św ia to p o g ląd  i epokę 
h is to ry czn ą , b u d zą  u ludzi s ta le  te  sam e uczuc ia  — są 
o b iek tem  u zn an ia  i podziw u. Z p tak ó w  na leży  do n ich  
p rzed e  w szy stk im  orzeł.

H e ra ld y k a  od  n iep am ię tn y ch  czasów  u z n a ła  tego 
w sp an ia łeg o  p ta k a  za godło w ładzy , a  język  lu b o w a ł się 
w  u ży w an iu  jeg o  n azw y  do o k re ś len ia  w szystk iego , co 
n a jp o tężn ie jsze  i n a jb a rd z ie j im p o n u jące . O rli lo t, o rla  
p o tęga , o rle  gn iazdo , o rli w zro k , b a , n a w e t o rli nos...

Z ty m  sen ty m en tem  d la  w szy stk ieg o  co o rle  n ie  szedł 
je d n a k  w  p arze  p raw d z iw y  p ie ty zm  d la  k ró lew sk ieg o  
p ta k a , bo  w szędzie  n a  św iecie, gdzie o rzeł w y stęp o w ał, 
od E u ro p y  aż do A m eryk i, ilość o rłów  w  o s ta tn ich  
d z ies ią tk ach  la t  zm n ie jszy ła  się  w y raźn ie . P rz y n a jm n ie j, 
jeże li chodzi o ta k  zw anego  o rła  p rzed n ieg o  (A ą u ila  
ch rysa e to s) je s t  on dziś p ta k ie m  g inącym . W  P o lsce 
n ie  w iadom o  czy ży je  jeszcze 8 do 10 p a r  o rłów  
p rzed n ich . W  T a tra c h  n ie  w id u je  się ich  od d aw n a . 
W  P ien in ach  ży ją  być m oże dw ie  lu b  trz y  p a ry . P ię k n a

fo to g ra fia  W. S t r o j n e g o  uw ieczn iła  je d n ą  sz tukę  
w  locie p rzed  około dziesięciu  la ty . O becnie częściej 
m ów i się o w y stęp o w an iu  o rłów  n a  M azurach , lecz ile 
ich  je s t  rzeczyw iście, n ie  bard zo  w iadom o. L aicy  często 
w  n ieśw iadom ości m y lą  o rła  p rzedn iego  z b ie lik iem  
(H a laee tu s  ha liaeetus), d rap ieżn ik iem  zasadniczo  n a d ­
m orsk im , k tó ry  w y s tęp u je  u  n a s  liczniej i m iędzy  in ­
nym i gn ieździ się na  pó łw ysp ie  W olin. W  po lsk ich  og ro ­
dach  zoologicznych o s ta tn ią  zda je  się p a rą  by ły  orły  
ZOO w rocław sk iego , k tó re  p ad ły  w  ro k u  1970.

Ja k ie  są p rzyczyny  za n ik u  orłów  n a  ca łym  św iecie, 
dom yśleć się ła tw o. K urczen ie  się n a tu ra ln y c h  ś ro d o ­
w isk  tego  p ta k a , b ra k  sku teczne j eg zeku tyw y  w  o ch ro ­
n ie  g a tu n k o w e j w  w ie lu  okolicach, a  w ięc b ezk arn e  
u b ijan ie  o rłó w  przez ta k  zw anych  m yśliw ych , k tó ry ch  
am b ic je  ty lk o  te n  „k ró lew sk i” łup  m oże zaspokoić. Do 
pew nego  s to p n ia  tak że  u b y tek  zw ierzyny , zw łaszcza 
w  górach . W szystko  to  są  n iew ą tp liw ie  m om en ty , k tó re  
g ra ją  ro lę  w  lik w id ac ji pogłow ia orłów . A le są  także  
in n e  p rzyczyny , bard zo  is to tn e , k tó re  tk w ią  w  biologii 
tego  g a tu n k u . O rzeł d o jrzew a  n iezw ykle  późno, dopiero  
po  siedm iu , w zg lędn ie  w  pe łn i po  dziew ięciu  - dziesięciu  
la tach . N ie spieszy się z zak ła d an iem  gn iazda , a  raczej 
gniazd. S y stem atyczne  b a d a n ia  w  w ie lu  k an to n ac h

R yc. 1. O rzeł p rzed n i w  gn ieźdz ie  z m łodym i Ryc. 2. O rze ł p rzed n i w  gn ieździe z m łodym i
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S zw ajcarii w ykaza ły , co stw ierdzono  rów nież i w  S ta ­
nach  Z jednoczonych , że każd a  p a ra  orłów  b u d u je  nie 
jedno , lecz k ilk a  do k ilk u n a s tu  dużych siedzisk  lęgo­
w ych  z g rubego  suszu. Te o rle  siedziby, w  k ra ja c h  za­
chodn ich  nazy w an e  specja ln ie  (francusk ie  aire, an g ie l­
skie, eyrie , n iem ieck ie  H orst, choć dziś nazw  ty ch  używ a 
się n a  oznaczenie w  ogóle gn iazd  p tak ó w  drap ieżnych), 
zak ła d an e  są a lbo  n a  śc ianach  skalnych , w  m iejscach  
p rzew ażn ie  n iedostępnych , a lbo  n a  w ysokich  d rzew ach  
u podnóża gór, lu b , n a  n iz inach  coraz częściej, na 
w ierzcho łkach  s ta ry ch  rosocha tych  dębów  i innych  
dużych  drzew . Z ty ch  k ilk u  lu b  k ilk u n a s tu  gn iazd  ty l­
ko je d n o  służy  o sta teczn ie  do złożenia ja j , w  ilości 
zn ikom ej dw u  do trzech  sztuk . Do tego jeszcze o rlę ta , 
p o k ry te  d ługo b ia łym  p uchem  (czy źród ło  legendy
0 b ia ły m  orle?, choć zn an e  są i alb inosy) są  n iebyw ale  
n iezgodliw e i w e w za jem nych  w a lk ach  o żer p rzy ­
noszony przez rodziców  słabszy  osobnik  u lega  z regu ły  
w cześn iej czy późn ie j m ocniejszem u, ta k  że w łaściw ie 
n a tu ra ln y  roczny  p rzychów ek  w ynosi je d n ą  ty lko  
sz tukę. Je ś li up rzy to m n im y  sobie, że ten  jed en  jed y n y  
m łody  orzeł d o jrzew ać  m usi od siedm iu  do dziesięciu 
la t, zan im  z ko lei sam  założy gn iazdo  i doczeka się o rła  
jed y n ak a , s tan ie  się ja sn e , że p rzy  czyhającej w brew  
w szelk ie j och ron ie  c iąg łej d rap ieżności „m yśliw ych”, 
czy w obec in n y ch  n iebezp ieczeństw , szanse o rła  na  
p rzeżycie  do p e łn e j do jrza łośc i są znikom e. P roces 
do jrzew an ia  w iększości dużych p tak ó w  d rap ieżnych , 
puchaczy , żu raw i, d rop i, głuszców  je s t bard zo  długi
1 pow olny . T en  m om en t stanow czo  za m ało  byw a b ran y  
pod  uw agę  w  rozw ażan iach  ich  ochrony, a w  każdym  
raz ie  tłu m aczy  w  dużej m ierze  spadek  ich  popu lacji.

J e d n ą  z legend  rozpow szechnionych  n a  te m a t orłów  
je s t ich  „k o lo sa ln a” siła. W p ra s ie  całego św ia ta  s ta le  
p o ja w ia ją  się „m rożące k re w  w  ży łach” re lac je  o w a l­
k ach  w ręcz cz łow ieka  z o rłem , lu b  o po ry w an iu  przez 
orły  dzieci. T rzydzieśc i la t  te m u  rob ione p róby  w y­
kazały , że o rzeł n ie  je s t w  s tan ie  podn ieść  z ziem i 
w iększych  c iężarów . D w ukilow y  za jąc  je s t ju ż  d la  niego 
prob lem em . Z resz tą  orzeł p rzew ażn ie  spożyw a sw ą zdo­
bycz n a  m ie jscu , n ie  nosząc je j w  pow ietrzu , chyba że 
w aży  n iew iele . W  S zw ajcarii, gdzie dok ładn ie  obserw o­
w an o  k a rm ien ie  m łodych  n a  gnieździe, w  w iększości 
w y padków  p rzy n o s ił im  w iew iórk i. N ie w yk lucza  to  
oczyw iście, że n iek ied y  a ta k u je  m łode łan ie , a  w  Azji 
n a w e t w ilk i. J a k  w iadom o, b y w a n a w e t „ tre so w an y ” 
do p o lo w an ia  p rzez  K irg izów  i M ongołów.

Poetyczność, ja k a  o tacza postać  o rła  i w szystk ie  jego 
sp raw y , o k reś la  głos jego  ja k o  „orli sk w ir”. N iep ropo r­
c jo n a ln ie  do te j sugestyw nej nazw y b rzm i on jed n ak  
n iem al kom iczn ie  ja k o  cienk ie , w ysokie w  to n ie  k w i­
len ie , n ie  od b ieg a jące  z resz tą  zbytn io  od w o łan ia  in ­
nych  p tak ó w  drap ieżnych .

Ze w szystk ich  nadzw ycza jnych  cech o rła  pozostaje  
n iez ró w n an e  „w ład czo -d u m n e” spo jrzen ie  ciem nych , 
dużych  oczu, o stro  i da leko  w idzących  i m a jesta ty czn y  
lo t, k tó ry  n a  tle  górsk iego  p e jzażu  zw łaszcza je s t  sil­
nym , n iez ró w n an y m  w  sw ym  u ro k u  ak cen tem  dzikiej 
p rzy rody .

P on iew aż n azw ą o rła  obd arza  się często  różne inne  
spo re  p ta k i d rap ieżn e , w a r to  p rzypom nieć, że n ie ­
om ylną  cechą, k tó ra  okreś la  danego  p ta k a  jak o  o rła  
z ro d za ju  A ą u ila  je s t bogate  u p ie rzen ie  skoków  aż po 
sam e palce .

Ryc. 3. M łody b ie lik . Fot. J . J. P o llesch

Ryc. 4. B ielik  w  locie. F o t. Wł. P u ch a lsk i
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B A R B A R A  K A W E C K A  (K raków )

G L O N Y  W  PO T O K A C H  T A T R Z A Ń SK IC H

Ś rodow isko  w o d n e  T a tr  je s t  b a rd z o  in te re su ją c y m  
o b iek tem  b a d a ń  hydrob io log icznych . W z ró żn ico w a­
nych  w a ru n k a c h  zew n ę trzn y ch  p rz y  p rze jśc iu  od 
podnóża  gór k u  szczytom  sp o ty k a  się  ró żn e  ro d za je  
b io topów , ja k : jez io ra , s taw k i, m łak i, ź ród ła , po tok i, 
p ła ty  śn ieg u  leżące n a w e t la te m  itd . K ażdy  rodza j 
w ód  m a  sw o is te  w a ru n k i życ ia  o raz  w łaśc iw e  sobie 
zb io ro w isk a  ro ś lin n e  i zw ierzęce.

P o tok i w y p ły w a ją  z je z io r  i ź ródeł, tw o rz ą  się 
z to p n ie jący ch  p ła tó w  śn iegu . W ody ich  są  dobrze  
n a tlen io n e , z im ne, ubog ie  w  sole m in e ra ln e  (zw łaszcza 
w  g ran ito w e j części T atr). S zybk i p rą d  m o d y fik u je  
k o ry to  p o to k u  i w p ły w a  n a  z a s ied la jące  dno  fitocenozy .

G lony  p o ra s ta ją  g łazy  tw o rząc  n a  n ich  n a sk o ru p ie -  
n ia , pow łok i sk ó rzas te , p ilśn io w a te  i g a la re to w a te , 
d a rn ie  szczecin iaste  i  k rzaczas te . S ą je d n a k  m ie jsca  
gdzie  w o d a  p ra w ie  sto i, np. za  dużym i g łazam i lub  
w  p rzy b rzeżn y ch  za toczkach . T u  osadza  się  p ia sek  
i m u łek , a  w  n ich  ro zw ija  się  b o g a ty  św ia t glonów .

G lony  z a s ie d la ją  tak że  d a rn ie  m chów , d ro b n e  
fo rm y  ży ją  w  sp lo tach  p lech  g lonów  w iększych .

In te re su ją c a  je s t  s tre fo w o ść  w  rozm ieszczen iu  g lo ­
nów  po tokow ych , sk o re lo w an a  z p ię tra m i ro ś lin  
w yższych , a  ta k ż e  z fa u n ą  d e n n ą  po toków .

W  g ó rn y ch  b ieg ach  (w ys. ok. 1560 - 2000 m  n.p.m .) 
p o to k i s ięg a ją  p ię t r a  h a l i ko sod rzew iny . T oczą tu  
sw e w ody s tro m o  w  dół, w  k o ry ta c h  sk a ln y ch  u s ia ­
n y ch  rum ow isk iem . W aru n k i życ ia  są  tu  tru d n e . O kres 
w eg e tacy jn y  trw a  od po łow y  m a ja  do lis to p ad a . 
W  pozo sta ły ch  m iesiącach  za leg a  p o k ry w a  śn ieżna , do­
chodząca  n a w e t do 2 m  g rubości. W  ty m  czasie  p o ­
to k i w y m a rz a ją  do dna . T e m p e ra tu ra  w ód je s t  n isk a , 
od 0,5 -  11°C. P odłoże g ran ito w e , w  zw iązk u  z czym  
odczyn w ód je s t  k w aśn y  (6,2 - 6,8 pH ), a  z aw arto ść  
w a p n ia  n ie  p rz e k ra c z a  4 m g /l.

W  ty c h  w a ru n k a c h  n a jle p ie j ro z w ija ją  się  sin ice. 
T w orzą  c h a ra k te ry s ty c z n e  p ow łok i, n a lo ty , p lam y  
i sm ugi w  odcien iach  b rązu , c iem n e j z ielen i czy n a w e t 
czern i. Z b io ro w isk a  ich  c h a ra k te ry z u ją  się b o g ac tw em  
g a tu n k ó w . W  p o to k ach  po łożonych  n a  w ysokości ok. 
1560 -1800  m  n.p.m ., g łó w n y m  k o m p o n en tem  zb io ro ­
w isk  je s t  C h a m a esip h o n  po lon icus. T ow arzyszy  m u  
w  w yp ływ ie  ze Z m arz łego  S ta w u  i C zarnego  S taw u  
G ąsien icow ego A m m a to id e a  N o rm a n n ii i S co p u lo n e -  
m a  po lo n icu m , w  w yp ływ ie  p o to k u  R oztoka  C oelodes- 
m iu m  W ra n g e lli i  C a lo th r ix  B ra u n ii. Z  zie len ic  ro śn ie  
tu  n a  k am ie n ia c h  n itk o w a te  C h lo rh o rm id iu m , w  m u ł-  
k u  sp o ty k a  się liczne jed n o k o m ó rk o w e  desm id ie .

W  d a rn ia c h  m chów  oraz  w  m u łk u  ży ją  ok rzem k i 
(B acillariophyceae). S ą to  jed n o k o m ó rk o w e  g lony  
w  b łon ie  w ysyconej k rz e m ia n k ą  z c h a ra k te ry s ty c z n y m  
o rn a m e n te m  w łaśc iw y m  d la  ro d z a ju  i g a tu n k u .

Z b io ro w isk a  o k rzem ek  są  różno rodne  w  tak so n y , 
poszczególne g a tu n k i n ie  o s iąg a ją  w y so k ich  liczeb ­
ności. N ajczęśc ie j sp o ty k a  się k o m ó rk i C ym b e lla  v e n -  
tricosa , A c h n a n th e s  m in u tiss im a , D ia tom a  h iem a le ,
D. h iem a le  var. m esodon , C occoneis p la cen tu la  var. 
eu g lyp ta  itd ., a  w ięc fo rm y  w y s tę p u ją c e  w zd łuż  całego 
b ieg u  po toku . O prócz ich ż y ją  tu  rz ad k ie  g a tu n k i 
c h a ra k te ry s ty c z n e  ta k ż e  d la  in n y c h  m asyw ów  
g ó rsk ich  E u ro p y  i obszarów  P ółnocy . N ależy  do n ich

szereg  g a tu n k ó w  okrzem ek  oraz desm id ii (ryc. 1 - 10). 
U  n iek tó ry ch  g a tu n k ó w  okrzem ek  zam ieszku jących  tę 
s tre fę  o b se rw u je  się k a rlen ie  kom órek . P rzyczyna  nie 
je s t zn an a , a le  p raw dopodobn ie  w iąże  się z su row ym  
k lim a tem  tego  obszaru .

M niej w ięce j n a  g ran icy  la su  (w ys. ok. 1560 m 
n .p.m .) p o to k i zas ila ją  ź ród ła , z k tó ry ch  b io rą  po ­
czą tek  w  zim ie. P rzez  te re n  reg la  p ły n ą  w ięc obficie 
ca ły  rok. W aru n k i życia  są tu  b a rd zo  różnorodne. 
T e m p e ra tu ra  w ód w a h a  się od 0,4 -  12,5°C, a le  
w  ź ród łach  i w y w ierzy sk ach  u trzy m u je  się ok. 4°C.

AOfX

Ryc. 1 -1 0 . 1. A ch n a n th es  austriaca  var. h e lve tica , 2. 
C ym b e lla  hebrid ica , 3. E unotia  b ig ibba, 4. E. bigibba  
var. pum ila , 5. M elosira d is ta n s var. a lp igena , 6 . N ei-  
d iu m  a ffin e  var. longiceps, 7. C losterium  ex ile , 8 . C os- 
m a r iu m  ca e la tu m ,  9. C. decedens, 10. C. hornavanense
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R óżnicu je  się środow isko  chem iczne, pon iew aż obok 
g ra n itu  (pH  6,4 - 6,9; C a 4 m g /l) przychodzi w ap ień  
i flisz  (pH 6,8 -  8,3; Ca 14,3 m g/l). L oka ln ie  zm ien ia  
się nasłoneczn ien ie  ko ry ta , d o p ływ ają  po tok i i s t ru ­
m yk i leśne, n a  p ew nych  odc inkach  w oda zn ik a  w  r u ­
m ow isku  ska lnym . Z różn icow ane w a ru n k i życia z n a j­
d u ją  oddźw ięk  w  różnorodności zb iorow isk  glonów . 
W szędzie je d n a k  d o m inu ją  2 g a tu n k i: H yd ru ru s fo e -  
tid u s  i H om o eo trix  ja n th in a . H yd ru ru s  należy  do zło to - 
w iciow ców  (C hrysophyceae ). T w orzy  on kolonie d o ­
chodzące do k ilk u n a s tu , rzadziej k ilkudziesięc iu  
cm. K o lon ia  ta k a  zb u d o w an a  je s t z licznych  nagich  
kom ó rek  p o g rążonych  w  g a la re to w a te j substanc ji. 
H yd ru ru s  je s t g a tu n k iem  lub iącym  w ody zim ne, o p ­
ty m a ln a  te m p e ra tu ra  d la  jego  życia w ynosi 4 - 8°C. 
W  po to k ach  ta trz a ń sk ic h  tw orzy  g a la re to w a te  p lechy  
w  ko lorze b rązow o-żó łtym , p rzy  obfitych  sku p ien iach  
c iem nobrązow e czapy  siedzące n a  głazach. N a k a sk a ­
d ach  fo rm u je  p lech y  pa lczaste  zb ite  w  k ilk u  cm . R azem  
z H yd ru ru s  ro śn ie  tu  n itk o w a ta  sin ica  H o m oeo thrix  
ja n th in a . O b fite  je j sk u p ien ia  tw o rzą  ślisk ie  pow łoki 
w  kolorze b rązow o-bo rdow ym . Z in n y ch  sinic ży ją  tu  
różne  g a tu n k i P ho rm id iu m , z k tó ry ch  najczęśc ie j spo­
ty k a  się P. u n c in a tu m . S p lo ty  je j n itek  tw o rzą  ciem no­
zielone sk ó rzaste  p ła ty  n a  k am ien iach . W  ocienionych 
m ie jscach  ży je  T o ly p o th r ix  d is torta  f .  penicilla ta . 
C zarne  p rzec in k i czy ła tk i n a  k am ien iach  tw o rzą  
p lechy  sin icy  z ro d z a ju  C ham aesiphon  np. Ch. po lo- 
nicus, Ch. fu scu s, rzadzie j Ch. carpaticus. W  te j części 
po toków  ży ją  rów nież  liczne g a tu n k i zielenic. K rza ­
czasta  z ie len ica  U lo th r ix  żona ta  tw orzy  zielone darn ie . 
O kresow o m asow o ro zw ija  się w  środkow ym  b iegu  
R ybiego P o toku . C hlo rh o rm id iu m  rivu la re  i Ch. fla c-  
c id iu m  ro śn ie  n a  g łazach  zw ilżanych  w odą, często 
w  ro zp ry sk u  k ask ad . N a kam ien iach  p o to k u  ceg lastym  
k u tn e rk ie m  o b ra s ta  głazy  T ren tepoh lia . P om arańczow y 
b a rw n ik  zw any  h em atoch rom em  zaw arty  w  k o m ó r­
kach  m ask u je  zielony, w łaśc iw y  całe j g ru p ie  zielenic.

L iśc iaste  p lech y  o żyw o zielonej b a rw ie  tw orzy  
Prasiola. M ożna ją  spo tkać  w  p o tokach  S ucha  W oda, 
B ystrym , O lczyskim , B iałce T a trz ań sk ie j itd . Z k ra sn o - 
ro s tó w  ży je  tu  L em anea , k tó ra  tw orzy  szczeciniaste 
d a rn ie  m ocno p rz y w a rte  do głazów . O kresow o ro z ra s ta  
się w  p o to k u  R oztoka. C hantransia  n a to m ias t je s t spo ­
ty k a n a  rzad k o  pom iędzy  d a rn iam i m chów .

B ogaty  św ia t g lonów  k ry ją  w  sobie p ły tk ie , n ag rza ­
ne  słońcem  p rzyb rzeżne  zatoczki. Ż y ją  tu  różnorodne 
desm id ie , zak o tw icza ją  się n itk i Spirogyra , M ougeotia , 
Z yg n em a . T u  ta k ż e  m asow o gnieżdżą się okrzem ki. 
O rgan izm y te  w y s tę p u ją  w  każdym  sied lisk u  życia. 
M asow o to w arzyszą  p lechom  H yd ru ru s  fo e tid u s  
i H o m o eo th rix  ja n th in a , tw o rzą  sam odzielne n itk o w ate  
i g a la re to w a te  sk u p ien ia . O krzem k i są  tu  bardzo  ob ­
fic ie  rep rezen to w an e  zarów no  pod  w zg lędem  liczeb­
ności, ja k  i różnorodności fo rm . N ajczęściej spo tyka  
się ko m ó rk i D ia tom a  h iem ale , D. h iem ale  var. m eso -  
don, C era toneis arcus, C ym bella  ven tricosa , rozm aite  
g a tu n k i z ro d z a ju  A ch n a n th es , P innu laria , N a w cu la  
itd .

In te re su ją c a  je s t  re a k c ja  zbiorow isk  okrzem ek  n a

zm iany chem iczne w ody. Z agadn ien ie  to  je s t  w ażne 
z p u n k tu  w idzen ia  okrzem ek  ja k o  w skaźn ików  wód. 
D aje się to  zauw ażyć w  po toku  S ucha W oda. W  k o ­
rycie tego  p o toku  poniżej sch ro n isk a  „M urow an iec” 
g ran it zo sta je  zastąp iony  fliszem  i w ap ien iem . Z m ie­
n ia ją  się w łaściw ości chem iczne w ody, podnosi się 
zaw arto ść  w ap n ia , odczyn w ód przechodzi w  zasadow y. 
R ów nocześnie zm ien ia  się liczebność w ie lu  ga tu n k ó w  
okrzem ek.' Je d n e  np. G om phonem a in tr ica tu m  var. 
p u m ilu m , A c h n a n th e s  pyrenaica , S yn ed ra  u lna  
podnoszą sw ą liczebność, in n e  np. G om phonem a  
longiceps var. m o n ta n u m , Synedra  ru m p en s, E unotia  
praerup ta  zan ik a ją .

N a ty m  odcinku  is tn ie je  p ro b lem  zanieczyszczeń 
w ód śc iekam i spuszczanym i przez  sch ron iska . T a k  np. 
ściek ze sch ro n isk a  „M urow an iec” n a  H ali G ąsien i­
cowej sp ływ a k o ry tem  Suchej W ody, tw orząc  zasto iny  
cuchnące  n a  znaczne odległości. W  C zarnym  P o toku  
poniżej u jśc ia , n a  k ró tk im  odcinku  w p ły w a n a  k sz ta ł­
tow an ie  fitocenoz. Sam  ściek  je s t p rzed e  w szystk im  
w y ją tkow o  n iem iłym  akcen tem  n a  sz laku  tu ry s ty c z ­
nym .

Z b io row iska  g lonów  w  p o tokach  ta trz a ń sk ic h  są 
w  c iąg łej dynam ice. N ajw iększe  spustoszen ie  p rzy ­
noszą w iosenne zw yżki w ód (m aj, czerw iec), choć 
rów nie  groźne są le tn ie  opady. S p łu k an iu  u lec może 
w tedy  w szystko , co b y tu je  w  po tokach . O dbudow a 
zbiorow isk  n a s tęp u je  po 2 - 3 tygodn iach . L a to  (lipiec, 
sierp ień) je s t  ok resem  rozw oju  najróżno rodn ie jszych  
ga tu n k ó w  glonów , lecz ty lko  u  zielenic o b serw u je  się 
zakw ity . W e w rześn iu  w raz  z obniżen iem  s ta n u  w ody 
podnosi się je j te m p e ra tu ra . Rozw ój H yd ru ru s fo e t i­
dus  zo sta je  w ted y  osłabiony. M asow o ro zw ija ją  się 
okrzem ki, je s t to  tak że  n a jk o rzy stn ie jszy  ok res w zro ­
stu  d la  sin ic  sk o rup iastych , zasied la jących  najw yższe  
p a rtie  potoków .

W okresie  zim y, k tó ra  trw a  w  T a tra c h  od lis topada  
do m a ja , n a  odsłon ię tych  frag m en tach  p o toku  p a n u je  
H ydrurus fo e tid u s , H o m o eo th rix  ja n th in a  i okrzem ki. 
Na w iosnę  po zniszczen iu  fitocenoz cyk l rozpoczyna się 
od now a. T w orzą się now e zb io row iska  glonów  o po­
dobnym  uk ład z ie  g a tu n k ó w  z la t  poprzedn ich . W y­
raźn ie  zaznacza się to  w  g rup ie  okrzem ek. U  innych  
glonów  m ogą zachodzić w a h a n ia  w  liczebności p ro w a­
dzące n a w e t do tw o rzen ia  now ego u k ła d u  dom inacji.

O gólnie m ów iąc, je s te śm y  n a  e tap ie  dość do b re j zn a ­
jom ości sk ład u  gatunkow ego  f ito - i zoocenoz o raz  ich 
rozm ieszczen ia  w zdłuż b iegów  potoków . J e s t to  p o d s ta ­
w a do k o n ty n u ac ji b ad ań . P ow inny  one iść w  k ie ru n k u  
zb ad an ia  p rzyczyn  w yw ołu jących  określone  zjaw iska . 
O tw ie ra ją  się w ięc p e rsp ek ty w y  b a d a ń  ekologicznych. 
Czyste w ody ta trz a ń sk ie  o różnorodnym  zestaw ie  w a ­
ru n k ó w  życia n a d a ją  się do tego  doskonale. R ozw iąza­
nie p rob lem ów  w y m ag a  ciąg łych  obserw acji, p o p a rty ch  
eksp e ry m en tem  n a  m a te ria le  hodow lanym . R odzi się 
nag ląca  p o trzeb a  p o siad an ia  s ta łe j bazy  w  T a tra ch , 
przeznaczonej d la  b a d a ń  hydrobiologicznych. L a b o ra ­
to riu m  stw orzy ła  tu  sam a  p rzy roda , n ie  m a n ie s te ty  
w aru n k ó w  do k o rzy s tan ia  z n iego w  pełni.
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K A Z IM IE R Z  K O C H M A N  (W arszaw a)

B A D A N IA  S T R U K T U R Y  C ZĄ STEC ZEK  BIO LO G ICZN Y CH  
PR O M IE N IA M I R E N T G E N A

D la ca łkow itego  z ro zu m ien ia  b io log icznej fu n k c ji 
cząsteczk i is to tn e  je s t  o k reś len ie  je j tró jw y m ia ro w e j 
s t ru k tu ry . Je d n y m  ze sposobów  b a d a n ia  te j s t ru k tu ry  
je s t  k ry s ta lo g ra fia  ren tg en o w sk a . J e s t  o n a  d e d u k c ją  
u ło żen ia  a tom ów  w  różnych  ty p ach  su b s ta n c ji, a  szcze­
gó ln ie  w  k ry sz ta ła ch , p rzez  b ad a n ie  sposobu , w  ja k i 
te  su b s ta n c je  u g in a ją  p ro m ien ie  X . M ożliw ość tak ieg o  
b a d a n ia  p o w s ta ła  od czasu , gdy von  L a u e  o d k ry ł 
w  1912 ro k u  d y fra k c ję  p ro m ie n i X  p rzez  k ry sz ta ł. 
P ro m ien ie  z lam p y  ren tg en o w sk ie j po  p rz e jśc iu  przez 
b a rd zo  m a łą  szczelinę p a d a ły  n a  k ry s z ta ł i po  ro zp ro ­
szen iu  by ły  re je s tro w a n e  n a  p ły tce  fo to g ra ficzn e j. F o ­
to g ra f ia  p rz e d s ta w ia ła  sym etry czn y  u k ła d  p lam . V on 
L a u e  p raw id ło w o  z in te rp re to w a ł te n  e fe k t ja k o  d y ­
f ra k c ję  p ro m ien i X  przez  re g u la rn y  u k ła d  atom ów  
w  k ry sz ta le . To odkrycie  udow o d n iło  za razem , że p ro ­
m ien ie  X  są fa lam i e le k tro m ag n e ty czn y m i po d o b n ie  
ja k  św ia tło  i dop row adziło  do z b a d a n ia  c h a ra k te ry ­
s tycznych  d ługości fa l p ro m ien i X  w y sy łan y ch  przez 
różne  p ie rw ia s tk i. Z asad a  op isanego  e fe k tu  je s t  ta k a  
sam a  ja k  ta , k tó ra  rządz i w y tw a rz a n ie m  w id m a  przez 
o p ty czn ą  s ia tk ę  d y frak cy jn ą . S ia tk a  d y fra k c y jn a  je s t 
z łożona z dużej liczby  c ienk ich  lin ii w y k o n an y ch  na  
szk le  a lb o  p ły tc e  m eta lo w e j. G dy św ia tło  p a d a  n a  t a ­
k ą  s ia tk ę , k ażd a  lin ia  ro zp ra sza  p a d a ją c y  n a  n ią  p ro ­
m ień . W  pew n y ch  k ie ru n k a c h , za leżn ie  od o d stęp u  l i ­
n ii s ia tk i i d ługości fa li św ia tła , p ro m ien ie  n a k ła d a ją  
się n a  sieb ie  i u le g a ją  w zm ocn ien iu . W  in n y c h  k ie ru n ­
k ach  fa le  rozproszone znoszą się w za jem n ie  i w iązk a  
rozp roszona  p rz e s ta je  is tn ieć . J e s t  to  z a sad a  in te r fe ­
ren c ji, k tó rą  sfo rm u ło w ał Y  o u  n  g n a  p o czą tk u  dzie­
w ię tn a s teg o  w iek u . N ie m a w ięc  now ej z a sad y  w  dy­
f ra k c ji p ro m ien i X . O p tyczne s ia tk i d y fra k c y jn e  są 
u ży w an e  do b a d a n ia  sam ego  św ia tła .

N a sk u tek  różn ic  w  długości fa li, św ia tło  czerw one 
sk ła d a ją c e  się z d łuższych  fa l  i św ia tło  z ie lone o k ró t­
szych fa la c h  s ia tk a  ro zp ra sza  w  in n y c h  k ie ru n k a c h .

W  an a liz ie  s tru k tu ra ln e j  p ro m ien i X  uży w a  się m o­
żliw ie  n a jp ro s tszeg o  w id m a  — m on o ch ro m aty czn e j 
w iązk i sk ła d a ją c e j się z p ro m ie n i o te j sam ej d ługo ­
ści fa li. G dy  ta k ie  p ro m ien ie  p a d n ą  n a  s ia tk ę  złożoną 
z a tom ów  u łożonych  w  p ew ien  re g u la rn y  sposób, u le ­
g a ją  ug ięciu . C elem  tego  b a d a n ia  je s t  u s ta le n ie  po ło ­
żen ia  a to m ó w  n a  p o d staw ie  k ie ru n k u  i in ten sy w n o śc i 
u g ię ty ch  p ro m ien i. K ażde z różn icow an ie  w  u łożen iu  
a tom ów  po w o d u je  c h a ra k te ry s ty c z n ą  d y fra k c ję  p ro ­
m ien i X .

F a le  p ro m ien i X  są  około 1000 ra z y  k ró tsze  n iż  fa le  
św ie tln e  i ich  d ługość fa li je s t teg o  sam ego  rzęd u  
w ie lkości ja k  d ługości m iędzy  a to m am i w  k ry sz ta ła ch . 
J e s t  to  is to tn y  w a ru n e k  in te rfe re n c ji fa l rozp roszonych  
p rzez  różne a to m y  w  k ry sz ta le .

U g ię te  p ro m ien ie  X  u le g a ją  w zm ocn ien iu , je że li sp e ł­
n io n e  je s t  ró w n an ie  B ragga: n l  =  2 d sin  0 .  W  ró w ­
n a n iu  ty m  n  je s t  liczbą  ca łk o w itą , "k je s t  d ługośc ią  fali, 
d, — od leg łością  m iędzy  rów n o leg ły m i p łaszczyznam i 
a tom ów , 0  —  k ą te m  odb ic ia  p ro m ien i X  od  p ła szczy ­
zny. W zm ocnien ie  u g ię tych  p ro m ien i n a s tą p i w  p rz y ­
p a d k u , jeże li różn ica  drog i m o n o ch ro m aty czn y ch  p ro ­
m ien i ren tg en o w sk ich  p ad a ją c y c h  n a  dw ie rów no leg łe

p łaszczyzny  je s t  liczbą  ca łk o w itą  (n ) d ługości fa li 
(ryc. 1). N a począ tk u  b ad an o  p ro s te  s tru k tu ry  zw ią­
zków  n ieo rgan icznych . P o  o k reś len iu  s tru k tu ry  k ry ­
sz ta łu  ch lo rk u  sodu dokonał się ja k  gdyby  m ały  p rz e ­
w ró t w  chem ii. P o d s taw ą  chem ii b y ła  bow iem  teo ria

Ryc. 1. U gięcie p ro m ien i X  w  k ry sz ta le

a tom ow a D a lto n a  — ko n cep c ja  cząsteczk i. U w ażano , 
że cząsteczka  ch lo rk u  sodu  sk ład a  się z jednego  a tom u  
sodu i jed n eg o  a to m u  ch lo ru . W k ry sz ta le  je d n a k  a tom  
sodu je s t o toczony p rzez  6 a tom ów  ch lo rk u  i odw ro tn ie . 
Nic n ie  w sk azu je  n a  to , że jed en  a tom  sodu  je s t szcze­
gó ln ie  zw iązany  z jed n y m  atom em  ch lo ru . O becnie 
u w aża  się, że k ry sz ta ł je s t złożony z jonów : sód —  do­
d a tn i i ch lo r — u jem n y  (ryc. 2). P rzy c iąg an ie  p rzec iw ­
n ie  n a ład o w an y ch  jonów  u trzy m u je  s t ru k tu rę  razem  
i oczyw iście do d a tn i jo n  dąży do o toczenia  się ła d u n ­
kam i u jem n y m i a u jem n y  dodatn im i. N ie is tn ie je  w ięc 
cząsteczka  ch lo rk u  sodu.

B ad an ia  s tru k tu ry  zw iązków  o rgan icznych  rozpoczął 
B ragg  o k reś len iem  p rzes trzen n eg o  u łożen ia  a tom ów  
w  n a fta le n ie  i a n tracen ie , k tó re  zapoczą tkow ały  serię  
p ra c  w  te j dziedzinie.

Jed n y m  z w iększych  osiągnięć było u s ta len ie  p rz e ­
s trz en n e j s tru k tu ry  p en icy lin y  i w itam in y  B 12 przez 
p a n ią  H o d g k i n  z O x fo rd u  (ryc. 3 i  4).

Z asto so w an ie  an a lizy  s tru k tu ra ln e j p ro m ien i X  do 
cząsteczek  b io log icznych  ta k ic h  ja k  b ia łk a  i kw asy  
n u k le inow e z p e łnym  sukcesem  je s t  jed n y m  z n a j ­
w sp an ia lszy ch  rozdziałów  w spó łczesnej nau k i. A n a li-

Ryc. 2. U łożenie jo n ó w  w  k ry sz ta le  N aC l
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za ug ięc ia  p ro m ien i X  przez k ry sz ta ły  am inokw asów  
i pep ty d ó w  d a ła  w  rezu ltac ie  w y m iary  rozw in iętego  
łań cu c h a  pep tydow ego. C h arak te ry s ty czn ą  cechą ty ch  
s t ru k tu r  je s t u łożen ie  g rup  CO—NH w  jed n e j p łaszczy-

a

b

Ryc. 3. S tru k tu ra  pen icy liny , u  góry  —  w zór s t ru k ­
tu ra ln y , n a  dole — u k ład  atom ów  w  p rzes trzen i

źnie i p rzem ien n e  u s taw ien ie  łańcuchów  bocznych po 
obu stro n ach  w iązan ia  peptydow ego. K ą ty  w iązań  
i odległości okazały  się bard zo  pom ocne d la  in te rp re ­
ta c ji ob razów  ug ięc ia  p rom ien i X  przez nici k e ra ty -  
ny  —  b ia łk a  w łosów . K e ra ty n a  m im o iż n ie  je s t b ia ł­
k iem  k ry s ta liczn y m , da je  je d n a k  ugięcie, jeże li p ro ­
m ien ie  ren tg en o w sk ie  p a d a ją  p ro s to p ad le  do je j osi, 
co oznacza reg u la rn o ść  budow y  nici. Szereg  s t ru k tu r  
m odelow anych  cząsteczk i k e ra ty n y  zaproponow ali 
A s t b u r y ,  P a u l i n g  i in n i (ryc. 5).

B ardzo  tru d n ą  sp raw ą  by ło  rozciągnięcie b ad ań  
s tru k tu ra ln y c h  p ro m ien iam i X  n a  zw iązki o ogrom ­
n ych  ro zm ia rach  i dużej złożoności, ta k ic h  ja k  b ia łk a  
g lobu la rne . Ż adne z u siłow ań  n ie  daw ało  w ie le  in fo r­
m ac ji, aż w  1953 r. P e r u t z  odkry ł, że p ro b lem  m oże 
być rozw iązany  p rzez  b ad an ie  d y frak c ji p ro m ien i X 
przez  d w a k ry sz ta ły . Jed en  k ry sz ta ł sk ład a ł się z sa ­
m ego ty lk o  b ia łk a , a  d rug i po siad a ł w budow any  do 
cząsteczek  a to m  ciężki ta k i ja k  r tę ć  czy jod . W budo­
w an ie  a to m u  m u sia ło  się odbyć w  tak i sposób, aby  nie 
uszkodzić cząsteczk i i  k ry sz ta łu .

T a m e to d a  s ta ła  się p o d staw ą  analizy  s tru k tu ra ln e j 
k ry s ta liczn y ch  b ia łe k  i w iru só w  w  w ie lu  la b o ra to ­
riach .

P ie rw szy m  w ie lk im  sukcesem  by ło  osiągnięcie 
K e n d r e w a ,  k tó ry  w  ro k u  1957 n a  pod staw ie  a n a ­
lizy ren tg en o w sk ie j m ógł zbudow ać tró jw y m ia ro w y  
m odel m iog lob iny  (ryc. 6). M ioglobina je s t b ia łk iem  
m ag azy n u jący m  tle n  w  m ięśn iu , zaw iera jący m  około 
2500 atom ów . S k ła d a  się ona z łań cu ch a  zaw iera jącego  
153 am in o k w asy  i z aw ie ra  g ru p ę  hem ow ą (H), do k tó ­
re j je s t  dołączony tlen .

N a jp ie rw  p row adzono  b a d a n ia  p rzy  n isk ie j rozdziel­
czości, p o zw ala jące j u sta lić  zarys łań cu ch a  po lip ep ty - 
dow ego bez b liższej in fo rm ac ji o u łożen iu  poszczegól­
nych atom ów .

Po  o trzy m an iu  p lam  n a  fo tog rafii w ykonano  obli­

czenia z zastosow an iem  now oczesnych m aszyn  liczą­
cych. N astęp n ie  u sta lo n o  m apę  p rze s trzen n ą  cząstecz­
ki przez p rzep row adzen ie  przez n ią  szeregu ró w n o le ­
głych płaszczyzn o ta k ie j sam ej odległości od siebie. 
D la każdej płaszczyzny w yznaczono gęstość e lek tro n o ­
w ą i o trzym ane  k o n tu ry  um ieszczono na  p rzezroczy­
stych  arkuszach . A rkusze  u k ład an o  w  ko le jności p ła ­
szczyzn i analizow ano. C iem ne pasm o przechodzące 
przez płaszczyzny, k tó re  w  n iek tó ry ch  m ie jscach  p o ­
siada  zary sy  n ie reg u la rn e  je s t łań cu ch em  po lip ep ty d o - 
w ym . O prócz łań cu ch a  po lipep tydow ego  w idoczna je s t 
g ru p a  hem ow a z a tom em  żelaza. P rzy  zw iększen iu  roz­
dzielczości udało  się u sta lić  p rze s trzen n e  położenie 
każdego a to m u  w  cząsteczce m ioglobiny. W ym agało  to 
op racow an ia  50 000 zaciem nień  n a  fo tografiach .

P race  P e ru tza  do tyczyły  an a lizy  cząsteczki hem o­
globiny, b ia łk a  zna jd u jąceg o  się w  czerw onych  c ia ł­
k ach  k rw i, p rzenoszącego tlen  z p łuc  do tk a n e k  i d w u ­
tlen ek  w ęg la  z tk a n e k  do płuc. H em oglobina sk ład a  
się z około 10 000 a tom ów  w chodzących w  sk ła d  574 
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Ryc. 4. S tru k tu ra  w itam in y  B I2, u  góry  — w zór 
s tru k tu ra ln y , n a  dole — u k ład  a tom ów  w  p rzes trzen i
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Ryc. 5. M odel cząsteczk i a -k e ra ty n y

czoścłą budow ę n a stęp n y ch  b ia łek : ch y m otrypsyny
w  C am bridge , ry b o n u k leazy  A  w  B u ffa lo , ry b o n u k le - 
azy S w  Y ale  i k a rb o k sy p ep ty d azy  A  w  H arv a rd . P o ­
n ad to  s t ru k tu ry  k ilk u  in n y ch  b ia łe k  są  zn an e  p rzy  
rozdzielczości p rzy n a jm n ie j 5,5 A  (tabela).

Poznawanie struktury przestrzennej białek promieniami X

Masa czą­ Rozdziel­
Białko steczkowa czość w A

t'1 >'-■ ■' I j ,

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 22 000 4,5
a-Chymotrypsyna 25 000 2,0
77-, <5- i y-Chymotrypsyna 5,0
Chymotrypsynogen 4,0
Anhydraza węglanowa 30 000 5,5
Karboksypeptydaza 34 600 2,0
Hemoglobina 64 500 5,5

D y fra k c ja  p ro m ien i X  posłuży ła  rów nież do z b ad a ­
n ia  s tru k tu ry  p rzes trzen n e j k w asów  nukle inow ych . 
N ależy  tu  w ym ien ić  p rzed e  w szystk im  b a d a n ia  W  i 1- 
k i n  s a  i jego  kolegów . O trzym ali oni bard zo  p recy -

re sz t am in okw asow ych  i z a w ie ra  4 g ru p y  hem ow e 
z a to m am i żelaza. H em oglob ina  złożona je s t  z 4 po d - 
jed n o s tek , z dw óch  łań cu ch ó w  a i  dw óch  fi. C ałość 
je s t zespo lona w  sfe ry czn ą  b ry łę  o odpow iedn im  
kszta łc ie . M odel hem oglob iny  m ożna  by ło  rozłożyć na  
p o d jed n o s tk i, k tó re  p rzez  p o łączen ie  d a ły  ob raz  całe j 
cząsteczk i.

S tru k tu rę  różnych  w ażn y ch  b io log iczn ie  b ia łe k  p o ­
znano  ta k  szybko, że n a w e t k ry s ta lo g ra fo w ie  są  zd u ­
m ien i ta k im  postępem . P o zn an o  s t ru k tu rę  lizozym u ze 
szczegółam i u łożen ia  a tom ów . Z b ad an o  z d użą  rozdz ie l-

Ryc. 7. R en tg en o g ram  D NA  w y k o n an y  przez W ilk insa

10 A

Ryc. 6. M odel cząsteczk i m iog lob iny  w y k o n an y  przez
K en d rew a , H — gFupa hem o w a Ryc. 8. M odel p o d w ó jn e j he lisy  DNA
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Zyjne p o m ia ry  d y fra k c ji p ro m ien i X  przez  k w asy  n u ­
k le inow e (ryc. 7). Te po m ia ry  w raz  z innym i b a d a n ia ­
m i pozw oliły  W a t s o n o w i  i C r i c k o w i  u sta lić  
p rze s trzen n y  m odel k w asu  dezoksyrybonukleinow ego 
(DNA), p rzen o śn ik a  in fo rm ac ji genetycznej.

D N A  sk ład a  się z dw óch łańcuchów  sk ręconych  w o­
kó ł sieb ie , tw o rząc  p o dw ó jną  helisę  (lin ię  śrubow ą). 
Z asad y  p u ry n o w e  i p irym idynow e łączą się m iędzy 
sobą w  te j helisie. M odel tego  k w asu  w yg ląda  w ięc ja k  
tzw . sp ira ln a  k la tk a  schodow a (ryc. 8). B ad an ia  s tru k ­
tu ry  w iru só w  p ro m ien iam i X  p rzep row adzili W  a t -  
s o n ,  F r a n k l i n  i in n i badacze.

D uże nadz ie je , k tó re  w iązano  z k ry s to lo g ra fią  p ro ­
m ien i X  są w  o s ta tn ich  la ta c h  w  pełn i realizow ane.

J e s t ona je d n a k  ogran iczona do b ia łek  k ry s ta licznych  
i nie m oże być s to sow ana  do ta k ic h  s t ru k tu r  b io lo ­
gicznych ja k  błony. Po  poznan iu  s tru k tu ry  p rz e s trz e n ­
nej cząsteczek  m ożem y lep iej poznaw ać procesy  b io ­
chem iczne, k tó ry m  te  cząsteczki pod legają .

O w ażności p rzedstaw ionych  tu  b a d a ń  m oże św iad ­
czyć liczba p rzyznanych  nagród  N obla. Z w ym ien io ­
nych w  a rty k u le  n a s tę p u ją c y  badacze  są la u re a ta m i n a ­
grody  N obla: W. C. R o n t g e n  w  1901 r., M. von 
L a u e w  1914 r., S ir W. H. B r  a  g g i S ir W. L. B r a g g  
w  1915 r., L. C. P  a u  1 i n g w  1954 r., J . C. K  e n d r  e w 
i M. F. P e r u t z  w  1962 r., J. D. W a t s o n, F. H. C. 
C r i c k  i M.  H.  F.  W i l k i n s  w  1962 r. i D oro thy  
C row foot H  o d g k i n  w  1964 r.

B ERN H A RD  G R Z IM EK  (F ra n k fu rt n. M enem )

JA K I LO S SPO TY K A  H O D O W A N E  Ż Ó Ł W IE ?

Je s ie n ią  1963 r . b ry ty jsk a  Izba  G m in  obradow ała  
n ad  d ługością  sk o ru p y  m łodych  żółw i lądow ych . C ho­
dziło o  w y d an ie  u s ta w y  zakazu jące j im p o rtu  żółwi, 
k tó ry ch  sk o ru p a  b y łab y  k ró tsza  od 10 cm. P rzyw óz 
ty ch  żółw i do W ielk iej B ry ta n ii osiągnął m ianow icie  
w  1959 i 1960 r . łączn ie  b lisko  150 ton , co odpow iada 
w  p rzy b liżen iu  liczb ie  około 500 000 szt. N ajw ięcej 
żółw i sp ro w ad zan o  z M aro k a  i  chociaż w  1961 r . rząd  
tego  k ra ju  zm n ie jszy ł ich ek sp o rt o połow ę, zw iększy ł 
się za  to  im p o rt z  T un isu , a  p rzede  w szystk im  z k ra jó w  
b a łk ań sk ich , sk ą d  podobne ilości przyw ozi się co ro k u  
do N RF. W spom niana  u s taw a  n ie  zosta ła  ostateczn ie  
w  Izb ie  G m in  uchw alona , gdyż b ry ty jsc y  handlow cy 
zobow iązali s ię  dobrow oln ie  zan iechać  w  przyszłości 
im p o rtu  m a ły ch  żółw i. D epu tow an i za ję li s ię  sp raw ą  
żółw i z  czystej sy m p a tii do ty ch  zw ierzą t, k tó ry m  nasz 
z im ny  k lim a t d a je  m ało  szans n a  przeżycie, jeś li n ie 
zachow a się p ew nych  koniecznych  dla hodow li w a ru n ­
ków .

W  k ra ja c h  p ó łn o cn o -eu ro p e jsk ich  żółw ie tra f ia ją  
głów nie do sk lep ó w  zoologicznych i dom ów  to w a ro ­
w ych. S ą o n e  n ie ja d a ln e  — sły n n ą  zupę żółw iow ą spo­
rząd za  się z zu p e łn ie  innego  g a tu n k u  żółw ia m orskiego. 
S koro  co ro k u  sp ro w ad za  s ię  ta k  w ie le  żółw i, p rzy ­
puszczać n a leży , że  rów nocześn ie  p o dobna  ich  ilość 
co ro k u  ginie. J a k  porzucone zab aw k i, dogo ryw ają  one 
n a  z im nych  b a lk o n ach  lu b  n a  kam ien n y ch  flizach  
k u ch en n e j posadzk i, aż w reszcie  z n a jd ą  sw ój k res  
w  k u b łach  n a  śm ieci. C zęsto też  ludzie  s ta ra ją  się je  
um ieścić  w  og rodach  zoologicznych, k tó re  jed n ak  nie 
m a ją  n ieogran iczonego  zap o trzeb o w an ia  n a  żółwie. 
O gród  zoologiczny w e  F ra n k fu rc ie  o trzy m u je  ta k  w iele  
listów  z z ap y ta n iem  o sposoby obchodzenia  się  z  żół­
w iam i, że odpow iedź trz e b a  by ło  w  końcu  pow ielić. 
Ż ółw ie są  m iłym i, s to sunkow o  in te lig en tn y m i zw ierzę­
tam i, k tó re  m ogą h o d u jącem u  dać dużo p rzy jem n o śc i 
P rzy  ty m  należy  dochow ać b a rd zo  n iew ie lu  w arunków , 
aby  je  u trzy m ać  p rzy  zdrow iu .

Ż ółw ie sp ro w ad zan e  do n as należą  a lbo  do g a tu n k u  
żółw i g reck ich  (T e s tu d o  h erm ann i)  lu b  też  do żółw i 
m a u re ta ń sk ic h  (T e s tu d o  graeca). Ż ółw  m au re tań sk i 
je s t żyw iej u b a rw io n y  i m a  często o liw kow o-zielony  
odcień. P o n ad to  m ożna  go ła tw o  odróżnić  po b ra k u

rogow atego  w y ro stk a  n a  końcu  ogona, zaś na  brzegu  
skorupy , n a d  ogonem , zn a jd u je  się u  n iego  ty lk o  p o je ­
dyncza p ły tk a , podczas gdy u żółw i g reck ich  w y stęp u ją  
w  ty m  m ie jscu  dw ie  p ły tk i.

Żółw ie łow i się n a  B a łk an ach  najczęśc ie j w  okresie  
d o jrzew an ia  m elonów . Schodzą się w ted y  całym i s ta ­
dam i n a  po la , podczas gdy  w  in n e j porze ro k u  trzeb a  
szukać po jedynczych  sz tu k  w  górach . G dy je s t ich dużo, 
p o tra fią  w  czasie n iew ie lu  godzin zjeść w szystko  co 
ty lko  s ię  do jedzen ia  n ad a je . W ty m  o k res ie  łow ca zło­
w ił ich  7200 sz tuk  w  jed n y m  dniu .

G dy z im a  n ie  je s t z b y t o s tra , zbiegłe n a  w olność 
żółw ie g reck ie  m a ją  n a w e t w  n aszy ch  szerokościach  
geograficznych  pew ne  szanse przeżycia . W dorzeczu 
Iza ry  znaleziono np. żółw ie, k tó re  od  k ilk u  la t  żyły 
n a  w olności, a  jed en  z p racu jący ch  ta m  leśn iczych  zn a ­
laz ł k iedyś k ilk a  m łodych , k tó re  bez w ą tp ien ia  w y ­
lęgły  się ze złożonych n a  w olności ja j i p rze trzy m ały  
tru d y  zim ow ej szaru g i W yżyny B aw arsk ie j. T rzeba  
jed n ak  p am ię tać , że ju ż  p ierw szy  ch łodn ie jszy  rok  
przynosi tak im  koloniom  żółw i bez lito sną  zagładę.

Ż ółw  g reck i o sw aja  się  bardzo  szybko i po n ied łu g im  
czasie p rz e s ta je  chow ać g łow ę i odnóża, gdy b ie rze  się

Ryc. 1. Żółw , k tó ry  u p ad n ie  na  g rzb ie t, p o tra fi się bez 
tru d u  sam  odw rócić, jeże li ty lko  u d a  m u  się zaczepić 
odnóżem  o jak ik o lw iek  p rzedm io t. Fot. B. G rzim ek
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go do ręk i. P rzew ażn ie  też  szybko  uczy  się jeść  z ręk i. 
Ż ółw  m a  d ob rą  p am ięć  i ła tw o  n a b ie ra  dośw iadczen ia . 
Z w ierzę , k tó re  k ilk a  razy  sp ad n ie  ze sto łu , chodzi 
p o tem  po n im  ostrożn ie , u n ik a ją c  zb liżan ia  się do k r a ­
w ędzi. G dy je d n a k  n a  jego  d rodze  z n a jd ą  się schody, 
p o k o n u je  je  u p a rc ie , chociażby  n a w e t m ia ł się staczać  
po n ich  z każdego  s topn ia . Ż ółw  ro z ró żn ia  też  b arw y , 
podobn ie  ja k  człow iek.

J e d n y m  z n a jw ażn ie jszy ch  czynn ików  p o m y śln e j ho­
dow li je s t odp o w ied n ia  te m p e ra tu ra  o toczen ia . P o w in ­
n a  ona  w ynosić  25°C. Ż ó łw  jak o  zw ierzę  zm ien - 
n ociep lne  w y tw a rz a  sam  ty lk o  zn ikom ą ilość w łasn eg o  
c iep ła  i d la tego  bezcelow e je s t  o tu lan ie  go ja k im k o l­
w iek  p rzy k ry c iem . W  naszych  izbach  n a jz im n ie j jes t 
zaw sze p rzy  podłodze. Ż ółw  szu k a  w ięc m ie jsc  c iep le j­
szych, np . o g rzanych  słońcem  lu b  g rze jn ik iem  e le k ­
try czn y m , a  zn a laz łszy  je , z  m ie jsca  s ię  ożyw ia. 
W  pom ieszczen iach  .o w łaśc iw e j te m p e ra tu rz e  żółw  je s t 
b a rd zo  ru ch liw y . O czyw iście n ie  m o żn a  go zm uszać  do 
w yłącznego  p rzeb y w an ia  w  c iep łych  m ie jscach , lecz 
trz e b a  dać m u  m ożliw ość sw obodnego  w y b o ru . Po 
k ilk u  dn iach  zw ie rzę  u s ta la  sobie o k reś lo n e  sz lak i 
w ęd ró w ek  po p o k o ju  i trz y m a  się  ich  po d o b n ie  ja k  
czyniłoby  to  n a  w olności. Ż ółw  je s t  p rzy  ty m  w y ­
ją tk o w o  u p a rty . N ap o tk aw szy  n a  drodze  p rzeszkodę  
n ie  o m ija  je j, ty lk o  s ta ra  się  ją  za  w sze lk ą  cenę 
odsunąć  sk o ru p ą . C zęsto  z re sz tą  m u  się  to  u d a je , gdyż 
w  s to su n k u  do sw ych  ro zm ia ró w  je s t b a rd zo  silny . 
Jeże li p rzeszk o d a  je s t  z b y t ciężka, re z y g n u je  po 
pew n y m  czasie i zm ęczony  n a jczęśc ie j zasypia .

Ryc. 2. W  o k res ie  godów  żó łw  chodzi n a  w y su n ię ty ch  
w ysoko  nogach. F o t. B. G rzim ek

Ryc. 3. W  pe łn i la ta  sam iec  p rz e ś la d u je  u p a rc ie  sam icę. 
F o t. B. G rzim ek

Podczas p ięk n e j pogody  dom aga s ię  w ypuszczen ia  
z pom ieszczen ia  b ieg a jąc  tam  i z p o w ro tem  pod 
zam k n ię ty m i d rzw iam i. P o tra f i się też  dopom inać
0 pożyw ien ie , p rzy  czym  podchodzi do człow ieka, s ta je  
obok k rz e s ła  i u p a rc ie  s ię  w  n ieg o  w p a tru je . Żółw ie 
hodow ane w  dom u w sp in a ją  się  c h ę tn ie  po  „w zgórzach” 
u tw o rzo n y ch  z fa łdów  dyw anów , a łażą  po n ich  ty m  
ch ę tn ie j, im  b a rd z ie j s tro m e  są  zbocza.

Ż ó łw  g reck i je s t ro ś linożerny , czym  ró żn i s ię  n p . od 
naszych  rodzim ych  żółw i b ło tnych . Z adow ala  się  z ie­
loną  sa ła tą , k ap u stą , liśćm i m lecza, tru sk aw k am i, 
w iśn iam i, ś liw k am i i w sze lk im i in n y m i ow ocam i. C hę t­
n ie  je  ró w n ież  b ia ły  ch leb  rozm oczny  w  w odzie  lub  
m leku . W  sw e j o jczyźnie n ie  g ardz i rów nież  ludzk im i
1 zw ierzęcy m i odchodam i. Jeże li o sw ojony  żółw  n ie  
chce jeść, p rzy czy n ą  je s t p rzew ażn ie  zb y t n isk a  te m p e ­
r a tu ra  o toczen ia . L e tn ia  k ąp ie l w  p ły tk im  n aczy n iu  
z w o d ą  p rzy n o s i w ów czas z w y k le  n a ty ch m ias to w ą  po ­
p raw ę. T rzeb a  przy  ty m  uw ażać, aby  żółw  m ógł 
sw obodn ie  u trzy m ać  g łow ę n a d  w odą. K ąp ie l ta k ą  
dobrze je s t stosow ać co n a jm n ie j ra z  w  ty godn iu .

N a jw ięce j k łopo tów  s tw a rz a ją  osw o jone żółw ie 
w  je s ien i i podczas zim y. K iedy  w  m ie szk an iu  je s t 
dosta teczn ie  ciepło, n ie  p o trz e b u ją  one w ca le  zim ow ego 
snu . L ep ie j je d n a k  um ieścić  je  ju ż  je s ien ią  w  d rew n ia ­
nej sk rzy n ce  w yłożonej w a rs tw ą  m ch u  i śció łk i leśnej, 
g rubości około 20 cm  (to rf lu b  tro c in y  zb y tn io  zw ierzę 
w ysuszają). S k rzy n k ę  um ieszcza s ię  w  m ie jscu  zabez­
pieczonym  p rzed  m yszam i i szczuram i, w  k tó ry m  te m ­
p e ra tu ra  w in n a  w ah ać  się  w  g ran icach  5—7°C i n ie  
sp ad ać  n igdy  niżej +  3°C. M ech m ożna  p rzy  ty m  od 
czasu do czasu  lek k o  zw ilżyć. Z w ie rzę ta  z ag rzeb u ją  się 
w  ściółce sam e. Z w iosną , gdy  te m p e ra tu ra  n a  
zew n ą trz  o s iąg a  12— 15°, p rzy s tęp u je m y  do s to p n io ­
w ego b u d zen ia  śp iących  żółwi. N a jp ie rw  a p lik u je  .się 
im  le tn ią  k ąp ie l, podczas k tó re j zw ykle  łapczyw ie  p iją . 
Z w ierzęta , k tó re  p rzesp a ły  zim ę, są  znaczn ie  b ard z ie j 
ru ch liw e  od tych , k tó re  p rzezim ow ały  w  m ieszk an iach  
bez snu.

Żółw ie m o g ą  przeżyć w  w a ru n k a c h  dom ow ych n ie ­
raz  sw oich op iekunów . J a k  d ługo  żółw ie g reck ie  ży ją  
na  w olności, dok ładn ie  n ie  w iadom o, zn an e  są  je d n a k  
w y p ad k i dożycia p rzez  n ie  w  n iew oli 50 la t, podczas 
k tó ry ch  dochodziły  one do w ag i 2500 g. W  po ró w n an iu  
z n iek tó ry m i g a tu n k a m i lądow ych  żółw i a m e ry k a ń ­
skich , k tó re  dożyły p o n ad  100 la t , n ie  je s t to  jed n ak  
w ca le  w iek  im ponu jący .

Ryc. 4. Ż ółw ie n ie  zw ra c a ją  n a  ogół uw ag i n a  inne  
stw orzen ia , p o tra f ią  je d n a k  w  raz ie  p o trzeb y  staw ić 

im  en erg iczn y  opór. Fot. B. G rzim ek
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Ryc. 5. S am ica  żó łw ia w y g rzeb u je  w  ziem i jam kę  
i  sk ła d a  do n ie j sw e m ięk k ie  ja jk a . Fot. B. G rzim ek

W  czasie gorącego  la ta  żółw ie obchodzą gody. Z adzi­
w ia jąc e  js t  ja k  szybko zak ochany  sam iec po tra fi 
ścigać sam icę. P o ru sza  się on w ów czas n a  w ysoko  w y­
su n ię ty ch  nogach , n ie  d o ty k a jąc  sk o ru p ą  ziem i. Jeże li 
sam ica  je s t m u  n iech ę tn a , sam iec w ciąga  g łow ę i a ta ­
k u je  sw ym  p an ce rzem  sk o ru p ę  sam icy, p rzy  czym 
zd erzen ia  te  są  w ca le  silne  i dobrze  słyszalne. W  końcu 
sam iec  w sp in a  się n a  sam icę, co p rzy  sz tyw nej budo ­
w ie  c ia ła  n ie  je s t p rzedsięw zięciem  ła tw ym . Sam ce 
m a ją  d la tego  b rzu szn ą  s tro n ę  sk o rupy  lek k o  w k lęsłą  
i po te j cesze od ró żn ia  się  n a jła tw ie j p łeć żółwi. 
W  czasie godów  sam ce w y d a ją  tak że  ch a rak te ry s ty czn e  
dźw ięki, podobne do cichego m iauczen ia  kota .

R ozm nożenie się żółw i w  n iew o li n a  ogół n ie  ud a je  
się. S am ica  znosi w p raw d z ie  na  w iosnę ja ja  naw et 
w ted y , gdy  chow a się  ją  sam o tn ie , gdyż n ie  w ym aga

Ryc. 6. S am ica  po złożen iu  ja j s ta ra n n ie  z a sy p u je  je  
ziem ią, u d e p tu je  m ocno i n ie  troszczy  się  o n ie  w ięcej.

Fot. B. G rzim ek

do tego  uprzedn iego  zap łodn ien ia . O czyw iście, jed n ak  
z ja j ta k ic h  n ie  w y lęg a ją  się  m łode. J a ja  żółw ia m a ją  
b ia łą  m ięk k ą  osłonkę. Za pom ocą ty ln y ch  kończyn 
i ogona sam ica  w y g rzeb u je  w  ziem i jam k ę  i  sk ła d a  do 
n iej ja ja , po czym za sy p u je  ją  ma p o w ró t i s ta ra n n ie  
zad ep tu je , dopóki m ie jsca  tego  n ie  da  się odróżn ić  od 
otoczenia. O ile  is tn ie je  szansa, że ja ja  są  zapłodnione, 
m ożna je  złożyć w  doniczce n ap e łn io n e j ziem ią 
i p iask iem , p rzy k ry ć  m chem  i od  czasu do czasu 
zw ilżać. C zasam i, gdy te m p e ra tu ra  o toczenia je s t s ta ła  
i w ynosi 22—25°C, z ja j w y lęg a ją  się  w ów czas po około 
4 m iesiącach  m łode. W ogrodzie zoologicznym  w  D reź­
n ie  w  s ta le  ciep łym  i w ilgo tnym  pom ieszczeniu  dla 
gadów  w ylęg ły  się żółw ie z ja j zapom nianych  
w  jed n e j z szuflad . Są to  jed n ak  w y p ad k i w y ją tkow o  
szczęśliw e i rzadkie .

Na zakończen ie  apel: Nie k u p u jc ie  bezm yśln ie
m ałych  żółw i zam ias t zabaw ki d la  dziecka! Jeżeli 
jed n ak  ju ż  je  k u p iliśc ie , dbajc ie  o to, by  zapew nić im  
w łaśc iw e w a ru n k i do życia! A trz eb a  im  przecież tak  
n iew iele!

T łu m a czy ł i opracow ał K rzy s z to f T rzeb ick i

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

Ryś w Tatrach
W  fau n ie  ta trz a ń sk ie j ro d z in a  ko tów  (F elidae ) r e ­

p rezen to w an a  je s t p rzez  dw óch p rzed staw ic ie li: ry s ia  
(L y n x  ly n x  L,.) i  żb ika  (Felis s ilvestr is  Schr.) W ystę­
pow an ie  żb ika  w  T a tra c h  je s t je d n a k  prob lem atyczne. 
Z eb ran e  bow iem  d an e  są  n ieliczne i bardzo  n iepew ne, 
z pow odu dużej ilości w a łęsa jący ch  się zdziczałych ko­
tów , k tó re  w y g ląd em  bard zo  p rzy p o m in a ją  żb ika .

R yś (L y n x  ly n x  L.) je s t  n a jw ięk szy m  eu ro p e jsk im  
•przedstaw icie lem  rodz iny  ko tów . W  Polsce w y stęp u je  
w  w o jew ództw ie  b ia łostock im  oraz w  po łudn iow ej i po- 
łu d n iow o-w chodn ie j części k ra ju , w  w o jew ództw ach  
rzeszow skim  i k rak o w sk im . Z am ieszku je  dobrze pod­
szyte lasy  i w ia tro ło m y  z dużą ilością w y k ro tó w  i  po ­
w alo n y ch  d rzew . Z w y g ląd u  ry ś  podobny je s t do k o ta  
dom ow ego, a le  je s t znaczn ie  od n iego w iększy. C echa­
m i c h a rak te ry s ty czn y m i są: sza ro ru d aw e  fu tro  z ciem ­

niejszym  cętkow an iem , k ró tk i ogon, uszy zakończone 
k ęp k am i w łosów  zw. pędzlam i, a  po bokach  pyska  
dłuższe w ąsy  tw orzące  bokobrody . P ędzle  i bo k o b ro ­
dy u n iek tó ry ch  osobników  m ogą n ie  w ystępow ać. Ryś 
należy do zw ie rzą t bardzo  ostrożnych  i  czu jnych , tak  
że sp o tk an ia  z n im  n ie  są zby t częste i  zw ykle b y w a­
ją  p rzypadkow e. C zęściej m ożna spo tkać  c h a ra k te ry ­
styczne, ok rąg ław e  cz te ropa lczas te  tro p y , w idoczne p ra ­
w ie  w y łączn ie  n a  śn iegu  (ryc. 1).

Na p o d staw ie  o s ta tn ich  dan y ch  ( P o d o b i ń s k i  
1968), w  T a tra c h  ży je  obecn ie  około 10 sz tuk  rysi. W y­
s tęp u ją  one w e w szystk ich  p raw ie  częściach T a tr , tak  
W schodnich  ja k  i Z achodnich . T rop iono  je  n aw e t b a r ­
dzo b lisko  Z akopanego , n a  N osalu , K rokw i i K opieńcu. 
W  zależności od w a ru n k ó w , w  m arcu  lub  w  kw ie tn iu , 
odbyw a się u  ry s i ru ja  zw. m arcow an iem . W okół k o t­
k i zb ie ra  się k ilk a  kocurów , k tó re  toczą m iędzy  so­
bą  w alk i o sam icę. J e s t  to  okres, k ied y  m ożna zoba-

46*
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Ryc. 2. T ro p y  ry s ia  n a  śn iegu  oraz szkic i ro zm ia ry  tro p u  w  cm

czyć k ilk a  tych  d rap ieżn ik ó w  razem . R ysie  rz a d k o  p o ­
lu ją  w  stadzie . C zęściej sp o ty k a  się po jed y n cze  sz tu k i 
lu b  p a ry  i n a jczęśc ie j je s t to  m a tk a  z m łodym , k tó reg o  
uczy i p rzy zw y cza ja  do sam odzie lnych  łow ów . T ak ą  
w ła śn ie  p a rę  w id z ia łem  1 k w ie tn ia  70 r. w  re jo n ie  
D olnej R oztoki. R y sie  p o su w ały  się g łębok im  żlebem , 
k ie ru ją c  s ię  n a  pó łnocno-w ehodniie  s to k i W ołoszyna. 
P rzy p u szcza ln ie  m n ie  spostrzeg ły , gdyż po  o tro p ien iu  
zauw aży łem , że p ie rw o tn ie  p o su w ały  się w  m oim  k ie ­
ru n k u , a w  od leg łości około 200—250 m ode m n ie  s k rę ­
ciły g w a łto w n ie  do ż lebu  i jego  dn em  ch y łk iem  p o su ­
w a ły  się w  górę.

R yś je s t zw ierzęc iem  d rap ieżn y m . S łu żb a  le śn a  T a ­
trzań sk ie g o  P a rk u  N arodow ego  o d n o to w u je  liczn e  n a ­
p ad y  n a  ow ce i zw ierzynę  p łow ą. W  o k re s ie  od s ie r ­
p n ia  1966 r. do m a rc a  1968 r. zan o to w an o  5 nap ad ó w , 
w  k tó ry ch  ry s ie  zadusiły : 23 ow ce, 1 sa rn ę -ro g acza ,

1 s a rn ę -s iu tę  oraz d w a je len ie  łan ie . N a podstaw ie  
o tro p ień  P o d o b iń sk i (1960) in fo rm u je  o częstych  p ró ­
bach  p o low ań  rysi n a  kozice i św is tak i. N ajw ięcej n a ­
p ad ó w  ry s i n a  zw ierzynę  dziką zdarza  się n a  p rzed ­
w iośn iu , k ied y  to  po zim ie, szczególnie ta k  śnieżnej 
ja k  o s ta tn ia , zw ie rzy n a  je s t b a rd zo  osłab iona  i s ta je  
się ła tw y m  łupem  d la  d rap ieżn ików . M im o tego  jed n ak  
ry ś  sp e łn ia  w  gospodarce leśne j bard zo  w ażne zadan ie  
i razem  z innym i zw ierzę tam i d rap ieżn y m i je s t  za li­
czany  do ta k  zw anej „służby sa n ita rn e j la su ”, k tó ra  
u su w a  s łab e  i chore sz tu k i zw ierzyny  p łow ej i d robnej. 
P rz y  w łaśc iw ej d la  danego  te re n u  ilości ry s ió w  od­
s trza ły  re d u k c y jn e  zw ierzyny  p łow ej n ie  są  p o trz e b ­
ne, gdyż re d u k c ja  do k o n u je  się w  sposób n a tu ra ln y  — 
przez  d rap ieżn ik i.

W. B r ą g i e l
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O preparowaniu psychiki
O dległy  je s t jeszcze okres, w  k tó ry m  nau k a , w  szcze­

gólności m edycyna , p o tra f i bad ać  i rozum ieć skom pli­
k ow ane  procesy  zachodzące w  ośrodkow ym  uk ładzie  
nerw ow ym , k tó re  u ja w n ia ją  się ja k o  fu n k c je  p sy ch i­
czne. P rzyczyny  tego  są liczne i zw iązane zarów no 
ze sk o m p lik o w an ą  budow ą u k ła d u  nerw ow ego, ja k  
rów n ież  b ra k ie m  pe łnego  ro zeznan ia  fu n k c ji e lem en­
ta rn y c h  sk ład n ik ó w  budow y u k ła d u  nerw ow ego, jak im  
są k o m ó rk i ne rw o w e  czyli neurony .

M im o je d n a k  pełnej św iadom ości bezsilności w sp ó ł­
czesnej w iedzy  w  dziedzinie ob iek tyw nego  zbadan ia  
i oceny tych  z jaw isk , k tó re  sk ła d a ją  się n a  psych ikę 
człow ieka, is tn ie ją  pew ne  w ąsk ie  dziedziny, w  odnie­
s ien iu  do k tó ry c h  stw o rzo n o  — em piryczne co prawda., 
a le  w  m ia rę  o b iek ty w n e  — m eto d y  badaw cze, a n aw et 
pode jśc ie  e k sp e ry m en ta ln e . O dw u  tak ich  p rzy k ład ach  
z dziedziny  b a d a ń  cy tologicznych i h istochem icznych , 
a  w ięc  —  ogólnie m ów iąc  —  b ad ań  n a d  s t ru k tu rą  
i chem izm em  k om órek , chcia łbym  pow iedzieć.

S p ra w a  dotyczy  ta k  zw anych  postaw  agresyw nych  
u  ludzi, p o staw , k tó re  w  k rań co w y ch  p rzy p ad k ach  
kończą się tra g e d ia m i w  postac i m o rd e rs tw  i „sensa­
cy jn y ch ” procesów  sądow ych . C hodzi tu  o ludzi o g a r­
n ię ty ch  ta k  zw an y m  szałem  czyli żądzą m ordu , czy 
też —  ja k  to  n a  M ala jach  n azy w a ją  — am okiem . Od 
dość d aw n a  is tn ie ją  d ane  po tem u, by  sfo rm ułow ać 
u zasadn ione  tw ie rd zen ie , że w ie le  cech psychicznych  
je s t u w aru n k o w an y ch  genetycznie . To tw ierdzen ie , 
ongi in tu ic y jn ie  p raw dziw e , znalaz ło  dziś sw e aż n a ­
d e r oczyw iste  u zasad n ien ie  w  pato log ii człow ieka. W ie 
się o ty m  pow szechnie , że in fo rm ac ja  genetyczna d e ­
cy d u jąca  o w y k sz ta łcen iu  cechy  je s t zakodow ana 
w  chem icznej b u dow ie  szczególnego ty p u  m ak ro czą ­
steczek  k w asu  dezoksyrybonuk le inow ego . K w as te n  je s t 
z a w arty  w  d ro b n y ch  s tru k tu ra c h  o k sz ta łc ie  pa łecz- 
k o w atym , w y stęp u jący ch  w e w szystk ich  ją d ra c h  ko­
m órkow ych , w  ta k  zw anych  chrom osom ach . G a rn itu r  
chrom osom ów  no rm aln eg o  cz łow ieka sk ła d a  się z 46 
chrom osom ów . N a sk u tek  pew nych , dość dobrze po­
znanych , z ab u rzeń  w  d o jrzew an iu  p lem ników  i kom ó­
re k  ja jo w y ch  do jść  m oże do n iep raw id łow ości w  u k ła ­
dzie chrom osom ów  kom órek  p łciow ych  i w  n iek tó ­
rych  — n ie s te ty  dość częstych — p rzy p ad k ach  docho­
dzi do p o w stan ia  zarodków , a po tem  dzieci, p o siada­
jących  47 chrom osom ów . Jeże li ty m  dodatkow ym  
chrom osom em  je s t  chrom osom  oznaczony w  no m en ­
k la tu rz e  m iędzynarodow ej liczbą 21, rodzi się dziecko 
obarczone zab u rzen iem  rozw ojow ym  zw anym  m ongo- 
lizm em . U  dzieci ta k ic h  w y stęp u je  g łębok i n iedoroz­
w ój um ysłow y.

T ak  oczyw iste i g łębokie zw iązk i m iędzy  upośledze­
n iem  um ysłow ym  a  zabu rzen iem  w  sk ładzie  ch rom o­
som ów  n ie  zaw sze w y stęp u ją . S tosunkow o n iedaw no  
p rzek o n an o  się, w y k o n u jąc  an a lizy  g a rn i tu ru  ch rom o­
som ów  u  p o d sąd n y ch  i w ięźn iów  skazanych  za ak ty  
ag res ji i zb rodn ie , iż znaczny p ro cen t ty ch  osobników  
p osiada  doda tkow y  chrom osom , zw any chrom osom em  
płc iow ym  Y, k tó ry  u  no rm aln y ch  m ężczyzn zaw sze 
w y stęp u je  po jedynczo . To stw ierd zen ie  zm ieniło  oczy­
w iśc ie  pode jśc ie  p raw n ik ó w  i sądów  do ty ch  ludzi, 
pon iew aż m ożliw e je s t, że ich  ag resyw na  p o staw a  w y ­
n ik a  z z ab u rzeń  genetycznych , k tó re  p ow inny  być 
tra k to w a n e  ja k o  schorzen ie .

N ie znam y d o k ładn ie  pow iązań  m iędzy zab u rzen ia ­

m i chrom osom ów  a psychicznym  s tan em  agres ji, ale 
na  zw ierzę tach  stw ierdzono  is tn ien ie  bard zo  ściśle zlo­
k alizow anej g rupy  kom ó rek  nerw ow ych  w  m ózgow iu, 
w  tak  zw anym  podw zgórzu, k tó ry ch  p o d rażn ien ie  w y ­
w o łu je  ag res ję  d a jącą  się porów nać do „żądzy  m o rd u ”. 
O b iek tem  ty ch  dośw iadczeń  by ły  p rzede  w szystk im  
szczury. Z  n o rm alne j po p u lac ji szczurów  m ożna zaw ­
sze w y b rać  szczury  łagodne oraz szczury -m orderców . 
R ozpoznaje  się to  um ieszczając szczura w  jed n e j k la tce  
z m yszą. S zczu ry -m o rd ercy  zag ryza ją  m ysz w  ciągu 
k ilk u  m in u t, szczury  łagodne zaś w spó łży ją  z m yszą 
całym i d n iam i n ie  czyniąc je j k rzyw dy .

Z b a d a ń  nad  u k ład em  nerw ow ym  w iadom o, że k o ­
m órki n erw ow e k o n ta k tu ją  się z sobą poprzez w ydzie ­
lane n a  zakończen iach  ich  w y p u stek  różne su b s ta n ­
cje chem iczne. Te su b s tan c je  chem iczne dz ia ła ją  k ró t­
ko, pon iew aż są n a ty ch m ias t ro zk ład an e  przez sw oiste  
enzym y, k tó re  z n a jd u ją  się p rzy  tych  ta k  zw anych  za­
kończen iach  nerw ow ych . Je d n ą  z ta k ic h  su b s tan c ji je s t 
zw iązek zw any  acety locholiną. O tóż jeżeli ten  zw ią­
zek albo  zbliżoną do n iego chem iczn ie  su b s tan c ję  
w strzy k n ie  się c ienką ig ie łk ą  w  okolicę ośrodka a g re ­
sji szczurów  łagodnych, zm ien i się je  na  okres k ilk u  
godzin w  „m orderców ” . To sam o m ożna uzyskać 
w strzy k u jąc  w  tę  okolicę in h ib ito r enzym u, k tó ry  roz­
k ład a  acety locholinę. S to su jąc  n a to m ias t zw iązk i a n ta -  
gonistyczne w  sto su k u  do  acety locho liny  i w strzy k u jąc  
je  szczu rom -m ordercom , m ożna p rzekszta łc ić  je  czaso­
w o w  szczury  łagodne. W  zabiegach  tych  is to tn e  je s t 
to, że w s trzy k n ięc ie  n iedok ładne , to  znaczy w okolice 
dalsze n iż  m ilim e tr  od o środka  ag res ji, n ie  zm ien ia  
psych ik i szczurów  w  ogóle.

W spom niane  na  p o czą tku  te k s tu  b ad an ia  ch rom oso­
m ów  i  chem izm  kom órek  nerw ow ych  ośrodków  ag res ji 
s to ją  zap ew n e  z sobą w  jak im ś zw iązku , k tó rego  do 
końca n ie  znam y. W iadom o jed n ak , że is tn ie je  ek sp e ­
ry m en ta ln a  m ożliw ość w p ły w an ia  n a  psych ikę  zw ie­
rz ą t dośw iadczalnych . M ożliw ości te  z n a jd u ją  z a s to ­
sow anie w e  w spó łczesnej psychofarm ako log ii. W ie­
m y — n ie s te ty  — i to , że b ad an ia  n ad  m ożliw ością in ­
gerenc ji śro d k am i chem icznym i n a  p sych ikę  człow ieka 
w yszły  poza lab o ra to r ia  e k sp e ry m en ta ln e  i m edyczne, 
i że w śród  licznych  in n y ch  zagrożeń  stan o w ią  jed n ą  
z na jg roźn ie jszych  dróg do sam oun icestw ien ia  lu d z ­
kości.

K. O s t r o w s k i

Radziecka wyprawa Łuny 16
B ezpośredni w y n ik  naukow y  w y p raw y  na  K siężyc 

radzieck iego  a p a ra tu  kosm icznego  Ł u n a  16 (K siężyc 
16) w  dn iach  od 12 do 24 w rześn ia  1970 r. s tanow i 
uzyskan ie  p ró b k i g ru n tu  z now ego re jo n u  pow ierzchn i 
K siężyca zn a jd u jąceg o  się w e w schodn ie j części M orza 
Żyzności (M ore F oecundita tis), w  punkc ie  o w sp ó ł­
rzędnych  se lenograficznych  0°41' S i 56°18' E. W ynik i 
la b o ra to ry jn y ch  b a d a ń  ty ch  p ró b ek  n a  Ziem i b ędą  
nadzw yczaj c iekaw e dlatego , że a p a ra t  w y lądow ał 
b lisko re jo n u  lądow ego, a sam o M orze Żyzności je s t 
m orzem  sto sunkow o  n iew ielk im  i o toczonym  ze w szy st­
k ich  s tro n  obszaram i lądow ym i. M ożna w ięc oczeki­
w ać, że w  po b ran e j p róbce  zna jdow ać  się będzie  do­
m ieszka m a te r ia łu  lądow ego przerzuconego  n a  b rz e ­
gowe p a r t ie  M orza Żyzności przez u d erzen ie  m e teo ry ­
tów  w  o tacza jące  lądy.

Z resztą , jeże li n a w e t chodzi o sam ą s tru k tu rę  g ru n tu
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m órz, to  obecnie  u w aża  się, że n ie  je s t  ona  id en ty czn a  
n a  różnych  m orzach , a  n a w e t n a  obszarze  tego  sam ego 
m orza . W  ty m  s tan ie  rzeczy  g ro m ad zen ie  m ożliw ie 
licznych  p ró b ek  g ru n tu  z ró żn y ch  m iejsc  p o w ierzch n i 
K siężyca m ieć  będzie n a d e r  is to tn ą  w a rto ść  n au k o w ą, 
a  je d y n y  sposób p ro w ad zen ia  sy s tem aty czn y ch  b a d a ń  
tego  ro d z a ju  s tan o w i p o służen ie  się u rząd zen iam i a u to ­
m atycznym i, gdyż załogow e w y p ra w y  na  K siężyc są  b a r ­
dzo tru d n e , n ie s ły ch an ie  kosz tow ne  i w ysoce ryzykow ne.

D odać należy , że Ł u n a  16 u zy sk a ła  ta k  zw an ą  
rdzen io w ą  p ró b k ę  g ru n tu  za  pom ocą e lek try czn eg o  
u rząd zen ia  w ie rtn iczeg o  z ru ro w y m  w ie rtłem . P ró b k a  
ta k a , m a ją c a  k sz ta łt  w alcow y, c h a ra k te ry z u je  się b o ­
w iem  p ionow ym  u k ład em  w a rs tw  id en ty czn y m  z tym , 
ja k i w y s tę p u je  w  g runc ie , a  s t ru k tu r a  środkow ej 
części je j rd zen ia  je s t  s to sunkow o  n iezak łócona. D o­
dać  należy  też , że odpow iedn ie  sk o n s tru o w a n ie  sondy 
w ie rtn icze j um ożliw iło  w y su n ięc ie  je j poza  re jo n  p o ­
w ie rzch n i n a jb a rd z ie j zan ieczyszczony  p rzez  gazy  z h a ­
m u jący ch  s iln ików  rak ie to w y ch  a p a ra tu . N a p o d k re ­
ślen ie  z a s łu g u je  tak że , że so n d a  w n ik n ę ła  w  g ru n t do 
g łębokości 35 cm , co je s t d o tychczas n a jw ię k sz ą  g łę ­
bokością  p o b ra n ia  p ró b k i z g ru n tu  K siężyca. P o b ra n a  
p ró b k a  zo s ta ła  p rz e tra n sp o r to w a n a  n a  Z iem ię 
w  szczelnie zam k n ię ty m  zaso b n ik u , czyli zabezp ieczo­
n a  w  g ran icach  m ożliw ości od zm ian  p rzez  o d dz ia ły ­
w a n ie  w a ru n k ó w  zew n ętrzn y ch .

N ad e r w ażn y  w y n ik  m isji Ł u n y  16 s tan o w i to  też , że 
z ap o czą tk o w ała  ona e rę  w y sy łan ia  u rząd zeń  a u to m a ­
tycznych  po p ró b k i m a te r i i z in n y ch  c ia ł kosm icznych . 
U czeni radzieccy  zapow iedzie li bow iem  w y słan ie  p o ­
dobnych  a p a ra tó w  n a  M arsa , a  n a w e t W enus, a  póź­
n ie j n a  jeszcze dalsze, c ia ła  naszego  u k ła d u  p la n e ta r ­
nego. Jeże li w eźm iem y pod  uw agę , że w y s łan ie  n a  n ie 
w y p ra w  załogow ych by łoby  n ie s ły ch an ie  tru d n e , 
kosz tow ne  i n iebezp ieczne , to  u zn ać  należy , że w y sy ­
łan ie  po p ró b k i m a te r i i u rząd zeń  a u to m a ty czn y ch  s ta ­
now ić będzie  jed y n ie  ra c jo n a ln e  rozw iązan ie . O czy­
w iśc ie  u rząd zen ia  te  d o sta rczać  b ęd ą  n ie  ty lk o  p ró b k i 
g ru n tu , a le  i a tm o sfe r  c ia ł kosm icznych .

Z w yżej w y m ien ionych  w zg lędów  n ie  m a  w ięc 
żad n e j p rzesad y  w  n az y w a n iu  lo tu  Ł u n y  16 epokow ym  
w y d a rzen iem  w  dz ie jach  k o sm o n au ty k i, ty m  b a rd z ie j, 
że n ie  b y ł on pop rzedzony  se r ią  p ró b  w stęp n y ch .

A. M a r k s

Nafta w Arktyce
R opa n a fto w a , k a p ry ś n a  p rim a b a le r in a  g o sp o d ark i 

św ia to w ej, c iąg le  z a sk a k u je  n a s  n ie sp o d z ian k am i. P rzez  
w ie le  la t  po I I  w o jn ie  św ia to w ej zd aw ało  się, że je s t 
tu ż , tu ż  na  w y cze rp an iu  i że s to im y  n a  k ra w ę d z i o ile 
n ie  k a ta s tro fy , to  z pew nośc ią  n ieob liczalnego  w  te c h n i­
cznych, a  zw łaszcza ekonom icznych  sk u tk a c h  ostrego  
k ry zy su  w  je j w ydobyciu . A p o tem  znow u , ja k b y  
d rw iąc  z z a s tra szo n y ch  p esy m is tó w  „P an i R o p a” po ­
częła  try sk a ć  ła sk aw ie  z m n o żący ch  s ię  n o w y ch  złóż 
A lg erii, L ib ii, N igerii i Z ach. S y b e rii —  żeby  ty lk o  w y ­
m ien ić  te  n a jw ięk sze .

T eraz  — d la  odm iany  — p rzy sz ła  ko le j n a  m ro źn ą  
A rk ty k ę . R opę n a w ie rco n o  św ieżo  w  a m ery k ań sk im , 
k a n a d y jsk im  i n o rw esk im  w y c in k u  s tre fy  p o la rn e j. 
N a jb a rd z ie j o b iecu jący  — ja k  na  ra z ie  p rz y n a jm n ie j — 
je s t  s e k to r  a m ery k ań sk i, czy li p o  p ro s tu  A laska . Na 
je j p ó łnocnym  w ybrzeżu  w  re jo n ie  zat. P ru d h o e  (ok. 
650 k m  >na p łn . od m ia s ta  F a irb a n k s  n ad  rz. Ju k o n ,

a n a  240 k m  na  p łd .-w sch . od p łn . a la sk ań sk ieg o  p o rtu
B arrow ) n a tra fio n o  na  g łębokości ok. 2,5 km  n a  ogrom ­
ne złoża, k tó ry c h  zasoby  ocen ia  się różn ie : od 0,7—1,5 
aż do 3—4 m ld  t. M ia rą  now ej a la sk ań sk ie j „go rączk i” , 
tym  ra z e m  n ie  z ło ta  lecz n a fty , m oże być  liczba  p onad  
10 n a jp o tężn ie jszy ch  a m ery k ań sk ich  ko m p an ii n a f to ­
w ych , k tó re  w ie rcą  tu ta j  za ro p ą  i to w arzyszącym  je j 
gazem  ziem nym .

W  K an ad z ie  zarów no  p rzed s ięb io rs tw a  rodzim e, jak  
i am e ry k a ń sk ie  p o szu k u ją  b itu m in ó w  zw łaszcza w  de l­
cie rz. M ackenzie  o raz  n a  a rch ip e lag u  a rk ty czn y m : na  
w yspach  M elv ille  i B a r th u rs t,  a  tak że  w  w yspow ej 
g ru p ie  P a rry . W w y c in k u  n o rw esk im  A m ery k an ie  p ro ­
w adzą  zw iadow cze w ie rcen ia  n a  zach. w y b rzeżu  S v a l- 
b a rd u  (S p itsbergen) n a  obszarze ok. 4200 k m 2 i  n a  le ­
żącej bezpośredn io  na  w schód  odeń w y sp ie  E dge’a.

N ie trz e b a  dodaw ać, że n a fto w e  gó rn ic tw o  A rk ty k i 
w alczyć m u s i g łów nie z dw om a p rzec iw nośc iam i: su ­
ro w y m  k lim a tem  i odda len iem  od n a jw ażn ie jszy ch  
ośrodków  spożycia. T ej o sta tn ie j tru d n o śc i za rad z ić  
m a —: jeże li chodzi o se k to ry  a la sk a ń sk i i k a n a d y jsk i — 
b u d o w a iście  g igan tyczne j d ługości ropociągu , k tó ry  
pow iąże  tam te jsze  złoża z je d n e j s tro n y  z p rzem y sło ­
w ym i cen tram i zachodniego  w y b rzeża  U SA, z d ru g ie j 
zaś z ich Ś rodkow ym  Z achodem , z re jo n em  C hicago. 
Je d n a k ż e  rozciąg łość teg o  ru ro c iąg u  (do zb udow an ia  
2700 k m  od doi. M ackenzie  do E d m on ton  w  k a n a d y j­
sk ie j p ro w in c ji A lb e rta , p o tem  ju ż  gotow y odcinek  E d ­
m on to n —C hicago — 2500 km ) s tan o w i zach ę tę  do ró w ­
noleg łego  i rów noczesnego  użycia  sp ec ja ln y ch  p o la r­
n ych  s ta tk ó w  zb iorn ikow ców .

J a k  w p ro s t n iew iary g o d n e  je s t tem po  poszuk iw ań , 
a po tem  no rm aln eg o  w ydobycia  po la rn e j ro p y  — 
św iadczy  m . in . liczba  200 000 t. n a  dobę (a w ięc  ok. 
72 m in  t  rocznie), ja k ie  ju ż  w  r. 1972 d aw ać  m a  sam a 
ty lk o  A lask a . Że je j — a tak że  i  in n y ch  re jo n ó w  a rk -  
tycznych  —  ro p a  zn a jd z ie  n a ty c h m ia s t nabyw cę, o to  
n ie  m a  zm artw ien ia , ty m  b a rd z ie j, iż  p o ten c ja ln y m i 
k o n su m en tn am i b ęd ą  tu  n ie  ty lk o  S ta n y  Z jednoczone, 
a le  i Z ach o d n ia  E u ro p a  oraz Jap o n ia . Ż eby dać choćby 
p rzyb liżone  w y o b rażen ie  o za is te  n ienasyconym  ape­
ty c ie  dw óch  ty lko  o s ta tn ich  uży tkow n ików , w y s ta r ­
czy nap o m k n ąć , że w ed łu g  uzasad n io n y ch  p rz e w id y ­
w ań  ju ż  w  r. 1980 ich  po trzeb y  w  ty m  zak res ie  w y ­
niosą odpow iednio  2,5 i  1 m in  t  n a  dobę.

A le  k ażd y  gw ałto w n y  ro z ro st m a , n ie s te ty , i  sw oje 
c ienie. A  ta k  się p rzy  ty m  —  n iem a l z reg u ły  —  sk ła ­
da, że  c ien ie  te  p a d a ją  n ie  n a  bogaczy ty lk o  n a  b ie ­
daków . K ró tk o  m ów iąc, ro p a  w okó ł b ieg u n a  pó łn o c­
nego godzi w p ro s t w  gospodarkę  (a ty m  sam ym  i w e 
w ciąż  n ie s ta łą  rów now agę  po lityczną) p rzed e  w szy st­
k im  k ra jó w  a rab sk ich , i to  za rów no  M ag h reb u  (płn. 
A fryka), ja k  i B lisk iego W schodu, gospodarkę  o p a rtą  
w  zn aczn e j, o ile n ie  w  decydu jące j m ierze , w ła śn ie  
na  b itu m in ach . S tan ie  się to  ja sn e , jeże li sobie u św ia ­
dom im y, że odległość złóż a la sk ań sk ic h  i k an ad y jsk ich  
od zach. E u ro p y  — p rzy  za łożen iu  dostaw y  ro p y  po ­
przez  b ieg u n  pó łnocny  — będzie  o p rzesz ło  po łow ę 
k ró tsz a  od odległości pom iędzy  n ią  a  k ra ja m i B lisk ie ­
go W schodu  i to  n a w e t w ' ty m  w y p ad k u , gdybyśm y 
p rzy ję li p rze jazd  p rzez  n ieczynny  n a  raz ie  K an a ł 
S uesk i, a n ie  op ływ an ie  dookoła  całe j A fryk i. T ak  
sam o je s t z Jap o n ią . O d najb liższych  złóż ropy  p o la r ­
nej dz ieli ją  7,5 a  od b liskow schodn ie j — 9,6 tys. km .

E. S c h n a y d e r
R e fe r a t iw n y j  Ż u rn a ł, G eo g ra flja  1969
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C O P E R N I C A N A

XIV Kongres Międzynarodowej Unii 
Astronomicznej (18—27 sierpnia 1970 r.)

Z godnie z w ie lo le tn ią  tra d y c ją  ogólne kongresy  
M iędzynarodow ej U n ii A stronom iczne j zw oływ ane są 
co trz y  la ta . W ro k u  b ieżącym  odbył się X IV  z kolei 
kongres , licząc od 1922 r., k ied y  to  m ia ł m ie jsce  I 
k ong res  U nii. N a zaproszen ie  U n iw ersy te tu  Sussex  
zw ołano  go do B rig h to n  (A nglia). Jed n ak że  ty lko  
o tw arc ie , zakończen ie  i n iek tó re  posiedzen ia  p len a rn e  
odbyw ały  się w  B righ ton , zasadn iczym  bow iem  m ie j­
scem  o b rad  k o n g resu  b y ł n ied aw n o  założony u n iw e r­
sy te t S ussex , m ieszczący się w  F a lm e r odległym  około 
6 km  n a  pó łnoco-w schód  od B righ ton . N ow oczesne 
i dobrze  u rządzone a u d y to ria  un iw ersy teck ie  by ły  od­
pow iedn im  m ie jscem  do o rgan izow an ia  w  n ich  ko n ­
fe ren c ji n aukow ych , u lokow an ie  zaś w iększości uczest­
n ików  w  dom ach  s tu d en ck ich  n a  te re n ie  u n iw ersy ­
te tu  b y ło  w ie lk im  udogodn ien iem  w  uczestn iczen iu  
w  ob radach .

M iędzynarodow a U nia  A stronom iczna sk ład a  się 
z 40 kom isji specja listycznych , k tó rych  posiedzenia  
s tan o w ią  g łów ną tre ść  każdego  kongresu . N a posiedze­
n iach  tvch  om aw ia  sie p rzed e  w szystk im  sp raw y  o r­
g an izacy jn e  w iążące  się ze w sp ó łp racą  m iędzynaro ­
dow ą, p rzed s taw ian e  są rów nież k ró tk ie  re fe ra ty  do ty ­
czące p o stęp u  b a d a ń  w  trzy le tn im  odstęp ie  czasu  od 
d a ty  poprzedn iego  kongresu . D la dokonyw an ia  p rz e ­
glądów  g ru p  a k tu a ln y c h  zag ad n ień  astronom icznych  
o rgan izow ane są tzw . łączne dyskusje  (jo in t discus- 
sions), b edace  ro d za jem  jednodn iow ych  sym pozjów  
z re fe ra ta m i n a  zap roszen ie  k o m ite tów  o rg an izacy j­
nych tvch  dyskusji. W  ro k u  b ieżącym  n a  X IV  K ongre­
sie MITA w  F a lm e r  odbyło  się 6 ta k ic h  łącznych 
d y sk u s ji: 1. P ochodzen ie  Z iem i i p la n e t (Drzew.
B. J. L e w i n ,  ZSRR), 2. H el w e  w szechśw iec ie  
(przew . D. E. O s t e r b r o c k ,  USA), 3. M o leku ły  
m ie d zy  gw iazdow e  (przew . C. H. H  e r  b  i g, USA),
4. D ane a to m o w e  w ażne  dla badań w  u ltra fio lec ie  
i p rom ien iach  X  (przew . M. J . S e a t  o n, A nglia),
5. O bserw acje  io to e le k try c zn e  za k ryć  aw iazd  przez  
K siężyc  (przew . D. S. E  v  a n  s, USA), 6. P ulsary  i p ro ­
m ien io w a n ie  ko sm ic zn e  (przew . H. F r i e d m a n ,  
USA). P osiedzen ia  te  g rom adziły  w ie lu  uczestn ików  
k ongresu .

P on iew aż p ro b lem y  ksieżycow e budzą  te raz  ogrom ­
ne za in te reso w an ie , w y n ik a jac e  z o sta tn ich  osiągnięć 
astro n au ty czn y ch , zo rgan izow ano  d la  w szystk ich  uczest­
n ików  ko n g resu  w  sali te a tra ln e j  w  B righ ton , gdzie 
odbyw ały  się w szystk ie  posiedzen ia  p len a rn e , sp ec ja l­
na k o n fe ren c je  n a  te m a t W y n ik i bezpośrednich  badań  
K siężyca  i ich  zn a czen ie  dla w ie d zy  o K siężycu  (r>rzew.
A. D o l l f u s ,  F ran c ja ). N a k o n fe ren c ji . te j by ły  r e ­
fe ro w an e  n a s te p u ia c e  p ro b lem y : L o ty  A pollo; Geo- 
lopia K siężyca; S k ła d  chem iczn ii i izo to n o w y p róbek  
k się życo w ych ; Sejsm o loa ia  K siężyca  i je j  pow iązania  
z budow ą  w n ę trza  K s iężyca , jego pochodzen iem  
i ew o luc ją ; In d u k o w a n y  i p e rm a n e n tn y  m a g n e ty zm  na 
K siężycu  — im p lik a c je  ew o lu cy jn e  i s tru k tu ra ln e .

Od k ilk u  k o ng resów  p rz y ją ł sie zw yczaj zap raszan ia  
w y b itn y ch  b adaczy  do w y g łaszan ia  p rzeg lądow ych  w y ­
k ładów  n a  a k tu a ln e  te m a ty  szczególnie in te re su jące  
oeół astronom ów . W yk łady  te  noszą n azw y  In v ite d  
D iscourses (Z aproszone przem ów ien ia). N a kongresie  
w  B rig h to n  w yg łosili je :

I. A. H  e w  i s h  (A ngllia) i V. L. G i n z b u r g  
(ZSRR) — P ulsary; II . B. J. B o k  (USA) i C. C. L  i n 
(USA) — B u dow a  S p ira lna  G a la k tyk i.

P osiedzeń  kongresow ych  by ło  ta k  w iele , że a u to r 
n in iejszego  a r ty k u łu  m ógł uczestn iczyć w  stosunkow o 
m ałe j ich  liczbie. W iele czasu  poch łan ia ły  m u  sp raw y  
o rgan izacy jne , od 1964 r. b y ł bow iem  prezesem  k o ­
m isji H isto rii A stronom ii M UA, co pociągało  za sobą, 
poza zw yk łym i posiedzen iam i kom isji, u dz ia ł w  licz­
nych o rgan izacy jn y ch  n a rad ach . U żyteczne n a to m ias t 
by ły  podczas k o n g resu  liczne osobiste  rozm ow y „przy 
k a w ie ”.

T radycy jn ie  podczas kongresów  M U A  o d b y w ają  się 
w  niedziele w ycieczki. Podczas k ong resu  w  B righ ton  
zo rgan izow ano 4 tak ie  w ycieczki. A u to r n in iejszego  
a r ty k u łu  w zią ł u dz ia ł w  w ycieczce do h is to rycznego  
o b serw ato rium  astronom icznego  w  G reenw ich , zam ie­
nionego obecnie na  m uzeum  po p rzen iesien iu  o b se r­
w ato riu m  na  po łudn ie  A nglii do H erstm o n ceu x  C astle , 
w  h rab s tw ie  Sussex.

N ajb liższy  kongres M U A  odbędzie się w  1973 r., 
czyli w  ro k u  K opern ikow sk im . W zw iązku  z tym  
P o lska  A k ad em ia  N auk  w ysto sow ała  jeszcze n a  po­
czątku  1967 r. zap roszen ie  XV K ongresu  M iędzynaro ­
dow ej U nii A stronom iczne j do Po lsk i. S p raw a  m iejsca  
k ongresu  M U A  w  1973 r. b y ła  ro zp a try w an a  przez  K o­
m ite t W ykonaw czy U nii pod  koniec s ie rp n ia  1968 r. 
i zaproszen ie  po lsk ie  n ie  zostało  w ted y  przez K om ite t 
W ykonaw czy p rzy ję te , uchw alono  n a to m ias t z a re k o ­
m endow ać K ongresow i w  B rig h to n  p rzy jęc ie  z ap ro ­
szenia ko n g resu  do A u stra lii. Z ag ad n ien ie  kong resu  
w  1973 r. by ło  p rzedm io tem  licznych n a ra d  p rzed  k o n ­
gresem  w  B righ ton , a  szczególnie n a  posiedzen iach  
K om ite tu  W ykonaw czego podczas X IV  K ongresu  M UA, 
gdyż de leg ac ja  po lska  z decyzją K ongresu  W y konaw ­
czego z 1968 r. n ie  m ogła się zgodzić. Po d ług ich  i t r u d ­
nych p e r tra k ta c ja c h  z de legac ją  po lską , k tó re j p rz e ­
w odniczy ła  prof. d r  W. I w a n o w s k a  z T orun ia , 
K om ite t W ykonaw czy U nii p rzed łoży ł p le n a rn e m u  po­
siedzeniu  X IV  K ongresu  M UA w  dn iu  27 sie rp n ia  
w niosek , aby  w  1973 r. odbyły  się w y ją tk o w o  d w a k o n ­
gresy U nii: zw yczajny  kongres, po łączony z w yborem  
now ych w ład z  U nii, w  S ydney  w  A u stra lii w  d rug iej 
połow ie s ie rp n ia  1973 r. i n adzw ycza jny  kongres 
(E x traord inary  G eneral A ssem b ly )  d la  uczczenia 500 
rocznicy u rodzin  K o p ern ik a  w  p ierw szej połow ie 
w rześn ia  1973 r. w  Polsce. N adzw yczajny  kongres 
MUA w  Polsce będzie m ia ł c h a ra k te r  ty lko  naukow y 
i obejm ow ać będzie  trz y  g rupy  sym pozjów :

A. 1. H isto ryczne sym pozjum  C olloąuia C opernicana
w  T o ru n iu  (w spóln ie  z M iędzynarodow ą U nią 
H isto rii i F ilozofii N auki);

2. P lanetarna  i ga la k tyczn a  d yn a m ika .
B. 1. K osm ologia  i zagadnien ia  pokrew ne:

2 . S y m p o z ju m  z  za k re su  a s tro fizy k i r e la ty w is ­
tyczn e j.

C. 1. E ksp loracja  u k ła d u  planetarnego;
2 . S y m p o z ju m  z  za k re su  ew o lu c ji gw iazdow ej.

P rzew idz iane  są p o n ad to  trzy  w y k ład y  zaproszone 
(In v ite d  D iscourses) w  k ażd e j z ty ch  trzech  g ru p  A, B,
C, jak  rów nież  w ycieczki „Szlakiem  K o p e rn ik a”.

Pow yższy w n iosek  b y ł p o d d an y  pod g łosow anie 
ta jn e , p rzy  czym zgodnie ze s ta tu te m  U nii głosow ali 
p rzedstaw ic ie le  42 k ra jó w  (jeden  k ra j  — jed en  głos), 
w chodzących w  sk ład  U nii. W niosek uchw alono  w ię k ­
szością 2/3 głosów  (28 k ra jó w  za, 14 przeciw ). P ow o­
łan ie  P olsk iego  K o m ite tu  L okalnego  d la  p rzy g o to w a­
n ia  nadzw yczajnego  K opernikańskifego K ongresu  
MUA w  P olsce je s t w  toku.

E ugen iusz  R y b k a  .

Gdański program obchodów 500-lecia 
urodzin Kopernika

W ojew ódzki K om ite t F ro n tu  Jedności N arodow ej 
w  G d ań sk u  uch w alił lo k a ln y  p ro g ram  obchodów  
500-lecia u rodz in  M ik o ła ja  K opern ika . G d ań sk i p ro ­
g ram  obchodów  p rzew id u je  po jęcie  p rac  badaw czych , 
w ydaw niczych  oraz ak c ji po p u la ry zu jące j życie i dzieło 
K opern ika . P rzew id u je  się rów nież zagospodarow an ie  
odcinka tr a sy  tu ry s ty czn e j „Szlak K o p ern ik o w sk i” 
w  g ran icach  w oj. gdańskiego.

W arto  p rzypom nieć , że z G dańsk iem  łączy ły  K o­
p e rn ik a  w ięzy  rodzinne  i że k ilk ak ro tn ie  odw iedzał on 
to  m iasto , ja k  rów nież i in n e  m ia s ta  w oj. gdańsk iego: 
E lb ląg , M alb o rk  i Sztum .

G dańscy  h is to rycy  p rzy go tow u ją  n a  ju b ileu sz
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w  1973 r. zb io row e dzieło G d a ń sk  i Z iem ia  G da ń ska  
w  epoce K o p ern ika . W  sa lach  odnow ionego  ra tu sz a  
w  G d a ń sk u  p rz e w id u je  się p rzy g o to w an ie  w y staw y  
n a  pow yższy  te m a t. M n ie jsze  w y s taw y  m a ją  być  zo r-

K R O N I K A

Profesor dr Wiktor Wawrzyczek
D nia  17 g ru d n ia  1969 ro k u  z m a rł nag le  w  O lsztyn ie  

w sp ó ło rg an iza to r i p rzew odn iczący  O lsz tyńsk iego  O d­
dz ia łu  P o lsk iego  T o w arzy stw a  P rzy ro d n ik ó w  im . 
M. K o p ern ik a , K ie ro w n ik  K a te d ry  C hem ii O gólnej 
W yższej Szkoły  R oln iczej, p ro f. d r  W ik to r W a w ­
r z y c z e k ,  se rd eczn y  ko lega , w ie lk i p rz y ja c ie l m ło ­
dzieży, człow iek , k tó ry  sw ą p ra c ą , sw ym  w ie lk im  za ­
ang ażo w an iem  społecznym  zasłuży ł na  p am ięć  i sza­
cu n ek  w szy stk ich , k tó rzy  z N im  w sp ó łp raco w ali, 
k tó rzy  Go znali.

U rodzony  w  1911 roku . G im n az ju m  M atem aty czn o - 
-P rzy ro d n icze  uk o ń czy ł w  C ieszynie w  1934 r., p o  czym  
zap isa ł się na  W ydzia ł F ilozoficzny  U n iw e rsy te tu  J a ­
g ie llońsk iego  w  K rak o w ie , u zy sk u jąc  a b so lu to riu m  
w  1939 r.

L a ta  o k u p ac ji spędził W. W aw rzyczek  w  K rak o w ie , 
p ra c u ją c  ja k o  ro b o tn ik  w  G azow ni M ie jsk ie j o raz  do ­
ryw czo  w  ap tec e  J . K o p e r s k i e g o .  N ie tra c i 
je d n a k  k o n ta k tu  ze sw ym i b y łym i p ro feso ram i, p o m a­
g a jąc  w  ta jn y m  n au czan iu  chem ii i fizyk i o raz  p rz y ­
g o to w u jąc  do d ru k u  ro zp raw ę  d o k to rsk ą . S to p ień  d o k ­
to ra  w  zak res ie  chem ii u zy sk a ł n a  w iosnę  1945 r. Po 
p a ro le tn im  pobycie  w  C ieszynie, gdzie  zw iąza ł się ze 
szko ln ic tw em  śred n im , p ra c u ją c  rów n ież  b a rd z o  czyn­
n ie  n a  po lu  spo łecznym , p rzen ió s ł s ię -w  1950 r. do 
O lsz tyna , gdzie w  W yższej S zkole R oln iczej p o w ierzo ­
no m u  k ie ro w n ic tw o  K a te d ry  C hem ii O gólnej.

D orobek  n au k o w y  prof. W ik to ra  W aw rzyczka  o b e j­
m u je  68 ro zp raw  nau k o w y ch  o raz  11 p o d ręczn ików  
i 6 sk ry p tó w  z za k re su  chem ii, n ie  licząc liczn y ch  re fe ­
ra tó w  w y g łaszan y ch  na  z jazd ach  chem icznych , sem i­
n a ria c h  p ro b lem o w y ch  o raz  recen z ji p ra c  itp .

T em a ty k a  p ra c  b adaw czych  p ro f. d r  W ik to ra  W aw ­
rzyczka je s t  b a rd zo  różno rodna . P ro b lem y , k tó re  o p ra ­
cow yw ał z licznym  gronem  sw oich  w sp ó łp raco w n ik ó w , 
o b e jm u ją  m iędzy  in n y m i: k in e ty k ę  re a k c ji chem icz­
n ych  w  p o lu  u ltrad źw ięk o w y m , m eto d y  an a lizy  ilościo­
w ej p ie rw ia s tk ó w  rzad k ich , w łaśc iw ości o k sy d o -re d u k - 
cy jn e  n ie k tó ry c h  p ie rw ia s tk ó w  chem icznych , zasto so ­
w a n ie  m eto d y  e lek tro g ra fic zn e j w  chem ii an a lity czn e j 
itp .

P ro f. W. W aw rzyczek  b y ł cen ionym  i łu b ia n y m  przez 
m łodzież p edagog iem  i w ychow aw cą . P o s ia d a ł rzad k o  
sp o ty k an y  d a r  p o p u la ry zac ji w iedzy  n ie  ty lk o  w  za ­
k re s ie  chem ii, a le  i p o k rew n y ch  dyscyp lin  p rz y ro d n i­
czych. W iele czasu  pośw ięcił p ra c y  spo łecznej, o czym  
św iadczą  liczne  fu n k c je , ja k ie  m u  po w ierzan o . B ył 
m . in . w ie lo le tn im  d z iekanem  W ydzia łu  R olniczego. 
Jego  zasłu g ą  by ło  zo rgan izow an ie  O lsz tyńsk iego  O d­
d z ia łu  P o lsk iego  T o w arzy stw a  P rzy ro d n ik ó w  im . 
M. K o p e rn ik a , Po lsk iego  T o w arzy stw a  C hem icznego, 
k tó ry m i k ie ro w a ł p rzez  w ie le  la t.

W yrazem  u z n a n ia  i oceny Jeg o  dz ia ła lnośc i n a u k o -

R O Z  M  A

Przem iana cholesterolu  w  ustroju człow ieka. C hole­
s te ro l je s t u w ażan y  za  je d e n  z n a jw ażn ie jszy ch  p ro ­
d u k tó w  p rzem ian y  żyw ego o rgan izm u . B io sy n teza  tego  
zw iązku  je s t  p rocesem  b a rd z o  sk o m p lik o w an y m ; sub ­

gan izow ane  w  E lb lągu , S z tum ie  i K w idzyn iu , p ra w ­
dopodobnie  u rządz i się rów nież  w y s taw ę  ob jazdow ą, 
k tó ra  odw iedzi m nie jsze  m iejscow ości.

M.

N A U K O W A

P ro feso r d r  W. W aw rzyczek

w ej, o rg an izacy jn e j, d y d ak tyczno -w ychow aw cze j i sp o ­
łecznej na  U czelni są  n a d a n e  M u odznaczenia , m . in. 
K rzyż K aw a le rsk i O rd e ru  O rodzen ia  P o lsk i, Z łoty 
K rzyż Z asług i, O dznaka  1000-lecia oraz O dznaka  „Z a­
służony  D ziałacz K u ltu ry ”, ja k  i  liczne dyp lom y i w y ­
różn ien ia .

O ddany  w  całości n au ce  i m łodzieży, n iezm iern ie  
p raco w ity  i uczynny , dob ry  i sz lachetny , odszedł 
w  p e łn i sił tw ó rczych  w y w o łu jąc  pow szechny  żal.

K azim ierz  M a j k o w s k i

I  T  O Ś  C I

s ta n c ję  w y jśc io w ą  s tan o w i tzw . k w as  m ew alonow y. 
W zasadz ie  poznano  d w a  głów ne w a r ia n ty  w  cyklu  
sy n tez  ch o les te ro lu  u s tro jow ego , a  m ianow icie : 
1) w  obecności tle n u  p rocesy  sy n tez  p rzeb ieg a ją  n ie -
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zm ienn ie  poprzez  e ta p  skw alenu , lan o s te ro lu  aż do cho­
le s te ro lu , n a to m ia s t 2) w  w a ru n k a c h  beztlenow ych  n a ­
s tę p u je  zah am o w an ie  cyklu  b io syn tez  ju ż  w  e tap ie  
sk w alen u , a  w  k o n sek w en c ji p ro w ad zi do po w stan ia  
znacznych  ilości tego  zw iązku  w  kom órce. Do ta k  re ­
w elacy jn y ch  w n iosków  doprow adziły  w y n ik i badań , 
p rzep ro w ad zo n y ch  p rzy  użyciu  n a jnow szych  m etod , 
m. in . izotopow ej (zastosow anie zn akow anych  zw iąz­
ków  chem icznych  o raz  m etody  tzw . rad io ch ro m ato - 
g rafii).

Z aobserw ow ano  rów nież , że w  surow icy  k rw i czło­
w iek a  lub  szczura  w y stęp u je  pew ne  ciało  b ia łkow e, 
h am u jące  syn tezy  cho les te ro lu  n a  e tap ie  skw alenu . 
B iałko  to  je s t  dosyć oporne n a  dzia łan ie  podw yższo­
nej te m e p ra tu ry ; w y s tę p u je  ono w e f ra k c ja c h  krw i, 
boga te j w  lip o p ro te in y  oraz n iek tó re  tzw . m ak rog lo - 
b u lin y , zw iązane  w  k rw i z g lobu linam i ty p u  a lfa i. 
N ow o o d k ry te  b ia łk o  nazw ano  a p o -a lfa i- lip o p ro te in em . 
L ip o p ro te in  p o w sta je  w  w ą tro b ie  ssaków , lecz jego 
w łaśc iw a  ro la  fiz jo log iczna u leg a  w  no rm aln y ch  w a ­
ru n k a c h  p rzem ian y  m a te r i i  zah am o w an iu  przez  sw oiste  
fe rm en ty . In te re su ją c y  je s t fa k t, że op isany  w yżej l i ­
p o p ro te in  „dochodzi do g łosu” w  w ą tro b ie  n iek tó rych  
ryb , a  p o n ad to  w  pew nych  tk a n k a c h  pozaw ątrobow ych  
ssaków .

W .J.P.
N a tu rę  1969

„Syjam ski enzym .” J a k  w iadom o, każdy  fe rm e n t o d ­
znacza się sw oistym i w łaściw ościam i b ioka ta lity czn y - 
m i, to  znaczy, re g u lu je  jedyn ie  jedną , ściśle ok reślo ­
ną  fazę  p rzem ian y  m a te r i i  o rgan izm u, np. dehyd roge­
n aza  k w a su  b u rsz tynow ego  k a ta liz u je  p roces u tle n ia ­
n ia  k w asu  b u rsz tynow ego  na  k w as  fu m aro w y , n u k le i- 
nazy  ro z k ła d a ją  k w a sy  nuk le in o w e  n a  n u k leo ty d y  itd .

W y ją tek  s tan o w i ak o n itaza , enzym  b io rący  udzia ł 
w  m etabo lizm ie  k w asu  cy trynow ego  (tzw. cyk l K re b ­
sa), p rzem ien ia jąc  k w as  cy trynow y  i rów nocześn ie  
k w as  izocy trynow y n a  kw as c is-akon itynow y. Z jaw isko  
to  tłu m aczy  się w  te n  sposób, że w  sk ład  jed n e j m ole­
k u ły  ak o n itazy  w chodzą dw ie „podcząsteczk i” b ia łk o ­
w e, p rzy  czym  k ażd a  z n ich  b io k a ta lizu je  jed en  ty lko  
e tap  p rzem ian y  k w asu . A w ięc w  ty m  p rzy p ad k u  a k ­
tyw ność  ko m p lek su  b ia łkow ego  u lega  n ie jak o  „roz­
d z ie len iu ”, zależn ie  od po trzeby  u stro ju .

W .J.P.
N a tu rę  1969

Jedna z m etod w alk i z plagą szczurów. W zm ożoną 
„ in w az ję” szczurów  o b se rw u je  się w  obecnej chw ili 
zw łaszcza w  m ia s ta c h  po rtow ych . Np. w  jed n y m  ty lko  
m ieście  (B rem etrhaven) w y k azan o  obecność szczurów  
w  przesz ło  38°/o w szystk ich  n ieruchom ości. W  celu 
zw alczen ia  te j  p lag i p rzedsięw zię to  sp ec ja ln e  środki. 
Na te re n ie  w szy stk ich  n ieruchom ośc i, a  w ięc  w  b u d y n ­
kach  m ieszka lnych , w  sk ład ach  po rtow ych , n a  w y sy ­
p isk ach  śm ieci, a  n a w e t w  sieci k an a liz ac ji m ie jsk ie j 
(będącej n o tab en e  w y lęg a rn ią  ty ch  gryzoni) w yłożo­
no około 30 000 to n  tru te k  i to  b y n a jm n ie j n ie  jed n o ­
razow o, lecz w  sposób c iąg ły  przez 10 la t, u zy sk u jąc  
w  rezu lta c ie  doskona łe  w y n ik i.

W .J.P.
K o sm o s  1969

B adania nad w pływ em  insu liny na przem ianę biał­
kow ą ustroju. O kazało  się, że  w  p rzeb iegu  cukrzycy  
zachodzą rów no leg le  dw a z jaw isk a  chorobow e, u w a ­
ru n k o w an e  b ra k ie m  h o rm onu  in su lin y  w  u s tro ju : w y ­
dzie lan ie  c u k ru  z m oczem  oraz zaham ow an ie  b io syn ­
tez  b ia łe k  kom órkow ych  przez  rybosom y m ięśni. P o ­
tw ie rd zen iem  pow yższego fa k tu  są  w yn ik i p rzep ro ­
w adzonych  b a d a ń  n ad  fiz jo log ią  i pa to log ią  trz u s tk i 
zw ie rzą t (k ró lików  i szczurów ) zd row ych  i chorych  na 
sztucznie  w y w ołaną  cuk rzycę  tzw . a loksanow ą. S tw ie r­
dzono, że w  u s tro ju  zw ie rzą t chorych  n a  cukrzycę 
znacznem u zw o ln ien iu  u lega  n a tężen ie  p rocesów  p rzy ­
łączan ia  am inokw asów  do cząsteczek  t-R N A , ponad to  
sw oiste  enzym y — sy n te tazy  — u leg a ją  un ieczynn ie-

niu. W  n astęp s tw ie  zaobserw ow anych , op isanych  w y ­
żej zm ian  fiz jopato log icznych  u s tro ju  dochodzi do 
spadku  na tężen ia  b iosyn tez  b ia łek  kom órkow ych.

W .J.P .
N a tu rę  1969

Odkrycie szkieletów  kopalnych zw ierząt jask in io- 
w ych. O sta tn io  p rzeb ad an o  w  A u s tr ii 442 ja sk in ie  
i s tw ierdzono  w  nich  ślady  p o by tu  w y m arły ch  zw ie­
rzą t. I  ta k  np. w  11 ja sk in iach  znaleziono łączn ie  p rz e ­
szło 400 szk ieletów  n iedźw iedzi jask in iow ych . P o n ad to  
odkry to  skam ien ia łośc i w ie lk ich  ko tów  jask in iow ych , 
podobnych  w yg lądem  do w spółczesnych  lw ów . W śród 
w ie lu  in n y ch  szczątków  rozpoznano  rosom aka, p raw o - 
łu , św is tak a  alpejsk iego , łosia, koziorożca, w ilk a  oraz 
szereg  różnych  gryzoni. J a k  w y k aza ły  b ad an ia , szk ie­
le ty  n iedźw iedzi jask in iow ych  pochodzą z  ok resu  m ię - 
dzylodow cow ego. Z w ierzę ta  te  w yg inęły  p raw d o p o d o b ­
n ie  w sk u tek  znacznego ochłodzen ia  k lim a tu . N atom iast 
szk ie le ty  pozostałych  zw ierzą t pochodzą z ok resu  po- 
lodow cow ego. O kres lodow cow y zakończył się w  E u ro ­
p ie  Ś rodkow ej około 11 ty sięcy  la t  tem u.

W .J.P .
K osm os  1969

N owa m etoda zw alczania bólów . O sta tn io  uczeni 
U SA  b io rąc  pod  uw agę n iek tó re  schorzen ia  w y m a g a ją ­
ce stałego  p o d aw an ia  leków  przeciw bólow ych  w  d aw ­
kach  m aksym alnych , k tó ry ch  p rzekroczen ie  je s t o k re ś ­
lan e  ja k o  d aw k a  śm ie rte ln a , op racow ali now ą m etodę  
leczenia bólów . M ianow icie  pod  k o n tro lą  ob razu  re n t­
genow skiego n ak łu w a  się odnośną część rd zen ia  k rę ­
gowego, k tó ra  pośredn iczy  w  przenoszen iu  bodźców  bó- 
low ch z d o tk n ię te j części ciała. W sk u tek  zniszczenia 
cząstk i tk a n k i nerw ow ej osiąga się zn iesien ie  b ó lu  na  
dłuższy p rzeciąg  czasu. T ego ro d z a ju  zabieg  u w aża  się 
za n ieszkod liw y  d la  chorego.

W .J.P .
Kosmos 1969

N ow y typ  stym ulatora serca. O sta tn io  sk o n s tru o w a ­
no now y ty p  s ty m u la to ra  serca  o k sz ta łc ie  p ła sk o cy lin - 
d rycznym  (średn ica  40 m m , g rubość 13 m m , w ag a  43 g). 
Tego ro d za ju  s ty m u la to r nazw ano  e lek tro lito w y m , n a ­
pięcie d o sta rcza jące  se rcu  po trzeb n y ch  im pu lsów  w y ­
tw a rz a  się pom iędzy e lek tro d ą  cynkow ą a sporządzo­
n ą  z ch lo rk u  sreb ra . N ow y ap a rac ik  w szczepiono pod­
skó rn ie  14 chorym  oraz p rzeb ad an o  jego dzia łan ie  przez 
okres jednego  roku . Im p u lsy  w y tw arzan e  przez a p a ra t 
p rz e n ik a ją  p rzez  podskó rną  tk a n k ę  tłuszczow ą i m ięś­
nie. O p tym alne  w yn ik i lecznicze uzyskano  w  w y p ad k u  
w szczep ien ia  ap a ra c ik u  do w ielk iego  m ięśn ia  p ie rs io ­
wego. W edług pob ieżnych  obliczeń im p u lsa to ry  serca  
u ra to w a ły  życie około 30 000 ludzi.

W .J.P .
K osm os  1969

Ekstrem alne tem peratury. N a B lisk im  W schodzie 
je s t gorąco n ie  ty lko  w  sensie  po litycznym . W  E l A zi- 
z ia  (w L ibii) zano tow ano  n a jw yższą  te m p e ra tu rę , 
stw ierdzoną  p rzy  użyciu  no rm aln y ch  p rzy rządów  m e­
teorolog icznych: 58°C (o dw a stopn ie  w ięcej niż 
w  słynne j D olin ie Ś m ierc i w  K alifo rn ii). N ajn iższą  
te m p e ra tu rę  n a to m ia s t stw ierdzono  n a  s ta c ji W ostok 
n a  A n ta rk ty d z ie  —97°C. G dyby te m p e ra tu ra  w zrosła  
tu  o sto  stopn i, byłoby  jeszcze zim no!

B.K.
N e w  S c ie n tis t  1970

Nadmiar tlenu w  pra-atm osferze. W  n a jro zm aitszy ch  
lan sow anych  ak tu a ln ie  teo riach  pochodzenia życia  na 
Z iem i je d n y m  z podstaw ow ych  założeń, k tó re  w y d a ­
w ało  się nie budzić  w ątp liw o śc i, b y ło  to , że p ierw sze  
duże m o lek u ły  organ iczne, z k tó ry ch  m ogły  w  p rocesie  
ew olucji po w stać  is to ty  żyw e, w y tw o rzy ły  się w  a tm o ­
sferze p ie rw o tn e j, n ieom al całkow icie  pozbaw ionej tle ­
nu. Is tn ien ie  a tm o sfe ry  red u k u jące j w y d a je  się w a ru n ­
k iem  n iezbędnym  d la  u tw o rzen ia  ty c h  m o leku ł i  prze-
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t rw a n ia  p ie rw o tn y ch  fo rm  życia . D zisie jszą  w y so k ą  za­
w a rto ść  tle n u  w  a tm o sfe rze  z iem sk ie j u w aża  się za w y ­
n ik  procesów  fo tosyn tezy . T len  m oże p o w staw ać  ró w ­
n ież w  rez u lta c ie  d y so c jac ji m o lek u ł w ody  pod  d z ia ła ­
n iem  p ro m ien io w an ia  u ltra fio le to w eg o  d o c ie ra jącego  
n a  po w ie rzch n ię  Z iem i ze S łońca. P rzy w y k ło  się  jed n ak  
sądzić , że tzw . e fe k t U rey a  o g ran icza  ilość tle n u , k tó ry  
m oże p o w stać  w  rezu lta c ie  fo to d y so c jac ji; p o w sta jący  
bow iem  tle n  p o c h ła n ia  p ro m ien io w an ie  u ltra f io le to w e  
n iezbędne  d la  dalszego w y tw a rz a n ia , dochodzi w ięc  
z b ieg iem  czasu  do s ta n u  n a sy cen ia  i da lsze  ilo śc i t le ­
n u  n a  te j d rodze  n ie  b ędą  p o w staw ać .

N iedaw no  R . T. B r i n k m a n n  z K a lifo rn ijsk ieg o  
In s ty tu tu  T echnologicznego  w y su n ą ł z a rz u ty  p rzec iw  
ob liczen iom  ilości tle n u  w  p ra a tm o sfe rz e , d o k o n an y m  
w  o p arc iu  o la b o ro to ry jn e  w y n ik i b a d a ń  n a d  p o ch ła ­
n ian iem  św ia tła  u ltra fio le to w e g o  przez  tlen . Z d an iem  
B rin k m a n n a  w y n ik i te  b y ły  n iew łaśc iw ie  in te rp re to ­
w an e , co dop row adziło  do zan iżo n e j oceny  zaw arto śc i 
tle n u  w  a tm o sfe rze  z iem sk ie j p rzed  p o w stan iem  życia. 
W ed ług  n iego  ju ż  w  chw ili, gdy  p o w staw a ło  życie, za­
w a rto ść  tle n u  w  a tm o sfe rze  ty lk o  o p a rę  p ro c e n t ró ż ­
n iła  się od z aw arto śc i obecnej. G dy b y  ob liczen ia  B rin k ­
m a n n a  m ia ły  okazać się p raw id ło w e , w y n ik  pow yższy 
s tan o w iłb y  ciężk i orzech do zg ry z ien ia  d la  sp ec ja lis tó w  
od p ro b lem u  p o w staw an ia  życia . J a k  u n ik n ą ć  t r u d n o ­
ści zw iązan y ch  z d z ia łan em  a tm o sfe ry  u tle n ia ją c e j na  
p ie rw o tn e  m ak ro m o lek u ły  b io log iczne?

B.K.
J o u rn a l o f  G eo p h ysica l R esea rch  1969

D alsze inform acje o m olekułach w  przestrzeni kos- 
m icznej. N ie ta k  daw no  n a  łam ach  n in ie jszeg o  p ism a 
m ow a b y ła  o o d k ry c iu  złożonych  m o lek u ł w  p rz e s trz e ­
n i kosm icznej (p a trz  n r  1 z b r., s tr. 22). W  w y n ik u  
ogłoszonych n ied aw n o  przez  dw óch uczonych  z u n iw e r­
sy te tu  s ta n u  M ary lan d  p o m ia ró w , d o k o n an y ch  z w y k o ­
rzy s tan ie m  o k u lta c ji K siężyca , okazało  się, że źród ło  
o d znacza jące  się w y stęp o w an iem  lin ii a b so rp cy jn y ch  
a ld eh y d u  m rów kow ego , po łożone w  k ie ru n k u  śro d k a  
G a lak ty k i, z n a jd u je  się w  obłoku  m iędzygw iazdow ym , 
zaw ie ra jący m  w o d ó r z jo n izow any  (H II) i ro d n ik  OH. 
W  zw iązk u  z ty m  w y su n ię ta  zo s ta ła  h ipo teza , że 
w  obszarze ty m  m ogą w y stęp o w ać  i in n e , b a rd z ie j z ło ­
żone m o lek u ły  czy też  ro d n ik i. W  ty m  sam y m  n u m e­
rze  czasop ism a „A stro p h y sica l L e tte rs ” , w  k tó ry m  
u k aza ło  się pow yższe don iesien ie , o zn a jm io n o  w  in n y m  
a r ty k u le  o ty m , że co n a jm n ie j p ięć  ź róde ł p ro m ien io ­
w a n ia  rad iow ego , em ito w an eg o  p rzez  ro d n ik  h y d ro k sy ­
low y  (OH) z n a jd u je  się w  du że j b lisk o śc i o b szaró w  H  II  
(ch m u r z jon izow anego  w odoru). W y k o rzy s tu jąc  p rz e su ­
n ięc ie  do p p le ro w sk ie  lin ii w id m o w y ch  w yznaczono  r a ­
d ia ln e  szybkości ro d n ik ó w  O H  i jo n ó w  H  I I  z od p o w ia ­
d a ją c y c h  sobie  p a r  źródeł. O kazało  się, że w e  w sz y s t­
k ich  p rz y p a d k a c h  różn ice  te  n ie  p rz e k ra c z a ły  2 km /s. 
Z d a je  się to  w sk azy w ać  n a  is to tn y  zw iązek  pom iędzy  
ty m i p a ra m i źródeł.

B.K.
N e w  S c ie n tis t  1970

R oślinne enzym y traw ienne. P odpuszczka  (ren ina) 
je s t fe rm en tem  p ro teo litycznym , w y tw arzan y m  przez 
gruczo ły  żo łądkow e u  osesków . F e rm e n t te n  śc ina  m le ­
k o  i tra w i je  (p rzem ien ia  k aze in ę  do n ie rozpuszczal­
nej p a ra k a z e in y  i a lbum iny ). P ro d u k ty  śc in an ia  m leka  
u le g a ją  szybszem u s tra w ie n iu  w  p rzew odzie p o k a rm o ­
w ym .

R ów nież w  ow ocach o raz  in n y ch  częściach w ie lu  ro ­
ślin  znaleziono  ró w n ież  enzym y  p ro teo lity czn e  ty p u  
podpuszczki. N ależą do o ic h : 1) p a p a in a  z  ow oców  Ca- 
rica papya  (rodz. Ca.rica.ceae), 2) ficyna  z owoców fig 
(F icus carica, rodz. M oraceae), 3) b ro m e lin a  z a n a n a ­
sów  (A nans sa tivu s , rodz. B rom eliaceae ), 4) fe rm e n ty  
p ro teo lity czn e  z z ie la  irosiczki o k rąg ło lis tn e j (Drosera  
ro tu n d ifo lia , rodz. D roseraceae), 5) z z iela  tłu s to sza  
(P ingu icu la  vu lgaris, rodz. L en tibu lariaceae), 6) z ziela 
p rzy tu lii w łaśc iw ej (C a liu m  v e ru m , rodz. R ubiaceae), 
7) z k a rd ó w  (C ynara ca rduncu lu s, rodz. C om positae).

R oślinne  enzym y tra w ie n n e  zn a laz ły  p rak ty czn e  za­
stosow an ie  m . in. w  p rz e tw ó rs tw ie  m leczarsk im , w  d ie ­
te ty ce  oraz g astro en te ro lo g ii (leczenie n ie s traw n o śc i żo­
łądkow ych).

W .J.P .

Rekord dokładności w  w yznaczaniu położenia kos­
m icznych radioźródeł. Pom ysłow ą m etodę  n adzw yczaj 
p recyzy jnego  w y znaczan ia  po łożen ia  a  n a w e t i s t ru k ­
tu ry  w ew n ę trzn e j kosm icznych  ź róde ł p ro m ien io w an ia  
rad iow ego  zastosow ali rad io as tro n o m o w ie  z o b se rw a to ­
r iu m  am ery k ań sk ieg o  w  G reen  B an k . J e s t  to  tzw . m e ­
to d a  sy n te zy  a p er tu ry , k ied y  o b se rw ac je  jednego  i te ­
go sam ego ź ró d ła  p ro w ad zo n e  są p rzy  użyciu  dw óch 
an ten , m iędzy  k tó ry m i zm ien ia  się odległość. N a pod­
s ta w ie  o trzy m an y ch  n a  te j d rodze  w y n ik ó w  m ożna od­
tw orzyć  w y g ląd  sy g n a łu , k tó ry  b y łb y  o d eb ran y  przez 
po jedynczą  an te n ę  o ro zm ia rach  ró w n y ch  na jw ięk sze j 
odległości dw óch a n te n  uży ty ch  podczas obserw acji. 
D zięki tem u  udało  się o s ta tn io  uzyskać  zdolność ro z ­
dzielczą rzęd u  ośm iu se k u n d  łu k u , oraz uzyskać now e 
in fo rm ac je  o s tru k tu rz e  n iek tó ry ch  obserw ow anych  r a ­
dioźródeł. M iędzy in n y m i po tw ierdzono  n a  te j drodze, 
że rad io ź ró d ło  3C461, s tanow iące  pozostałość po  w y b u ­
chu  gw iazdy  su p e rn o w ej, w y k azu je  s t ru k tu rę  pow ło ­
kow ą.

B.K.
A s tro n . J o u rn a l 1969

W łókno „kam eleona”. O sta tn io  w y p ro d u k o w an o  
w  Ja p o n ii tzw . „w łókno  k am e leo n a” , rodza j tk a n in y  
n ap o jo n e j sp ec ja ln y m i b a rw n ik am i. N ow y ty p  tk a n i­
ny  p rz y b ie ra  po  zw ilżen iu  zab a rw ien ie  różow e lu b  po­
m arań czo w e , po w y su szen iu  zielone lu b  b łęk itn e , 
a w  p o łączen iu  z b a rw n ik a m i tzw . fo toch rom ow ym i 
d a je  p o  n a św ie tle n u  słonecznym  za sk a k u ją c ą  feerię  
b a rw .
K osm os 1969 W .J.P .

R E C E N Z J E

C. R. A u s t i n :  Z apłodnienie. T łum . B. M a tu szew - je s t liczbow a re d u k c ja  uczestn iczących  w  n im  e lem en -
ski, PW N , W arszaw a  1970, str. 204, cena z ł 25.— tów . P rzy  p o łączen iu  zespołów  chrom osom ów  od nie

spo k rew n io n y ch  osobników , zap łodn ien ie  p e łn i ro lę 
Z ap łodn ien ie , to  je d n a  z p rzem ian  ją d e r  k o m ó rk o - czynn ika  in teg ru jąceg o  w  ram ach  d an e j g ru p y  lu b  po-

w ych , k tó ra  je s t częścią złożonego m ech a n izm u  p rz y -  pu lac ji. W om aw iane j książce z jaw isk o  zap łodn ien ia
stosow aw czej zm ienności i ew o lu c ji g a tu n k u . O b e jm u je  je s t ro z p a try w a n e  w  sposób porów naw czy . O p isu je  je
ono p roces w za jem n eg o  o d d z ia ły w an ia  g a m e t czyli k o - a u to r  n ie  ty lk o  u  o rgan izm ów  s tanow iących  pospo lity
m ó rek  rozrodczych , p rzed  ich  p o łączen iem  się aż  do ob iek t b a d a ń , ale rów n ież  u  p rzed s taw ic ie li ro ślin
czasu  osiągn ięc ia  in d y w id u a ln o śc i m orfo log icznej i zw ie rzą t rzadzie j będących  p rzed m io tem  za in te re so -
i fiz jo log icznej p o w sta łe j zygoty . Z ap ło d n ien ie  i ro z - w an ia .
m n aża n ie  są  często  id en ty fik o w an e  ja k o  te  sam e z ja -  K siążka , zdan iem  a u to ra , je s t  p rzeznaczona  głów nie 
w isk a . R o zm nażan ie  w  w ęższym  zn aczen iu  w y m ag a  dla s tu d e n tó w  i p raco w n ik ó w  n aukow ych , k tó rzy
po d z ia łu  k o le jn y ch  k o m ó rek  p ra w ie  w y łączn ie  p rzez  p ra g n ą  zdobyć ogólną w iedzę  o zap ło d n ien iu  oraz
m itozę, n a to m ia s t b ezp o śred n im  e fe k te m  zap ło d n ien ia  o różn o ro d n y ch  m ech an izm ach  kom órkow ych  i fiz jo -
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log icznych zw iązanych  z po łączen iem  gam et. W  roz­
dziale  p ie rw szy m  z n a jd u ją  się ogólne w iadom ości
0 kom órce, o je j budow ie  i fu n k c jo n o w an iu  o raz  op i­
san a  je s t  m itoza, m ejoza  i podz ia ł cytoplazm y. W  d a l­
szym  ciągu  p o ru szan a  je s t  ro la  m itozy, m ej ozy i syn - 
gam ii w  rozrodzie  i rozw oju  popu lac ji.

W ydaje  się, że ta  k s iążk a  je s t cenną le k tu rą  dla 
każdego  biologa, a  je j w a rto ść  podnosi dobre  i w n ik li­
w e tłum aczen ie .

K. K o c h m a n

B ionika. System  nerw ow y jako układ sterowania.
P ra c a  zb io row a pod  re d a k c ją  R. G aw rońsk iego . PW N, 
W arszaw a  1970, w yd. II , s tr. 528, cena  zł 75.—

K siążk a  zo sta ła  n ap isan a  przez  zespół specja listów  
P racow n i B ion ik i In s ty tu tu  A u to m a ty k i PA N . W  epoce 
k o m p u te ró w  za in te re so w an ia  tech n ik ó w  n au k am i b io ­
logicznym i m a ją  n a  celu  szukan ie  now ych pom ysłów
1 rozw iązań . W ra m a c h  tych  za in te reso w ań  prow adzi 
się w ie le  p ra c  dośw iadczalnych , b u d u je  różne m odele 
n a rząd ó w  żyw ych , w y su w a  się h ipo tezy  do tyczące za­

sad  p racy  ty ch  organów  i an a lizu je  się o trzym ane w y ­
n iki. U ko ronow an iem  ty ch  p rac , zdan iem  au to rów , 
m a ją  być celow e u rząd zen ia  techn iczne  w y konu jące  
określone zadan ia . Z  d rug iej s trony , w yn ik i ty ch  b a d a ń  
i p rac  m a ją  w p ływ  n a  k ie ru n k i i m etody  b a d a ń  b io ­
logicznych, u ła tw ia ją c  n ie jed n o k ro tn ie  zrozum ien ie  
pew nych  z jaw isk , dosta rcza jąc  now ych  m etod  i n a ­
rzędzi badań .

B ionika z a jm u je  się b adan iem , an a lizą  i m odelo ­
w an iem  procesów  biologicznych w  celu  w y k o rzy stan ia  
uzyskanych  w yn ików  do rozw iązyw an ia  różnorodnych  
p rob lem ów  techn icznych  i b io logicznych. K siążk a  
m ów i rów nież o rozw iązyw an iu  ta k ic h  zagadn ień , ja k  
budow a sp ec ja ln y ch  p ro tez  podłączonych  do pew nych  
części sy s tem u  nerw ow ego. P rzed staw io n o  tu  w iad o ­
mości, k tó re  m ogą być in te re su ją c e  d la  specja listów  
z dziedziny s te ro w an ia  i ogólnej teo rii m aszyn  m a ­
tem atycznych .

K siążka  m oże być rów nież  po lecona ty m  biologom , 
k tó rzy  m a ją  pew n ą  znajom ość m a tem a ty k i w yższej.

K. K o c h m a n

S  P R A W O 

III Zjazd Polskiego Towarzystwa 
Genetycznego

W dn iach  17 - 19 w rześn ia  1970 r. odbył się w  K ra ­
kow ie I I I  Z jazd  P o lsk iego  T ow arzystw a  G enetycznego 
z u dz ia łem  p o n a d  300 członków .

P ierw szy  dzień  pośw ięcony  by ł ob radom  p len arn y m . 
W  zag a jen iu  P rezes  Z arząd u  G łów nego, prof. d r  W a­
c ław  G a j e w s k i ,  p rzed s taw ił ro lę  gen e ty k i n a  tle  
ro zw o ju  n au k i w  P o lsce  w  nadchodzących  la tach . P ro ­
b lem  „ In fo rm ac ja  G en e ty czn a” koordynow any  przez 
P o lsk ą  A k ad em ię  N au k  (k o o rdyna to rem  je s t  In s ty tu t 
B iochem ii i B iofizyki PA N ) zn a la z ł się w  cen tra ln y m  
p la n ie  5 -le tn im  b a d a ń  n aukow ych  i rozw o ju  tech n icz ­
nego. Pozw oli to  n a  szersze w łączen ie  osiągnięć g ene­
ty k i do p ra c  n a d  po lepszen iem  jakości p rodukow anych  
o rgan izm ów  żyw ych . B ad an ia  te  do tyczą n ie  ty lko  
hodow li ro ś lin  i zw ierzą t, a  w ięc działów , w  k tó ry ch  
g en e ty k a  od d aw n a  m a  ju ż  u s ta lo n ą  pozycję w  P o l­
sce, lecz tak że  hodow li m ik roorgan izm ów . D ział ten , 
będący  d o tąd  g łów nie dom eną b a d a ń  o ch a rak te rze  
podstaw ow ym , m a  p rz e d  sobą obecnie do rozw iązan ia  
rów nież  w ażne  p ro b lem y  p rak ty czn e  (m. in . zw iązane 
z p ro d u k c ją  an ty b io ty k ó w  i enzym ów ). W łączenie  ge­
n e ty k i do p la n u  cen tra ln eg o  i p rzy zn an ie  n a  te n  cel 
zw iększonych  k red y tó w  sp rzy jać  będzie  dalszem u roz­
w ojow i w  P o lsce  te j n iezw ykle  w ażnej dziedziny nauk i. 
Z ag ad n ien ia  te  o p racow yw ane  b ędą  w  w iększych  
jed n o s tk ach  p rob lem ow ych  i w  m n iejszych  g ru p ach  
roboczych, a P o lsk ie  T ow arzystw o  G enetyczne, gdzie 
sp o ty k a ją  się p rzed s taw ic ie le  różnych  specjalnośc i, s ta ­
now ić m oże szersze fo ru m  ty ch  dyskusji. P o n ad to  T o­
w arzy stw o  m a  z a m ia r w  w iększym  niż d o tąd  zasięgu 
rozw ijać  dzia ła lność  dy d ak ty czn ą  i po p u la ry za to rsk ą .

T em atem  n acze lnym  posiedzen ia  p len a rn eg o  by ła  
ro la  genów  w  p ro cesach  rozw ojow ych, a w ięc zag ad ­
n ien ie  leżące w  c e n tru m  za in te reso w ań  w spółczesnej 
gen e ty k i. W ygłoszono trzy  re fe ra ty : 1. prof. d r  M. 
S k a l i ń s k a  M ech a n izm y  procesów  różnicow ania  
w  on togenezie  roślin ; 2. prof. d r  S. S k o w r o n ,  doc. 
d r A. S k o w r o n - C e n d r z a k ,  mg r  E.  P r z y ­
b o ś ,  d r  H.  R o g u l s k i  P ro b lem y  dziedziczności 
w  św ie tle  fiz jo lo g ii ro zw o ju ;  3. prof. d r  A. H o r s t  
F izjo logia  i  pato log ia  c zą s teczk i ja ko  podstaw a  b io­
logii m o leku la rn e j.

Po p o łu d n iu  n a  W alnym  Z eb ran iu  w y b ran o  now e 
w ładze  T ow arzystw a . P rezesem  Z arząd u  G łów nego zo­
s ta ł ponow n ie  p ro f. d r  W acław  G ajew sk i.

D rug i dz ień  Z jazd u  pośw ięcony  by ł ob radom  w  sek ­
c jach : G en e ty k i d ro b n o u s tro jó w  (23 re fe ra ty ), G enetyk i

Z D A N I A

roślin  (33), G ene tyk i zw ie rzą t (49) i G en e ty k i człow ieka 
(15). J a k  w y n ik a  z cy tow anych  liczb, na jliczn ie j o b sa ­
dzone by ły  sekc je  g en e ty k i roślin  i zw ierzą t, co św ia d ­
czy o dużym  za in te reso w an iu  naszych  ośrodków  n a u ­
kow ych  g en e ty k ą  s tosow aną: o trzym yw an ie  now ych 
odm ian  i krzyżów ek, te s to w an ie  jakośc i m a te r ia łu  h o ­
dow lanego, zag ad n ien ia  cy togene tyk i i gene tyk i p o ­
pu lacy jn e j. W śród don iesień  z g ru p y  genetyk i m ik ro ­
organizm ów  dom inow ały  p race  zw iązane ze s tru k tu rą  
i fu n k c ją  genu , p rocesam i rek o m b in ac ji i m u tagenezy . 
G łów nym  p rzedm io tem  za in te re so w ań  sekc ji gen e ty k i 
człow ieka by ło  w y k ry w an ie  i  te s to w an ie  chorób dzie­
dzicznych.

O b rad y  p rzeb iega ły  sp raw n ie , w  m iłej a tm osferze, 
a don iesien ia  b y ły  żyw o d y sku tow ane . N a zakończen ie 
Z jazdu  w  trzec im  dn iu  zorgan izow ano  dw ie  w ycieczki 
k ra joznaw cze : w  P ien in y  i do O grodzieńca.

C ałość m a te ria łó w  zjazdow ych  będzie  d ru k o w an a  
w  czasopiśm ie „G enetica  P o lo n ica”, stanow iącym  organ  
P olskiego T ow arzystw a  G enetycznego.

H a lin a  K r z a n o w s k a

XIII Międzynarodowy Kongres Chemii 
Koordynacyjnej

C hem ia koo rd y n acy jn a  s tanow i stosunkow o m łodą 
gałąź chem ii, ro zw ija jącą  się szczególnie w  okresie  po ­
w ojennym . Z a jm u je  się budow ą w ew n ę trzn ą  zw iązków  
kom pleksow ych, ob e jm u jąc  liczne zagadn ien ia  z n a jd u ­
jące  się n a  pog ran iczu  chem ii, fizyk i i b iochem ii, z a ­
rów no  o dużym  znaczen iu  teo re tycznym , ja k  i o w ie l­
k ich  m ożliw ościach  o ch a ra k te rz e  p rak ty czn o -g o sp o - 
darczym  *. D otychczasow e osiągn ięcia  w  w ielu  k ra ja c h  
i licznych p raco w n iach  pozw ala ją  p rzew idyw ać dalszy  
je j rozw ój.

B ardzo w ie lk i rozw ój te j gałęz i chem ii w  o s ta tn im  
ćw ierćw ieczu  spow odow ał po trzeb ę  n aw iązy w an ia  
bezpośredn ich  k o n tak tó w  n au kow ych  m iędzy uczony ­
m i, z a jm u jący m i się tym i zagadn ien iam i. W ram ach  
M iędzynarodow ej U nii C hem ii w y ło n iła  się idea  zo rg a­
n izow an ia  kongresów  chem ii koo rd y n acy jn e j, k tó re  
pozw oliłyby n a  w za jem n ą  w y m ian ę  poglądów  i p rz e ­
dysk u to w an ie  osiągn ię tych  w yn ików  w  różnych  p r a ­
cow niach  całego św ia ta . P ie rw szy  kongres o dby ł się 
w  1951 r. w  A nglii i  od  te j d a ty  reg u la rn ie  co dw a

* R edakcja „W szechśw iata” ogłosi w  najbliższym  czasie  
artykuł na tem at chem ii koordynacyjnej.
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la ta , a  n ie jed n o k ro tn ie , co roku , w  ró żn y ch  k ra ja c h  
o rg an izo w an e  by ły  dalsze kon g resy , c ieszące się dużą 
p o p u la rn o śc ią  i zw ięk sza jącą  się liczb ą  je j u czestn ik ó w  
z w ie lu  k ra jó w . N a IX  k o n g res ie , k tó ry  o dby ł się 
w  S zw ajca rii w  1966 r., z a p a d ła  u ch w a ła , że  X II I  z k o ­
lei odbędzie  się w  1970 r. w  Polsce.

X III  M iędzynarodow a K o n fe re n c ja  C hem ii K oo rd y ­
n acy jn e j odby ła  się w e  w rześn iu  w  K rak o w ie , gdzie to ­
czyły się n a ra d y  p le n a rn e , i w  Z akopanem , gdzie  o b ra ­
dow ano  w  licznych  sekc jach . N a ko n g res p rzyby ło  
około 800 u czestn ik ó w  z 33 k ra jó w , o b rad y  trw a ły  
dziew ięć dni. P ro te k to ra t  n a d  tą  w ysok ie j ra n g i im p re ­
zą n au k o w ą , k tó ra  po raz  p ie rw szy  zo rg an izo w an a  zo­
s ta ła  w  k ra ju  soc ja lis tycznym , o b ją ł p rezes R ad y  M in i­
s tró w  P R L  Józef C y r a n k i e w i c z .  K on g res zo rg a­
n izo w ała  P o lsk a  A k ad em ia  N au k  pod au sp ic jam i 
M iędzynarodow ej U n ii C hem ii C zystej i S to sow anej 
p rzy  w sp ó łp racy  M in is te rs tw a  P rzem y słu  C hem icznego, 
M in is te rs tw a  O św ia ty  i S zk o ln ic tw a  W yższego oraz 
P o lsk iego  T o w arzy stw a  C hem icznego . P ra c a m i o rg a ­
n izacy jn y m i k ie ro w a ł K o m ite t po d  k ie ro w n ic tw em  
p ro f . d r  B ogusław y  J e ż o w s k i e j - T r z e b i a -  
t o w s k i e j ,  d y re k to ra  In s ty tu tu  C hem icznego  U n iw e r­
sy te tu  W rocław sk iego , k tó ra  rów nocześn ie  p e łn iła  z a ­
szczy tną  fu n k c ję  p re z y d e n ta  K o n g resu  i p o d k o m ite t 
k ra k o w sk i z p ro f. d r  A d am em  B i e l a ń s k i m ,  dy ­
re k to re m  In s ty tu tu  C hem icznego  U n iw e rsy te tu  J a g ie l­
lońsk iego  n a  czele. P o w ie rzen ie  fu n k c ji p re z y d e n ta  
X II I  K o n g resu  C hem ii K o o rd y n acy jn e j p ro f. B. J e ­
ż o w sk ie j-T rzeb ia to w sk ie j p o zo sta je  w  śc isłym  zw iązku  
z b a rd zo  pow ażnym i osiągn ięc iam i te j uczonej w  dz ie ­
dzin ie  chem ii k o o rd y n a c y jn e j, k tó r a  s tw o rzy ła  n a  
U n iw ersy tec ie  W ro c ław sk im  w ysoko  cen ioną  „szkołę 
w ro c ła w sk ą ”.

Po  p rzem ó w ien iu  in a u g u ra c y jn y m  pro f. B. Jeżo w ­
sk ie j-T rz eb ia to w sk ie j, k tó ra  p o w ita ła  p rzyby łych  
p rzed s taw ic ie li w ładz  i n au k i oraz gości zag ran icznych  
i p rz e d s ta w iła  cele k o n g resu  o raz  p rzem ów ien iach  
okolicznościow ych, p rzy s tąp io n o  do o b rad  p len arn y ch . 
P o  w yk ład z ie  in a u g u ra c y jn y m  prof. R. S. N y h o l m a  
z W ielk iej B ry tan ii da lsze  w ygłosili w y b itn i uczeni: 
ak ad em ik  N. I. S p i c y n ,  d y re k to r  In s ty tu tu  C hem ii 
F izycznej A k ad em ii N au k  Z SR R  i p ro f. U n iw e rsy te tu  
im . Ł om onosow a w  M oskw ie (d r honoris causa  U n i­
w e rsy te tu  W rocław skiego), p ro f. J . B a i l a r  z U n i­
w e rsy te tu  Illin o is  (USA), prof. B. B. C u n n i n g h a m  
(USA), zn an y  odk ryw ca  w ie lu  p ie rw ia s tk ó w  p o zau ra - 
now ych o raz  ak ad em ik  K. B. J a c y m i r s k i  (ZSRR) 
i in . O b rad y  p le n a rn e  ob ję ły  14 w y k ład ó w  po łączo­
nych  z d y skusjam i. O b rad y  w  K rak o w ie  k o n ty n u o w a­
ne by ły  w  Z ak o p an em , gdzie p race  K ongresu  od b y w a­
ły się w  k ilk u  sek c jach  prob lem ow ych . L iczba  re fe ­
ra tó w  (z 600 n ad esłan y ch  do Polski), p rzy ję ty ch  n a  X III  
K ongres C hem ii K o o rd y n acy jn e j, św iadczy  zarów no
0 in ten sy w n e j p racy  w  różnych  o środkach  naukow ych  
św ia ta  i w ie lk im  za in te reso w an iem  te j części chem ii 
n a  ca ły m  św iecie , ja k  i o pow ażnym  znaczen iu  k o n ­
g resów  chem ii koo rd y n acy jn e j.

W  czasie om aw ianego  k o n g resu  pow zięto  uchw ałę , 
że K ongres w  1973 r. odbędzie się w  Z SR R  w  M oskw ie
1 re p re z e n ta n te m  będzie  p ro f. W. I. Spicyn. N astęp n y  
ko n g res odbędzie  się w  K an ad z ie  w  1972 r. po d  p rz e ­
w o d n ic tw em  prof. A. A l l e n a .  W  d n iu  zam k n ięc ia  
k o n g resu  gości zag ran icznych  żeg n a ł w  im ien iu  P o l­
sk ie j A k ad em ii N au k  p ro f. A. B ie lańsk i. W ypow iedzi 
gości zag ran iczn y ch  zgodnie  s tw ie rd z iły  duże n a u k o ­
w e osiągn ięc ie  X III  K o n g resu  oraz d ob rą  jego  o rg a ­
n izac ję

M.

DO
C ZŁO N K Ó W  PO L . TOW . PR ZY R O D N IK Ó W  IM . K O PE R N IK A

W  zw iązk u  z  w p ro w ad zo n y m i p rzez  P o lsk ą  A k ad em ię  N auk  p rzep isam i re g u lu ­
ją c y m i o p łacan ie  p rzez  cz łonków  to w arzy s tw  n au k o w y ch  sk ład ek  członkow skich  
oraz  p re n u m e ra t za  czasop ism a, ap e lu je m y  o w p łacan ie  w  te rm in ie  do 15 styczn ia  
1971 sk ład ek  o raz  p re n u m e ra t za  1971 r., n iew p łac an ie  ich  bow iem  spow odu je 
w s trzy m an ie  w y sy łk i czasopism .

P rzy p o m in am y , że o p ła ta  cz łonkow ska  (10 zł) +  p re n u m e ra ta  za  „W szechśw iat” 
w y n o si 64 z ł roczn ie , a  o p ła ta  cz łonkow ska  +  p re n u m e ra ta  za  „K osm os A ” w ynosi 
77 zł 50 gr, o p ła ta  cz łonkow ska  +  p re n u m e ra ty  za oba .czasopism a 131 zł 50 gr. P o ­
w yższe należności p ro s im y  w p ła c a ć  n a  k o n to  P K O  O ddziałów , po d an e  n a  p rz e d ­
o s ta tn ie j s tro n ie  o k ład k i „W szechśw ia ta”.

W S Z E C H Ś W I A T
R ed a k to r  N aczelny : K az im ie rz  M aślank iew icz , K o m ite t R ed ak cy jn y : F ran c iszek  G órsk i,

H a lin a  K rz a n o w sk a , (z-ca nacz. red .), K az im ie rz  M aro ń  (sek re ta rz  red ak c ji)
A d res  re d a k c ji: K rak ó w , ul. P o d w a le  1, p a r te r ,  te l. 229-24

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N I C T W O  N  A U K O  W  E  —  O D D Z I A Ł  W K R A K O W I E ,  ul. SM O LE Ń SK  14 
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Cena z ł 6.— Otrzymano do składania w październiku 1970. Podpisano do druku w grudniu 1970. Zamówienie 783/70 
D-13. Druk ukończono w grudniu 1970. D RU KARNIA U N IW E RSYTE TU  JAGIELLOŃSKIEGO, KRAKÓW , ul. C ZAPSK IC H  4



A D R ESY  I  K O N TA  B A N K O W E O DD ZIAŁÓW  PO L. TOW . PR ZY R O D N IK Ó W
IM . K O PE R N IK A

B ydgoszcz, PI. W eyssenhoffa  11, P ań stw o w y  In s ty tu t  N auk  G o spodarstw a  W iejskiego 
PKO O /Bydgoszcz nr 6-9-370

G dańsk-W rzeszcz , u l. H ib n e ra  lc , In s ty tu t  M edycyny M orsk iej PKO O/Gdańsk  
nr 52-9-54377

K atow ice , Ś ląsk i O gród Zoologiczny, S k ry t. poczt. 385 PKO I O/M Katowice 
nr 3-9-337

K rak ó w , ul. P odw ale  1 PKO O/Kraków nr 4-9-5623
L u b lin , u l. A k ad em ick a  15, pok. 312 In s t. P rz y r . Podst. P ro d . R ośl. W SR  P K O  I  O /M  

L u b lin  n r  2-9-6518
Łódź, P a rk  S ienk iew icza  PKO O/Łódź nr 7-9-1021
O lsz tyn -K ortow o , W yższa Szkoła  R olnicza, Z ak ład  C hem ii O gólnej, b lok  39 PKO  

I O/M O lsztyn nr 13-9-498
P oznań , ul. Z w ierzyn iecka  19, M iejsk i O gród Zoologiczny PKO O/Poznań nr 5-9-21689
P u ław y , O sada P a łaco w a  N BP O/M P uław y nr 811-9-444
Szczecin, ul. K. K ró lew icza  n r  3 PKO I O/M Szczecin nr 10-9-644
T o ru ń , ul. S ienk iew icza  80/32 PKO O/M Toruń nr 24-9-140
W arszaw a, P a łac  K u ltu ry  i N auk i, p ię tro  19, pok. 1916 PKO I O/M W arszawa  

nr 1-9-120670
W rocław , ul. C ybulskiego 30, I p. PKO I O/M W rocław nr 8-9-663

Z A W I A D O M I E N I E

R edakcja posiada n iżej w yszczególn ione num ery czasopism a „W szechśw iat”  do sprzedaży:

ro k  1945 n r  n r  3 po 0.72 za egzem plarz  
„ 1946 „ „ 1 ,  2, 3, 4, 5, 6 po  0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„ 1947 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„ 1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„  1949 „ „ 5, 7, 8 , 9, 10 po  0.72 za egzem plarz
„ 1950 „ „ 6 po 0.72 za egzem plarz
„ 1951 „ „ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1952 „ „ 3—6 , 7— 10 (łączone po  4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
„ 1954 „ „ 9— 10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za egzem plarz
„ 1955 „ „ 3, 4, 5, 6 , 7, 12 po 4.— za egzem plarz
» » „ 8— 9, 10— 11 (łączone) po 8.— za egzem plarz
„ 1956 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz

» » 11— 12 (łączony) po 8.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1957 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 10 11, 12 po 6.— za egzem plarz
.. >. » 8— 9 (łączony) po  12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1958 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
,, „ „ 7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1959 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 11, 12 po 6.— za egzem plarz
,, „ „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1960 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1961 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po 6 .— za egzem plarz
» „ „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
„ 1962 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1963 „ „ 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po 6 .—  za egzem plarz
,, „ „ 7— 8 (łączony) po  12.— za egzem plarz
„ 1964 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
,, „ „ 7— 8 (łączony) po  12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1965 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po  12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1966 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po  12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1967 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po  12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1968 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1969 „ „ 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
„ 1970 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11 po 6.— za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz



Cena zł 6.—

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W SZECHŚW IAT
Prenum eratę na kraj przyjm ują urzędy pocztowe, listonosze oraz Od­

działy i Delegatury „Ruch”.
Można również dokonywać w płat na konto PKO, n r 4-6-777 Przed­

siębiorstwo Upowszechniania Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie,
Al. Pokoju 5.

Prenum eraty przyjmowane są do 10 dnia miesiąca poprzedzającego 
okres prenum eraty.

Cena prenum eraty: 
kw artalnie zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

Prenum eratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjm uje Biuro 
Koportażu Wydawnictw Zagranicznych „Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, n r 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w Przed­
siębiorstwie Upowszechniania Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie, Al. 
Pokoju 5, konto PKO, n r 4-6-777.

Bieżące num ery można nabyć lub zamówić w księgarniach „Domu 
Książki” oraz w Ośrodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych 
Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw Naukowych PAN — 
Ossolineum — PWN, Warszawa, Pałac K ultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, Kraków 4, 
ul. Podwale 1. Tel. 229-24, n r konta PKO Kraków 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe, Od­
dział Kraków, ul. Smoleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.
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